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RESUMEN

Los ingredientes de queso o basados en quesos son productos que se preparan
sometiendo a los quesos a distintos procesos que pueden implicar un procesamiento
minimo que induce cambios a nivel macroestructural al reducir el tamafio de particula, o
un procesamiento mds intenso que puede incluir procesos térmicos, de agitacion, etc., o
el tratamiento con enzimas o sales emulsificantes que conduce a cambios marcados en la
microestructura, composicion, protedlisis, lipdlisis, textura, flavor, etc. El sector
industrial destina una proporcién importante de los quesos producidos para la elaboracién
de estos ingredientes, los cuales se utilizan primariamente como agentes de flavor y en la
formulaciéon de una amplia diversidad de alimentos, comidas preparadas, postres,
alimentos secos (sopas, snacks, galletitas, etc.).

Dentro de estos productos a base de queso destacan los ingredientes de queso
deshidratados, los cuales comprenden a los quesos rallados secos, quesos en polvo y
quesos modificados por enzima deshidratados, los cuales son muy utilizados por su
diversidad de usos y practicidad.

En el presente trabajo se realiz6 una revision de los distintos aspectos de los quesos
rallados y quesos en polvo, que incluyen las principales caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales, los defectos, la tecnologia de elaboracién, el mercado, la legislacion,
principales usos, etc. Teniendo en cuenta los escasos estudios fisicoquimicos y
sensoriales de los quesos rallados, se adquirieron 12 muestras de quesos correspondientes
a seis marcas comerciales, se analizaron los rétulos, se determind la humedad y los
perfiles de compuestos volatiles, y se realiz6 un andlisis sensorial descriptivo.

Los resultados obtenidos indican que la mayoria de los productos comerciales
correspondieron a quesos rallados deshidratados, siendo s6lo una de las marcas un
producto sin deshidratar. Este hecho implicé importantes diferencias entre el producto sin
deshidratar y los deshidratados. El andlisis sensorial y de la fraccion volatil es el primer
estudio de su tipo en productos rallados comerciales. Se identificaron 41 compuestos
volétiles que correspondieron a diversas familias quimicas (cetonas, aldehidos, 4cidos,
alcoholes, ésteres, etc.). Se detectaron algunas diferencias entre muestras de una misma
marca comercial y diferencias més acentuadas entre los productos de distintas marcas. Si
bien los perfiles de volatiles presentaron algunas similitudes con lo reportado en quesos
Reggianito, principal materia prima de los quesos rallados, fue interesante observar
diferencias cuali y cuantitativas que estarian asociadas a la tecnologia de elaboracion que

modifica el perfil original del queso Reggianito. El anélisis multivariado de los datos

8



revel6 agrupamientos de las muestras en tres grupos, indicando compuestos
caracteristicos para cada uno de ellos. El producto sin deshidratar tuvo un perfil de
voldtiles diferente al resto de las muestras.

El andlisis sensorial defini6 los atributos y descriptores que caracterizan los quesos
rallados. Diferencias cuantitativas para la mayoria de los descriptores evaluados se
registraron en las distintas muestras. Nuevamente, el andlisis multivariado de las
puntuaciones de los descriptores diferencié las muestras en tres grupos, de igual forma
que en el perfil de volatiles. La marca rotulada como sin deshidratar tuvo las mejores
puntuaciones en los distintos pardmetros considerados positivos en el aspecto sensorial,
como flavor y olor caracteristico, solubilidad, color amarillo, etc. Otro de los grupos que
se distingui6 de las restantes muestras por el descriptor de off-flavor correspondié a las
muestras descriptas por los evaluadores como a pléstico, a moho, etc. Esto se relacion6
con algunos de los compuestos volatiles que caracterizaron las mismas tales como 2-
butenal, 2-metil butanal, etanol, estireno, 2-butanona y 1,3-etil 2,5-dimetilpirazina.

Finalmente, se encontré una correlacién positiva entre el off-flavor y el grupo de
volatiles que incluy¢ el estireno, 3-etil, 2-5 dimetilpirazina, y 1,3-pentadieno, y entre el
gusto salado y las lactonas; por el contrario, una correlacion negativa fue detectada para

los aldehidos con el flavor residual.



1. INTRODUCCION
1.1.Queso como ingrediente alimentario.

El queso es un alimento extremadamente versatil que tiene un amplio rango de texturas,
flavors y usos. El queso puede consumirse como tal, o puede ser utilizado como un
ingrediente en la industrializacién de otros alimentos, o en preparaciones culinarias. La
mayor parte del queso natural producido es consumido como “queso de mesa”, el cual
puede ser definido como aquel que se come solo o acompafiado de pan o galletitas. Sin
embargo, en las ultimas décadas cantidades crecientes de queso son consumidas como un
ingrediente alimentario, debido principalmente al rapido crecimiento de los snacks, los
alimentos listos para el consumo y los servicios de comida ripida. Las estadisticas
basadas en el perfil de consumo del queso indican que entre el 35 y el 45% de la
produccion total es consumida como ingrediente en otros alimentos (Guinee & Kilcawley,
2017).

Los usos tipicos del queso como ingrediente y que no implica ningin tipo de
procesamiento adicional, incluye la preparacién de distintas comidas, postres o platos,
donde el queso se utiliza en forma no cocida (sdndwiches, cheese-cake, postres) o cocida
(pizzas, fondues, omelettes, etc.). En este caso, el queso es un ingrediente (ingredient
cheese) que se lo utiliza directamente en el hogar y en los servicios de comida (rotiserias,
catering, restoranes, etc.). En otras ocasiones, el queso es usado por el sector industrial
para la elaboracion de diferentes productos a base de queso. En este caso el queso es
sometido a diversos procesamientos, obteniéndose de este modo ingredientes tales como:
quesos rallados listos para su uso, mezclas de quesos, quesos en polvo, quesos
modificados por enzimas, etc. Estos productos denominados ingredientes de queso
(cheese ingredient) se utilizan primariamente como agentes de flavor, en la formulacién
de una amplia diversidad de alimentos, comidas preparadas, postres, alimentos secos
(sopas, snacks, galletitas, etc.) (Figura 1).

Los ingredientes de queso son preparados sometiendo al queso natural a los siguientes
procesos:

-Un procesamiento primario minimo involucrando cambios en la macroestructura por
la aplicacion de alguna accion fisica de reduccion de tamaio de particula tales como corte
en cubos, hebras, rallados o molidos.

-Un procesamiento secundario mds elaborado implicando diversos procesos (e€].

calentamiento, cizallamiento, etc.) y/o agentes (ej. enzimas, sales emulsificantes, etc.), lo
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cual conduce a marcados cambios en la microestructura y en los niveles de lipdlisis,

Processed
cheese products

Cheese ingredients
* Comminuted cheeses,

protedlisis, textura, flavor, etc.
* Dried cheeses,
+ Cheese powders,

processing
™ Enzyme-modified cheeses
Home and food service o
uses \

Aszembied and
termulated foods

v

Uncooked 1 1
Sandwiches
Cheesecake Prepared Dry toods
Desserts ar semi-prepared (consumer) + Biscuits
Salads foods + Convalescent meals
Sprinkling = Chilled or frozen pizza = Infant meals
= Burger insets = Pasta dishes
Cooked * Cheesecake * Cheese-coaled snacks
* Baked camembert, . = Cheese-filled meat, fish {potato crisps, nachos)
' Ch;eseAﬂII%? meg:lz ish, and vegelable products * Sauce
i"_ i + Cordon-bley entrees * S0UpSs
:F”Eg S = Baked camembert in batter = Sprinklings
ondues + Deep-fried cheese sticks
= Omelette in batter
= Pasta dishes « Dasserts
. ga?_zie « Grating
= Quic! =
. Rl Prepared meals
* Radette

Figura 1: Esquema general de los distintos usos del queso como ingrediente.

Extraido de: Guinee & Kilcawley (2017).

1.2. Requerimientos de funcionalidad

Cuando el queso se utiliza como ingrediente debe cumplir determinados requisitos de
funcionalidad.

La funcionalidad del queso se define como su idoneidad para cumplir un conjunto de
requerimientos que dependen de las condiciones de uso final del mismo: para el
consumidor o para la industria. Es decir, el tipo y nivel de funcionalidad esperada
dependen de la aplicacién en particular.

Los dos principales requerimientos del queso como ingrediente son: 1) maquinabilidad
(capacidad del queso para ser rallado, troceado, cortado o rebanado), y 2) propiedades
especificas de coccidn y fusidon. Desde el punto de vista fisico, la funcionalidad del queso
comprende la fundibilidad, desmenuzabilidad, elasticidad, textura, sensacion en boca y

flavor (Lamichhane et al., 2017).
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En el caso de los quesos que se utilizan en forma directa como ingredientes culinarios

(ingredient cheese) la funcionalidad depende si el mismo se va a someter o no a un
tratamiento térmico. Las funcionalidades requeridas en un queso no calentado incluyen
la capacidad de desmenuzarse, cortarse, extenderse, triturarse o rallarse. Por su parte en
un queso calentado el comportamiento a la coccién es muy importante y se asocian con
la apariencia global, el flavor, el grado de fluidez (se puede requerir que el queso funda y
fluya suficientemente dentro de un dado tiempo a una dada temperatura), la pérdida de
aceite, la estabilidad térmica (capacidad de permanecer fluido pero con estructura sin
formar costras durante un tratamiento prolongado a alta temperatura, o mantener
suficiente fluidez mientras se aplica un calentamiento posterior, por €j. en un bafio maria),
el comportamiento al enfriamiento (por ej. la rapidez con la que se solidifica luego de
calentado), etc. (Guinee & Kilcawley, 2017).
Por ejemplo, el queso Feta (de origen griego) que es desmenuzable, es ideal para la
preparacion de ensaladas; el queso Parmesano de estructura seca y granulosa es idéneo
para rallar, y por lo tanto puede esparcirse sobre diferentes platos de pastas; el queso
Mozzarella cuando se calienta exhibe moderada fluidez y la capacidad de formar hebras
que se aprovecha en alimentos como la pizza. Sin embargo, estas propiedades funcionales
que definen el uso posterior del queso pueden variar segin el tipo de queso, la
composicién (contenido de Ca, pH, etc.), organizacion estructural (interacciones entre los
componentes: caseina-caseina, caseina-grasa, caseina-agua, etc.) y el tiempo y grado de
maduracién del mismo (Lamichhane et al., 2017).

Por lo tanto, los quesos que son destinados directamente a la elaboracion de otros
alimentos o platos frios o calientes, se fabrican con funcionalidades “a medida” que se
disefian especificamente para su uso como ingrediente en las aplicaciones particulares
(Jana & Tagalpallewar, 2017). De este modo, la produccién de un queso que va a
utilizarse como ingrediente generalmente involucra ciertos cambios en el proceso de
manufactura y en la composicion, respecto al queso natural, de tal modo de otorgarle la

funcionalidad requerida para el producto al cual estard destinado.

1.3. Ingredientes basados en quesos

Los ingredientes de queso o ingredientes basados en quesos, como ya se indicd, son
aquellos ingredientes preparados sometiendo a los quesos a distintos procesos que pueden
implicar un procesamiento minimo que induce cambios a nivel macroestructural al

reducir el tamafio de particula, o un procesamiento mas intenso que puede incluir procesos
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térmicos, de agitacion, etc., o el tratamiento con enzimas o sales emulsificantes que
conduce a cambios marcados en la microestructura, composicién, protedlisis, lipdlisis,
textura, flavor, etc. De acuerdo a lo indicado en las Figura 1 y la Figura 2, los
ingredientes de queso pueden clasificarse en:

- Quesos a los cuales se reduce el tamafio de particula por la aplicacién de acciones
mecdnicas que permite la obtencion de productos rallados, cortados en cubos, en
hebras, triturados, desmenuzados, etc. (commuted cheese).

- Ingredientes de queso deshidratados (DClIs), los cuales comprenden a los quesos
rallados secos (dried grated cheese), quesos en polvo (cheese powder), y quesos
modificados por enzimas deshidratados (EMC dried).

- Flavors de quesos concentrados (CCF), los cuales comprenden diferentes tipos de

ingredientes lacteos modificados por enzimas.
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Figura 2: Clasificacién de los ingredientes de queso.

Extraido de: Guinee & Kilcawley (2017).

1.4. Ingredientes de queso deshidratados
Dentro de la amplia variedad de ingredientes a base de queso destacan, por su

importancia econdémica y su multiplicidad de wusos, los ingredientes de queso
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deshidratados (DCls). Estos productos surgieron durante la II Guerra Mundial como un
medio de preservar los quesos en condiciones bajo las cuales un queso natural no podia
ser sometido, por ejemplo, a temperaturas por encima de 21°C por largos periodos de
tiempo (Deshwal et al., 2024).

Los DCIs son actualmente de enorme importancia econdmica dado sus innumerables
usos como agentes de flavor o como un ingrediente de una amplia variedad de alimentos
formulados. Los mismos se elaboran a partir de quesos naturales sometidos a operaciones
tales como reduccién de tamafio (triturado, rallado, molido), calentamiento y mezclado
con otros ingredientes, etc. Entre las ventajas de estos productos sobre los quesos
naturales pueden mencionarse:

- Conveniencia de uso para los fabricantes de alimentos: Los DCIs pueden ser
facilmente aplicados sobre la superficie de snacks (papas, nachos, copos de maiz,
etc.) o incorporados en distintas preparaciones alimentarias o mezclados en
formulaciones secas. Por el contrario, los quesos naturales requieren reduccion de
tamafio previo a su uso en estas aplicaciones.

- Mayor vida util: Teniendo en cuenta las menores actividades acuosas (aw) de los
DCIs en comparaciéon con los quesos naturales, los DCIs presentan una alta
estabilidad permitiendo que sean almacenados por largo periodos de tiempo a
temperatura ambiente sin alteracion o deterioro de la calidad.

- Gran diversidad de perfiles de flavor y funcionalidades: La posibilidad de
trabajar con mezclas de distintos tipos de quesos permite la obtencién de un
amplio rango de productos con caracteristicas especificas de funcionalidad y
flavor.

Como se menciond, bajo la clasificaciéon de DCIs se incluyen principalmente los quesos

en polvo y los quesos rallados.

1.4.1. Quesos en polvo

Los quesos en polvo (cheese powder) son productos que resultan de la remocion de la
humedad del queso (Deshwal et al., 2024). Debido a la tecnologia de secado aplicada se
mantienen las propiedades nutricionales del queso natural de origen, con la ventaja
adicional que tienen una mayor vida util, facil manejo, y transporte y almacenamiento sin
necesidad de refrigeracion (Izadi et al., 2020). Se trata de un producto homogéneo, de
calidad y sabor uniforme, microbiolégicamente seguro y listo para usar.

(http://wwww.publitec.com.ar/system/noticias.php?id_prod=209&id_cat=13&mover=9)
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Son ampliamente utilizados en la industria alimentaria como ingredientes
multifuncionales en diversas preparaciones alimentarias, tales como galletitas, snacks
salados, productos de panaderia, salsas, aderezos, platos listos para el consumo y quesos
procesados, contribuyendo a la textura, sensacién en boca y color. Sin embargo, el uso
primario que se realiza de estos productos es tanto como agentes de flavor (flavouring
agents) como de funcionalidad (Varming et al., 2011; Felix da Silva et al., 2020a, 2020b).

Los trabajos cientificos reportados sobre quesos en polvo se centran en el efecto de
algunos parametros composicionales y de las caracteristicas de la emulsién en la calidad
de los productos obtenidos (Felix da Silva et al., 2017, 2018a, 2018b; Ray et al., 2016;
Kelimu et al.,, 2017; Urgu et al.,, 2018, 2019). Debido a que el empleo de sales
emulsificantes aportan sodio, y existe a nivel mundial una tendencia a reducir la cantidad
de este mineral adicionado a los alimentos, otros estudios se centran en ensayar estrategias
para evitar el empleo de estas sales (Felix da Silva et al., 2020a, 2020b). Ademads, el efecto
de otras técnicas de secado (por ej. secado en esterilla de espuma -foam-mat drying-) en

las propiedades de los polvos de queso también ha sido evaluado (Izadi et al., 2020).

Mercado de los quesos en polvo

El mercado de los quesos en polvo fue de U$S 630 millones en 2023 y se proyecta que
alcance U$S 895 millones en 2028, a una tasa de crecimiento anual (CAGR) del 7%
aprox. a nivel mundial (Figura 3).

El mercado del queso en polvo se encuentra fuertemente relacionado al crecimiento de
la industria de la comida rdpida y de conveniencia. La tasa de crecimiento de la industria
de la comida rapida es significativa debido a los cambios en el estilo de vida de la
poblacién a nivel mundial. Estados Unidos es el mercado dominante en este sector y se
prevé que esta tendencia continde. Las economias emergentes de la region Asia-Pacifico
son los principales mercados de queso en polvo y contribuyen cada vez més a su demanda,
debido al aumento de la renta disponible, el rdpido crecimiento demografico y el
incremento de la demanda de alimentos procesados en estos paises. El auge de las
comidas rapidas en Asia-Pacifico y Latinoamérica ha generado un enorme aumento en la
demanda de productos a base de queso. Ademds, las constantes innovaciones ofrecen
oportunidades de inversion a los fabricantes de queso en polvo.
(https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/cheese-powder-market-

103908380.html)
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Figura 3: Mercado global de los quesos en polvo.

Extraido de: www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/cheese-powder-market-103908380.html.

Tecnologia de elaboracion

El proceso de manufactura se inicia formulando una emulsién de queso conteniendo

como principales ingredientes: queso, agua y sales emulsionantes (secuestrantes de

calcio, CSSs). En algunos casos se adicionan ademds otros componentes tales como

sOlidos de leche, suero y mejoradores del flavor.

La tecnologia de elaboracién involucra las siguientes etapas (Deshwal et al., 2024; Felix

da Silva et al., 2020a):

Seleccion de la materia prima: Se pueden utilizar varios tipos de quesos
incluyendo Cheddar, Danbo, Camembert, Gouda y Emmental. El tipo de queso y
la edad del mismo afectan los niveles de degradacién de la proteina y de la materia
grasa de la matriz. Por esta razon, los quesos madurados son preferidos para
mejorar el flavor del producto final, mientras los quesos jovenes son usados
debido a su alta cantidad de proteina intacta, aunque ellos son més dificiles de
emulsionarse. Usualmente se utilizan mezclas de quesos, dependiendo de la
funcionalidad requerida del producto.

Picado o cortado del queso en cubos y mezclado con agua y otros ingredientes:
La materia seca se ajusta a 25-45% p/p con la adicion de agua. Se adicionan sales

secuestrantes de calcio basadas en fosfatos y citratos en un nivel de 3-3,5%, las
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cuales cumplen un rol crucial en la emulsificacion de la materia grasa, asegurando
una distribucion uniforme de la grasa en la emulsién del queso.

- Calentamiento de la mezcla: Las condiciones de tiempo y temperatura a las cuales
se calienta la mezcla varian de acuerdo a la literatura. Una condicién habitual es
60°C por al menos 1 h, bajo agitacion continua. Es comtn que se incluya un paso
de homogeneizacién durante el procesamiento para mejorar la estabilidad antes
del secado.

- Tamizado de la mezcla caliente: Se separan los componentes no disueltos (cheese
retentate) del filtrado o permeado que continda el proceso (cheese feed).

- Pasteurizacion y secado spray de la emulsion de queso.

Un esquema del proceso de produccién de los quesos en polvo se muestra en la Figura
4.

Selection of cheese|s

‘

sincing oF Cutting into culses

'

m==----0 Mixing of obther ingradients

'

Adjust diry rather to 25-45% (w/w)] using water

'

Blendimg/premixing in copker «-..---@ 1000-4000 RP4 tor
1-20 mins

Heating to 80-87 °C (45 5 to 10 minz) In cooker

'

Sieving

\Water, calciam sequestering salts
13-3.5%] and additional ingredients

l. N e # Retentate
L [Uncrssabved mass)
(Cheese pmulsion/feed|

Feed to spray dryer at 45-80 °C

'

Spray Drying ------

|

Cheese Pavrder

|

Packagmg and storage

_g Ilet air temperature- 174-190 °C
Cutlet aif temperatise- $0-80 C

Figura 4: Esquema de produccién de los quesos en polvo.

Extraido de: Deshwal et al. (2024).
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Aplicaciones de los quesos en polvo

Las caracteristicas deseables de los quesos en polvo son: tener alta solubilidad, no
presentar grumos, ser estables al almacenamiento y otorgar al producto final notas de
flavor tipicas de los quesos, entre otras.

Los quesos en polvo son ampliamente utilizados como ingredientes multifuncionales en
distintos alimentos, contribuyendo a la textura, sensacién al paladar y al color; sin
embargo, su rol primario es su uso como agente aromatizante o de flavor, y en menor
medida como agente emulsificante (Deshwal et al., 2024). Las cantidades usualmente
adicionadas en productos alimenticos se encuentran entre 5 y 10%, variando de acuerdo
a la intensidad de flavor a queso deseada.

Algunas aplicaciones reportadas son resumidas en la Tabla 1.

Tabla 1: Aplicaciones de los quesos en polvo en diferentes productos alimentarios.

Productos alimenticios Funcionalidad

Snacks extrudados basados en harina de arroz Contenido de nutrientes incrementados y

y maiz mayor expansion de los snacks.

Brotes de brocoli en polvo Mayor retencion de polifenoles y
carotenoides.

Snacks fritos a base de harina de garbanzos Flavor a queso conduciendo a una mayor

negros aceptabilidad.

Salchichas secas fermentadas Mayor acidez e intensidad de flavor a

queso en salchichas reducidas en sal.

Salchichas carnicas Mayor dureza e intensidad de flavor a
carne.
Mayonesa Buena emulsificaciéon de la grasa y

desarrollo de una estructura tipo gel.

Extraido de: Deshwal et al. (2024)

Otras posibles aplicaciones se detallan a continuacion
(wwww.publitec.com.ar/system/noticias.php?id_prod=209&id_cat=13&mover=9):

Panificados y galleteria: En galletitas saladas y productos de panaderia, la aplicacién
de queso en polvo es fundamental para lograr el sabor natural deseado. La presencia de
proteinas y grasa lactea colabora con la estructura de la masa y da cuerpo a los rellenos
grasos.

Sopas, salsas y aderezos: En estos productos los quesos en polvo ofrecen una

combinacion tnica de sabor y funcionalidad. Por otra parte, el perfil de sabor puede ser
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adaptado a las preferencias locales mediante la adicion de quesos con diferente
maduracion y provenientes de diferentes regiones.

Quesos procesados y quesos andlogos: La adicion de queso en polvo durante la
elaboracion garantiza una materia prima homogénea, de sabor uniforme y proteinas de
buena calidad.

Platos listos: Los quesos en polvo pueden ser aplicados en la preparacién de platos en
los que se requieren notas a quesos especificos o realzar el sabor general.

Snacks: En snacks ya sea extrudados o expandidos, los quesos en polvo proporcionan
una combinacién dnica de sabor, funcionalidad y comodidad. Ademéds de una nota base
de queso, proporcionan el "cuerpo" para los ingredientes complementarios y desempefian
un papel importante en el mouthfeel (sensaciéon en boca) y la percepcion global de
aroma/sabor del producto final. De esta manera, utilizando la combinacién correcta de
quesos en polvo se puede proporcionar un efecto umami mas natural y rico que el que
aportan los potenciadores de sabor tradicional (por ej. glutamato de sodio).

Postres: La proteina l4ctea presente en el queso en polvo aporta propiedades
emulsionantes que colaboran en la cohesion y la estabilidad de una mousse o postre. Se
encuentran disponibles una gran variedad de productos a base de queso con perfiles de

sabor tales como a queso crema, ideal para su aplicacion en postres.

Aspectos legislativos

En nuestro pais, el Cédigo Alimentario Argentino (CAA) legisla sobre los quesos en
polvo en el Capitulo VIII. El Art. 640 bis establece: “Con el nombre de Queso en Polvo
se entiende el producto obtenido por fusién y deshidratacién, mediante un proceso
tecnoldgicamente adecuado, de una mezcla de una o mds variedades de quesos, con o sin
el agregado de otros productos licteos y/o sélidos de origen lacteo y/o especias,
condimentos u otras sustancias alimenticias, en el cual el queso constituye el ingrediente
lacteo utilizado como materia prima preponderante en la base lactea del producto”.

La denominaciéon Queso en Polvo esta reservada a los productos en los cuales la base
lactea no contenga grasa y/o proteinas de origen no lacteo. Cuando en su elaboracién se
utilice una determinada variedad de queso en una proporcién minima de 75% del total de
la base lactea, el producto se denominard "Queso... en Polvo" llenando el espacio en
blanco con el nombre de la variedad predominante. La materia grasa del Queso en Polvo
debe cumplir con los criterios de identidad y calidad establecidos en el articulo 555 bis

del presente Codigo.
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En la elaboracién del Queso en Polvo se utilizaran:

a. Ingredientes obligatorios: Quesos de una o mds variedades y agentes emulsionantes
o sales fundentes.

b. Ingredientes opcionales: Crema, manteca, grasa anhidra de leche o butter oil, leche,
queso procesado, leche en polvo, caseinatos, otros sélidos de origen lacteo, cloruro de
sodio, condimentos, especias, otras sustancias alimenticias, almidones o almidones
modificados, azicares y extracto de levadura. Los ingredientes opcionales que no formen
parte de la base l4ctea, solos o combinados deberan estar presentes en una proporcion
maxima de 30% (m/m) del producto final y los almidones o almidones modificados no
podran superar el 3% (m/m) del producto final.

En el art. 640 bis también se detallan los aditivos permitidos en la elaboracién de Queso
en Polvo con las siguientes funciones: reguladores de acidez, aromatizantes/saborizantes,
colorantes, conservadores y emulsionantes/estabilizantes, y las concentraciones maximas
en el producto final.

Respecto a los requisitos organolépticos y sensoriales se mencionan:

® Aspecto y textura: polvo fino, homogéneo.

e Color: blanquecino, amarillento, salvo en aquellos productos que contengan
colorantes u otro ingrediente opcional en su formulacién, que le confieran color al
producto final.

e Sabor: de queso, de acuerdo con la variedad de queso o las variedades de queso que
le transfieran sabor caracteristico o de acuerdo con el aromatizante/saborizante utilizado
en su elaboracién y libre de sabores extrafios.

e Aroma: de queso, caracteristico de cada variedad, libre de olores extrafios.

En relacion a las propiedades fisicoquimicas se establece:

e Humedad: Max. 5,0 g/100g.

e Materia grasa: Max. 60,0 g/100g.

e [actosa: Max. 6,0 g de lactosa monohidrato/100g.
e Proteina: Min. 22,0 g/100g.

1.4.2. Quesos rallados secos

Los quesos rallados secos (dried grated cheeses) son productos utilizados por el sector
industrial como ingrediente en la formulacion de alimentos tales como productos de
panaderias, pero también usados por los consumidores, quienes fundamentalmente lo

utilizan para espolvorear sobre platos de pastas.
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Mercado de los quesos rallados

El queso rallado es un producto disponible en el mercado nacional. Este tipo de
productos es valorado por los consumidores debido a su amplitud de usos, precio
razonable y comodidad (producto listo para utilizar).

En la Figura S se presenta la evolucion del volumen de produccién desde el 2015 hasta
la actualidad, de la categoria “otros quesos” en la cual se incluye al queso rallado. Se
observa una disminucion en las toneladas producidas en el 2017 (aprox. 30.000 ton.), a

partir del cual los niveles se mantuvieron sin grandes cambios hasta la actualidad.

50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Toneladas

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 5: Produccion (en tn) de la categoria “otros quesos”.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos provistos en el sitio: www.ocla.org.ar/noticias/32184152-

elaboracion-de-productos-lacteos-a-noviembre-de-2024).

En relacién a las ventas de productos lacteos en el mercado interno, se observa que en
el rubro quesos, en el periodo enero-abril 2024 vs enero-abril 2023, hubo una caida
importante (7,8% en litro equivalentes) (Tabla 2). Los productos con mayor precio y de
mayor valor agregado como quesos de pasta muy blanda, quesos rallados, leches
saborizadas, yogures, flanes y postres, presentaron una gran caida asociada al incremento
de precios y al retraso en el poder adquisitivo del sector medio de la poblacién que

demanda estos productos.
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Tabla 2: Venta de productos lacteos en el mercado interno

(disminucioén en el periodo enero-abril 2024 vs. enero-abril 2023).

VENTAS DE PRODUCTOS LACTEOS - MERCADO INTERNO en en litros
ene-abr 2024 vs. ene-abr 2023 toneladas |Equivalentes
Leches Fluidas -18,0% -17,8%
Leches en Polvo -27,9% -25,7%
Quesos -9,7% -7,8%
Otros Productos -18,9% -18,0%
TOTALES -17,2% -13,7%

Extraido de:

www.ocla.org.ar/noticias/30131101-ventas-de-productos-lacteos-en-el-mercado-interno-abril-2024.

Quesos utilizados como materias primas

Los quesos destinados a la produccién de quesos rallados deben cumplir determinadas
propiedades fisico-quimicas, principalmente relacionadas a los niveles de humedad y de
materia grasa en base seca que deben ser relativamente bajos (entre 30% y 34% p/p para
humedad y menor a 39% p/p, para grasa en base seca). Ademds, deben reunir ciertas
caracteristicas sensoriales: la textura debe ser fragil y la fractura debe ser eldstica. Los
quesos que cumplen con estas caracteristicas (tales como los quesos duros: Parmigiano
Reggiano, Grana Padano, Parmesano, Romano, Reggianito, etc.) exhiben una eficiente
reduccién del tamafio al ser rallados y una minima exudacién de grasa y pegado de las
particulas, lo cual contribuye a que se puedan secar eficientemente y a obtener productos
homogéneos y libres de grumos. Ademds, por el extenso periodo de maduracion
desarrollan un intenso flavor, lo cual es requerido en un queso rallado que va a ser
empleado para espolvorear sobre un plato de pasta.

Quesos como el Cheddar o Gouda, con menor firmeza, altos niveles de humedad (37 %
p/p y 41% plp, respectivamente) y de grasa en base seca (52% p/p y 48% pl/p,
respectivamente) no son adecuados para el secado. Por sus caracteristicas texturales y
composicionales estos quesos son susceptibles a la exudacién de grasa y a la
aglomeracion durante la molienda o secado. Esta desventaja puede ser subsanada cuando
ellos son primero triturados y mezclados con quesos duros como los previamente

mencionados.
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Tecnologia de elaboracion

La manufactura de quesos secos rallados implica diferentes etapas que inicia con el
rallado/desmenuzado fino de las hormas de quesos (duros/semiduros). Luego, las
particulas resultantes se exponen a una corriente de aire de baja humedad relativa (por e;.
15-20 %) y a temperaturas (T) y tiempos de secado que dependen de cada proceso. Por
ej. en un secadero (generalmente de tipo lecho fluido) con una T de entrada de aire de
aprox. 40 °C se minimiza el contacto entre las particulas y se produce un menor deterioro
de la materia grasa. En estas condiciones, las superficies de las particulas se deshidratan,
se enfrian por evaporacion y se endurecen, hecho que reduce el riesgo de exudacién de
grasa y apelmazamiento, el oscurecimiento del producto y la pérdida de compuestos
voldtiles; estos defectos pueden comenzar a aparecer a T superiores a la de fusién de la
grasa lactea (> 40 °C). El proceso asi llevado a cabo permite reducir el contenido de
humedad a niveles en torno al 17% p/p. Es posible reducir atin més la humedad (menos
del 3 %) colocando el producto en bandejas y transportdndolo a través de un tinel de
secado, donde las particulas se exponen al aire a aprox. 60 °C. Por esta razon, la vida util
del queso rallado es mayor que la de los quesos naturales ya que tienen una menor
actividad acuosa (0,2-0,7 en comparacion a 0,90 de quesos naturales).

Finalmente, el producto se envasa en atmdésferas de gases especiales o al vacio para
extender la vida util, y reducir el riesgo de que se produzcan reacciones de deterioro y
aparicion de defectos (ej., rancidez oxidativa) durante la distribucién, almacenamiento y
venta (Guinee y Kilcawley, 2017; Fox et al., 2017¢c).

El proceso detallado de elaboracién de los quesos rallados se describe a continuacién
(Garcia, 2023):

Lavado de los quesos: Las hormas de los quesos se higienizan previo al proceso de
desmenuzado o rallado. El principal objetivo es acondicionar la corteza para el consumo
humano, eliminando la suciedad y los hongos que se pudieron haber formado durante el
estacionamiento. Para este proceso se utiliza una maquina denominada “lavadora de
quesos” provista de 1, 2 o 3 cepillos giratorios que raspan la superficie del queso, mientras
que una lluvia de agua con una solucién sanitizante (solucion de dcido peracético o de

hipoclorito de sodio) arrastra los desechos/impurezas (Figura 6).
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Figura 6: Imagen de una lavadora industrial de quesos.

Extraido de: https://www.colussiermes.es/prodotto/lavadora-para-quesos/

Raspado: Esta operacion permite eliminar la cdscara de las hormas de quesos que han
sido pintados con pinturas antifingicas o eliminar la corteza muy dura y/o en malas
condiciones. Puede realizarse en forma manual o semi-automatica (Figura 7). En el
raspado manual un operario aplica una cuchilla raspadora sobre la horma que gira
constantemente bajo la accién mecénica de un motor. En el proceso semi-automético, las
hormas se disponen sobre una cinta sin fin que las posiciona en el “cajon de raspado”

donde reciben la accion mecanica de cuchillas.

Figura 7: Imagen de una raspadora de quesos semi-automética

Extraido de: https://carmat.com.ar/productos/raspadora-rasqueteadora-de-quesos-semiautomatica/

Rallado: Esta etapa consiste en rallar y desmenuzar las hormas de quesos. En su version
mds simplificada, el rallador de quesos consiste en un rolo perforado, accionado

directamente por un motor eléctrico (Figura 8). El queso entra en contacto con el rolo
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por accién de su propio peso, o por ayuda de una fuerza neumdtica que presiona las

hormas de queso sobre el rolo rallador.

Figura 8: Imagen de un rallador industrial de queso

Extraido de: https://cl.all.biz/rallador-de-quesos-industrial-g70804

Secado: Para el secado se utiliza una corriente de aire seco (<15% humedad) y caliente
(40-70°C) que atraviesa el producto rallado durante un tiempo definido (de acuerdo a la
humedad esperada en el producto final). En el mercado hay disponibles diferentes
opciones de secaderos, pero todas parten del principio de lecho fluido. El secado por lecho
fluido es un método eficiente de secado de particulas sdlidas. La superficie de cada
particula individual de queso rallado es suspendida y se expone al flujo de aire caliente,
lo que mejora la transferencia de calor en un menor tiempo de secado. Una vez seco y
caliente, el producto recibe dentro del equipo una corriente de aire frio con el objetivo de
disminuir a 20-30°C la temperatura del producto y evitar el deterioro de la materia grasa

(Figura 9).
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El sistema esta compuesto por dos
camaras de lecho fluido, una de ellas
destinada a la deshidratacion y la
otra al enfriamiento del producto ya
deshidratado.
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Figura 9: Equipos para el deshidratado y enfriado del queso rallado

Extraido de: https://goldpack].com/product/plantas-procesadoras-para-rallado-y-deshidratado-de-queso/.

Tamizado: El producto seco es tamizado a través de mallas (por ej.: 2x 3 mmo 3 x 3
mm) lo que permite la clasificacion/separacién de las particulas de queso previo al
envasado. Las particulas gruesas o trozos de cortezas se descartan y descargan por la parte
superior y luego son procesadas nuevamente por el rallador para disminuir su tamafo
hasta el deseado para su envasado (particulas de quesos que no superen los 3 mm). Las
particulas finas se descargan por la parte inferior y luego se envian mediante cintas hacia

la envasadora.

Agregado de aditivos, coadyuvantes y envasado: Previo al envasado se adicionan
generalmente aditivos como conservadores (dcido sérbico o sorbatos, natamicina, etc),
antiaglutinantes (diéxido de silicio, celulosa microcristalina) y/o coadyuvantes
(nitrégeno, diéxido de carbono y/o gases inertes). De este modo, se crea un

microambiente artificial, que tiene la funcién de retardar o impedir los cambios
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enziméticos/quimicos/fisicos y el crecimiento microbiano extendiendo la vida qtil del
producto.

El envasado se realiza empleando materiales que sean adecuados para las condiciones
de almacenamiento previstas y que confieran al producto una proteccion adecuada. Se

debe rotular segtn los tipos de quesos que se utilizaron para su fabricacion.

Calidad sensorial

Especificamente, para el caso del queso rallado Parmigiano Reggiano, se ha establecido
que la calidad del mismo depende de la calidad del queso utilizado como materia prima
y de la tecnologia utilizada por la industria para realizar el proceso (Zannoni & Hunter,
2015) (Figura 10). Estos aspectos también se pueden extender para los otros productos

rallados.

Cuiadity of Cuaity of grabing

hispa ProsCess

Cuaiity of graten

hepge

Figura 10: Determinantes de la calidad del queso rallado Parmigiano Reggiano.

Extraido de: Zannoni & Hunter (2015).

Hay que tener en cuenta, ademds, que el producto envasado puede permanecer
almacenado un largo periodo de tiempo. En este sentido, la vida util del queso rallado
dependerd ademds de los factores mencionados (calidad de la materia prima y proceso
tecnoldgico), del material de empaque (traslicido u opaco y permeabilidad al oxigeno),
de la composicién de los gases de envasado, y de las condiciones de almacenamiento
(Garcia, 2023).

En el caso de los quesos rallados producidos en nuestro pais, especialistas en andlisis
sensorial de quesos (Ing. Gerardo Padilla y la Esp. Beatriz Coste) sefialan que las
caracteristicas ideales de un queso rallado deberdn ser aquellas provenientes de un buen
queso duro: o sea, su sabor caracteristico con una intensidad media a alta y un gusto salado
medio y algo picante. Por otra parte, la textura es un atributo también muy importante de

la calidad del producto. La misma deberia ser suelta, no aglutinada. Ademads, el queso no
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deberia sentirse himedo en la boca o demasiado seco. En cuanto al aspecto deberia ser
en forma de granulos o hebras mds o menos finos, y de color homogéneo. Los
especialistas también destacan que cuando se compra un queso rallado envasado se pierde
en calidad frente a un queso duro que se ralla al momento del consumo, sefialando que
“el proceso de deshidratacion con corrientes de aire caliente, realizado para obtener los
quesos rallados comerciales, produce diferencias en la intensidad del flavor y en la
textura”. (https://www.clarin.com/gourmet/mejor-queso-rallado-comprar
supermercado_0_3dnTHfTUPT.html).

Como se menciond, la calidad de los quesos define en gran parte la calidad del producto
rallado. Por otra parte, la calidad de los quesos es afectada de modo importante por la
calidad de la leche, materia prima utilizada para su elaboracién. La calidad de la leche,
por su parte, depende en gran medida del tipo de alimentacién que reciben los animales,
y de las variaciones estacionales, que condicionan la calidad de la pastura. Por lo tanto,
la calidad de la leche es un factor clave de la calidad del producto rallado (Skeie, 2010;
Descalzo et al., 2012; Summer et al., 2015; Costabel et al., 2018; Ianni et al., 2019). Se
ha reportado que la leche producida durante la primavera donde los animales se alimentan
de pastura fresca tiene una composicion lipidica mds ricas en dcidos grasos mono y
poliinsaturados que la leche producida durante los meses de invierno y esto se ve reflejado
en los quesos producidos con estas leches (Govari et al., 2022).

Por otro lado, en quesos con denominacién de origen protegida (DOP) como el queso
duro italiano Parmigiano Reggiano (PR), los productos rallados también se consideran
DOP, para lo cual la materia prima, insumos y la tecnologia deben ajustarse a lo que
establece el organismo de control correspondiente (Cevoli et al., 2012). El queso PR
rallado se debe producir a partir de las hormas enteras, en el area geografica de produccion
del queso, y se debe empacar inmediatamente sin agregado de ninguna sustancia para no
afectar las caracteristicas sensoriales originales del producto. No se permite el uso de
aditivos, el contenido de humedad debe estar entre 25% y 35%, debe tener un aspecto no
desmenuzable y las particulas deben ser homogéneas y no se debe superar el 25% de
particulas con didmetros inferiores a 0,5 mm (Cevoli et al., 2012).

Entre los diferentes pardmetros de autenticidad establecidos, el contenido de cdscara o
corteza (parte exterior comestible de la horma) en el producto final es un aspecto critico
de calidad. La corteza presenta propiedades quimicas y fisicas diferentes a las de la masa
del queso. La exposicidon a las condiciones ambientales durante la maduracién es la

principal causa de estas diferencias; se produce una disminucién en la humedad y en la
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actividad proteolitica y un mayor grado de oxidacién. Debido a las caracteristicas quimica
y de textura, una cantidad excesiva de corteza en el queso rallado repercute en sus
propiedades sensoriales y puede ser percibido negativamente por los consumidores
(Zannoni & Hunter, 2015). Segun lo establecido por el Consorcio de Tutela, el contenido

de cascara no debe superar el 18% p/p (Cevoli et al., 2012).

Defectos en quesos rallados

La conservacion a bajas temperaturas del producto rallado disminuye notablemente la
aparicion de defectos. En general el queso rallado se comercializa a temperatura ambiente
lo que puede acelerar muchas de las reacciones relacionadas a su deterioro con la
aparicion de oscurecimiento, rancidez, y aromas y sabores extrafios. El periodo de vida
util lo define el establecimiento elaborador, y depende de diferentes factores que son
propios de cada empresa (calidad microbioldgica, caracteristicas sensoriales, funcionales,
tecnologia de elaboracién, ausencia de aparicién de sabores/aromas anormales o rancios,
ausencia de aparicion de apelmazamiento y/o endurecimiento, etc.) (Garcia, 2023).

De acuerdo a lo establecido por el Ing. Gerardo Padilla y la Esp. Beatriz Coste, no se
deberia encontrar en los quesos rallados notas relacionadas a defectos de queso duro. Por
ejemplo, el olor a moho indica que el queso que le dio origen no fue acondicionado
correctamente antes del proceso de rallado o no fue acondicionado correctamente en su
embalaje (envase). Tampoco debe estar rancio, demasiado salado o picante. La ausencia
de sabor caracteristico a queso duro, o la presencia de sabor 4dcido, amargo, o una textura
muy seca o por el contrario muy himeda también representa un producto fallido.

En general, los defectos en quesos rallados pueden generarse por diversas causas
(Garcia, 2023):

- Cambios inducidos por la exposicion a la luz, al oxigeno, y a las altas temperaturas.

Los quesos pueden estar expuestos a fuentes de luz tanto naturales como artificiales
durante el procesamiento, envasado y distribucion, como asi también durante su
permanencia en los comercios de venta. En el caso del queso rallado, la disminucién del
tamafio de particula aumenta drdsticamente el drea, de manera que el efecto de la luz se
intensifica, sumado al hecho que esta expuesto en algunas partes del proceso al calor y al
oxigeno. Ciertos componentes del queso como los lipidos, las proteinas y las vitaminas
pueden sufrir una degradacion oxidativa inducida por la luz (fotooxidacién), lo cual
causa compuestos indeseables (off-flavor) y decoloracion o por el contrario

oscurecimiento, pudiendo ademds producirse una pérdida del valor nutritivo y generacion
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de compuestos toxicos (ej. oxidos del colesterol), conduciendo finalmente a una
disminucién de la vida 1til del producto (Mortensen et al., 2004; Trobetas et al., 2008;
Nijera et al., 2021). La oxidacion de los lipidos (principalmente de los acidos grasos
mono y poliinsaturados) en distintas matrices incluidos los productos lacteos, ha sido
objeto de mucha investigacidn, en contraposicion a la oxidacién de las proteinas. Los
procesos degradativos de fotooxidaciéon pueden darse por participacion directa del
oxigeno (oxidacion tipo 1) o en forma indirecta via moléculas excitadas (oxidacion tipo
II) (Govari et al., 2022). Compuestos voldtiles generados a partir de la oxidacion de los
lipidos pertenecen principalmente a las familias quimicas de los hidrocarburos y los
aldehidos, y otorgan atributos de off-flavors descritos como metdlico, oxidado, a pescado,
a papel, etc. (Trobetas et al., 2008).

Como se menciond, para disminuir el impacto del efecto de la luz y el oxigeno, y
provocar un retardo en los procesos fotooxidativos de los lipidos y las proteinas durante
el almacenamiento, los quesos rallados suelen envasarse bajo atmodsferas modificadas o
vacio que elimina casi en forma total el oxigeno, sumado al uso de films de aluminio en
los materiales de los envases (Mortensen et al., 2004; Govari et al., 2022). El envasado
en atmosfera modificada implica que el producto es encerrado en una barrera material,
creando un microambiente artificial en el cual la composicién del gas es diferente del
medioambiente natural. Usualmente atmoésferas altas en CO2 y N> y bajas en oxigeno,
retrasan los cambios enzimdticos y reducen el crecimiento microbiano extendiendo la
vida qtil del producto. La vida util de productos envasados en atmdsferas modificadas
depende de la calidad inicial del producto, como se menciond, y también de la
composicion de la atmdsfera gaseosa, tipo del material de empaque empleado, y de la
temperatura de almacenamiento. Diversos estudios han evaluado distintas composiciones
de atmoésferas modificadas, distintos materiales de empaque y el efecto del
almacenamiento bajo luz u oscuridad. Los resultados parecen indicar que el
almacenamiento bajo luz fluorescente tiene un importante efecto negativo en los atributos
sensoriales en productos no envasados bajo atmdsfera modificada. Muchos componentes
volatiles de las familias de los dcidos, aldehidos, cetonas, ésteres y alcoholes se
incrementan notablemente en estas condiciones. Por el contrario, el almacenamiento en
oscuridad y con determinadas combinaciones de gases pueden retrasar en forma

considerable la aparicién de defectos (Trobetas et al., 2008).
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- Contaminacion microbiana

Los quesos rallados pueden sufrir contaminacién con diversos microorganismos durante
la elaboracion y el almacenamiento. De este modo, resulta critico controlar la presencia
de ciertos microorganismos tales como los estafilococos coagulasa (+), Salmonella spp.,
mohos, levaduras y enterobacterias, debido a los potenciales riesgos a la salud humana.
Estudios han mostrado que estos microorganismos pueden estar presentes en los quesos
rallados, y en mayores poblaciones cuando el rallado se lleva a cabo en los comercios al
momento de la venta (Dias de Lima et al., 2011; Gamero Aguilar et al., 2016).

En particular, la presencia de mohos es comun en los quesos rallados, a pesar del bajo
nivel de humedad. Este hecho a menudo causa problemas por la formacién de off-flavor,
produccion de micotoxinas, cambios de color, y textura o deformacion de los envases
(Costanzo et al., 2018). Los mohos pueden formar parte del medio ambiente de la
industria al encontrarse en el aire, la salmuera y los distintos equipamientos. En las
camaras de maduracion, el control de crecimiento de mohos y levaduras en las hormas de
los quesos es crucial. Para inhibir el crecimiento microbiano potencial, un paso clave es
el control higiénico de las instalaciones y de todo el proceso de elaboracién, asi como
también las condiciones de almacenamiento (Costanzo et al., 2018).

Ademads de los aspectos higiénicos, pueden utilizarse técnicas de preservacion tales
como envasado bajo atmdsfera modificada o el uso de antiftingicos (dcido sérbico y sus
sales, entre otros), son ocasionalmente empleados en quesos y productos de quesos para
extender la vida util, y también para evitar la formacién de micotoxinas. Sin embargo,
algunos conservadores pueden causar off-flavor; tal es el caso de la formacién de 1,3-
pentadieno a partir del 4cido sorbico.

Garcia (2023) report6 la aparicion de defectos sensoriales, en particular la aparicion de
aroma a solvente, en quesos rallados producidos con quesos de 120 d de maduracién en
una industria lactea de la provincia de Santa Fe. Estos quesos fueron caracterizados por
altos contenidos de grasa en base seca (>39% p/p), actividad acuosa (aw) superior a 0,8,
recuentos elevados de mohos y levaduras (MyL) (107 — 10® UFC/g) y ademds en los
equipos como el rallador y el secador se detectaron altos recuentos de MyL, que fueron
identificados como pertenecientes al género Penicillum. Ademads, en el espacio de cabeza
de los envases se identifico la presencia de 1,3-pentadieno.

- Exudacion de grasa y/o humedad
La exudaciéon de grasa o humedad, en exceso, provocan aglomeracién (o

apelmazamiento). Las principales causas que contribuyen a este defecto se asocian al alto

31



porcentaje de humedad de la mezcla de quesos a rallar, elevadas temperaturas durante la
etapa de secado, y alto porcentaje de materia grasa de la mezcla de quesos que entra al
rallador (Pérez Raffo, 2017). Los quesos rallados secados a 50°C presentaron mayor
aglomeraciéon y mayor exudacién respecto a aquellos quesos secados a 36°C. A
temperaturas superiores al punto de fusion de la grasa lactea (22-36°C), el queso se funde.
Pérez Raffo (2017) concluyé que la solucién para resolver la problemdtica de la
exudacion y aglomeracién en queso rallado, consiste en regular el contenido de grasa y
humedad en la mezcla de quesos a procesar, regular/optimizar las condiciones del triturado
(tiempo y velocidad de las cuchillas) y de deshidratacién. La estrategia implementada para
evitar la formacion de aglomerados por pegado de las particulas o hebras entre si, provocado

por exceso de humedad o de grasa, es el uso de antiaglutinantes (anticaking).

Aspectos legislativos
Los quesos rallados son contemplados en el Art. 640 del CAA: “Con el nombre de
Queso Rallado o Quesos Rallados, segin corresponda, se entiende el producto obtenido
por desmenuzado o rallado de la masa de una o hasta cuatro variedades de quesos de baja
y/o mediana humedad aptos para el consumo humano. El producto podré ser parcialmente
deshidratado o no”.
Los Quesos Rallados pueden ser clasificados de acuerdo con los siguientes criterios:
De acuerdo si han sido sometidos a deshidratacién o no, en:
- Deshidratados o Parcialmente Deshidratados
- No sometidos a deshidratacién o sin deshidratar
De acuerdo con las variedades de queso utilizadas en su elaboracién, en:
- Elaborados con una tnica variedad de queso.
- Elaborados unicamente con quesos de baja humedad.
- Elaborados con quesos de mediana humedad con o sin quesos de baja humedad.
Los Quesos Rallados deberdn responder a los siguientes requisitos sensoriales y
fisicoquimicos:
En cuanto a las caracteristicas sensoriales:
- Aspecto y textura: granulos o hebras mds o menos finos.
- Color: blanco amarillento a amarillo, dependiendo de la variedad o variedades de
queso de las cuales provenga.
- Olor: caracteristico, mas o menos intenso, de acuerdo con la variedad de queso o

las variedades de queso de las cuales provenga.
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En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas:

- 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: Max.
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 relaciéon a los aditivos, se admite el uso de antiaglutinantes y conservadores que
figuran en la Tabla 3, estableciéndose que los niveles presentes no pueden superar las
concentraciones méiximas indicadas en el producto final, independientemente de la

concentracion de dichos aditivos en el o los quesos utilizados como materia prima.

Tabla 3: Aditivos y cantidades permitidas en quesos rallados

INS Aditivo/Funcién Concentracién méx. en el producto
final (g/100g o g/100 ml)
ANTIAGLUTINANTE
4601 Celulosa microcristalina Quantum satis
551 Didxido de silicio S5g/Kg
CONSERVADOR
200 Acido sorbico 0,1 solas o en combinacion expresadas
201 Sorbato de sodio como 4cido sérbico
202 Sorbato de potasio
203 Sorbato de calcio
235 Natamicina 0,0005

1.5. Fraccion volatil del queso

Como ya se mencion6 anteriormente, dentro de los componentes que forman parte de la
calidad de un queso o un ingrediente alimentario destacan los aspectos sensoriales. Dentro
de los atributos sensoriales de los alimentos, el flavor, aroma y olor son determinantes de
la aceptabilidad de los consumidores. Los componentes voldtiles y sapidos de los
alimentos son los estimulos de los receptores (células) especializados olfativos y
gustativos, que posteriormente son transformados en sefiales quimicas que se traducen en
impulsos nerviosos que finalmente son reconocidos e interpretados por el cerebro como
olores y sabores. En el caso de los quesos o ingredientes a base de queso, el estudio de la
fraccion volétil es clave para reconocer aquellos perfiles caracteristicos y asociados a un

producto de calidad y, por el contrario, detectar compuestos de off-flavor que pueden
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causar defectos sensoriales. Ademads, es interesante conocer las vias metabolicas
enzimaticas o quimicas a través de las cuales se forman los compuestos volatiles, ya que
ello permite potenciar o minimizar la presencia de determinados componentes.

El estudio de la fraccion volatil se realiza con diversas herramientas analiticas que, sin
embargo, al ser instrumentales, no brinda informacién sobre lo que en definitiva percibe
el consumidor. Es por ello que el andlisis sensorial se convierte en una herramienta
imprescindible para complementar el estudio, permitiendo ademads establecer relaciones

entre atributos sensoriales y compuestos voldtiles asociados.

1.5.1. Vias bioquimicas de bioformacion de los compuestos volatiles

Los compuestos voldtiles de los quesos pueden provenir de la leche utilizada durante la
elaboracién de los mismos, producirse durante la fermentacién, pero principalmente se
forman durante la etapa de maduracién (You et al., 2024). Los distintos componentes del
queso (proteinas, grasa, lactosa residual) sufren diversas reacciones, la mayoria de las
cuales estin mediadas por enzimas. Estas enzimas tienen diversos origenes ya que
provienen de distintas fuentes como puede ser la leche misma, el fermento empleado, el
ambiente, los utensillos, etc. En general, los microorganismos del fermento, en su mayoria
bacterias lacticas (LAB, lactic acid bacteria) y las bacterias lacticas no pertenecientes al
fermento (NSLAB, non starter lactic acid bacteria) son los responsables del mayor aporte
enzimético durante la maduracion.

Las vias metabdlicas de bioformacién de los compuestos voldtiles, dependiendo del
componente precursor, se agrupan en (McSweeney, 2004):

- hidrdlisis enzimdtica de las caseinas a aminodcidos (AA), por accioén de proteasas y
peptidasas (Protedlisis), y posterior catabolismo de los AA

- hidrélisis de los triglicéridos a acidos grasos libres (AGL), por accion de lipasas y
esterasas (Lipdlisis), y posterior catabolismo de los AGL;

- metabolismo de la lactosa residual y del citrato (Glicolisis).

De acuerdo a esto, el complejo mecanismo bioquimico de generacién de compuestos
voldtiles, involucra una primera etapa de formacién de los compuestos primarios
(péptidos pequefios, AA, AGL, lactato, etc.) que son los responsables del flavor de base
del queso, y una segunda etapa en donde estos compuestos sufren un metabolismo
secundario  (decarboxilaciéon, transaminacion, deaminacién, desulfuraciéon de
aminodcidos, beta oxidacion, esterificacion de los AGL, etc.) produciendo metabolitos

que en forma genérica se los denomina compuestos voldtiles, y que son los responsables
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del flavor especifico de cada variedad de queso y que, por lo tanto, son los que permiten
diferenciar las variedades (You et al., 2024). En la Figura 11 se muestran las principales
vias metabolicas de formacion de compuestos voldtiles en quesos.

Un aspecto importante a sefialar es que muchos factores actuando, en forma individual
o interrelacionada, van a condicionar los distintos tipos de reacciones bioquimicas que se
produzcan y la extension de las mismas. Entre estos factores se incluyen algunos
intrinsecos del queso (contenido de humedad y de sal, valor de pH, microbiota, etc.), los
cuales estdn asociados a la tecnologia aplicada, o factores externos (temperatura y tiempo
de maduracién, humedad relativa, etc.) (Andig et al., 2015). De este modo, cada variedad
de queso se caracteriza por un perfil aromadtico distintivo.

Hasta el presente, mas de 600 compuestos volatiles se han identificado en las distintas
variedades de queso (Curioni & Bosset, 2002). Estos compuestos volatiles pertenecen a
distintas familias quimicas, destacdndose principalmente los alcoholes, cetonas,
aldehidos, 4cidos, ésteres, y en menor medida una diversidad de compuestos de las
familias de los hidrocarburos, terpenos, compuestos azufrados y nitrogenados. Esta

diversidad de compuestos revela la complejidad del perfil aromético de los quesos.

Iil'l_?“__i
v - -
7 “ e B
£ i —— Hhwory ichisn fary o
- o : | e | R
' T ' : it il
11 acwre =  — bl ] [ e - —
S — ——pETTRTEET
} e
H 1 1)
bnpamne e “ - m
!
- gl [—
i - et .
Evnleucine L sy Pacovialaming St s
I:. :-_n:l::- I,-' hivspubare lerses \ l P I _

! [ ooy s
X L |
S-durhviboianal | 7 -Miothy B — Beprunouauidupyd, m

Figura 11. Principales vias metabélicas de formacion de compuestos voldtiles en quesos
LOX: lipoxygenase; HPL: hydroperoxide lyase; ADH: alcohol dehydrogenase.
Extraido de: You et al. (2024).
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1.5.2. Metodologias analiticas para el estudio de compuestos volatiles

Para el estudio de los compuestos volatiles se pueden emplear una amplia variedad de
técnicas analiticas, entre las que destaca la microextraccion en fase sélida (SPME),
ampliamente utilizada para la extraccién de compuestos voldtiles a partir de distintas
matrices alimentarias. La SPME se basa en el uso de fibras con distintos materiales
poliméricos (polidimetilsiloxano, carboxen, divinilbenceno, poliacrilato, etc.), los cuales
tienen la capacidad de ad-absorber y por lo tanto, retener en su estructura diferentes
compuestos volatiles dependiendo de la selectividad del material. Presenta ciertas
ventajas con respecto a otras técnicas ya que no utiliza solventes y es simple la
preparacion de la muestra para su analisis.

Para realizar el muestreo una dada cantidad de queso se coloca en viales provistos de
tapas con septum, los cuales se termostatizan a temperaturas entre 40-60°C un dado
tiempo para favorecer el pasaje a la fase vapor de los compuestos. Luego de la
concentracion de los analitos en la fibra, son térmicamente desorbidos en el puerto de
inyeccion de un cromatégrafo gaseoso (GC) (Figura 12) y se aplica un programa de

temperaturas a la columna para que eluyan en forma secuencial.
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Figura 12: Esquema del procedimiento de aislamiento de compuestos volatiles por SPME.

Extraido de: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-0716-2107-3_14.

La identificacion de los compuestos se realiza usualmente empleando detectores como
el de ionizacién de llama (FID), estdndares de los compuestos puros que se analizan en

condiciones similares y cdlculo de los indices de retencion lineal (LRI) de los compuestos
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a partir de la inyeccién de un kit de alcanos lineales. Sin embargo, el espectrémetro de
masas (MS) permite una identificacion mas confiable, y hace uso de una libreria de
espectros provista por el software del equipo para comparar con el espectro del compuesto

a identificar (Figura 13).
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Figura 13: Esquema de un GC acoplado a un espectrémetro de masas.
Extraido de: https://chemistnotes.com/analytical_chemistry/gas-chromatography-mass-spectrometry-

principle-instrumentation-advantages-and- 10-reliable-applications/

De este modo, con la aplicacién de la SPME-GC-FID/MS es posible caracterizar el
perfil de compuestos voldtiles de los quesos y otros alimentos. Sin embargo, no todos
estos compuestos volatiles contribuyen de la misma manera al flavor. Existe consenso en
la comunidad cientifica que sélo una pequefia fraccién de compuestos volétiles hace una
contribucién relevante al mismo. Por ello, hay diversas metodologias que pueden
aplicarse para discernir los compuestos volatiles que contribuyen en diferente grado a la
percepcion global de los restantes compuestos que no participan del flavor. Los
compuestos que participan del flavor son conocidos como compuestos activos de olor, y

aquellos que tienen una contribucién de relevancia se conocen como compuestos claves

(Curioni & Bosset, 2002).

1.5.3. Compuestos volatiles en quesos en polvo y en quesos rallados

El flavor de los quesos en polvo es en gran extension definido por el o los tipos de queso
empleados en su obtencion (Deshwal et al., 2024). Este atributo sensorial es clave en la
funcionalidad del producto y dependerd del uso al que esté destinado. Méds de 100
compuestos voldtiles han sido identificados en las distintas variedades de quesos en polvo
(Varming et al., 2011, 2013). Globalmente, los compuestos de flavor en quesos en polvo

son ésteres, aldehidos, compuestos azufrados, alcoholes, cetonas, terpenos y pirazinas.
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Quesos en polvo a partir de quesos azules se caracterizan por un alto contenido de ésteres
(butanoato, pentanoato y hexanoato de metilo), cetonas (2-pentanona, diacetilo), dcidos
carboxilicos y aldehidos (butanal, 2-metilpropanal, 2-metilbutanal). Quesos en polvo
procedentes de quesos Emmental contuvieron ésteres (acetato de etilo y butanoato de
propilo), aldehidos (hexanal, 2- y 3-metilbutanal) y metilcetonas como principales
compuestos voldtiles. Quesos en polvo provenientes de quesos Danbo, madurados
superficialmente, se caracterizan por la presencia de compuestos azufrados
(dimetildisulfuro y dimetiltrisulfuro) y alcoholes arométicos (2-feniletanol). Polvos de
queso Parmesano contienen dcidos carboxilicos y ésteres como principales compuestos
aromaticos. Quesos en polvo de Mascarpone presentan un bajo contenido de compuestos
voldtiles (Varming et al., 2011; Deshwal et al., 2024).

Por otra parte, se ha evaluado el impacto de las distintas etapas de procesamiento de
quesos Danbo y Emmental en la composicién de compuestos voldtiles, tales como en la
suspension de queso, en la suspension calentada en distintas condiciones de tiempo y
temperatura y en el polvo de queso obtenido por secado spray (Varming et al., 2011).
Durante la fusién de los quesos para formar las suspensiones los niveles de algunos
compuestos voldtiles se incrementaron significativamente. El tratamiento térmico
condujo a la pérdida de algunos compuestos volétiles mientras que el secado spray tuvo
el mayor efecto provocando una sustancial reduccion de los componentes presentes, con
excepcion de algunos aldehidos que incrementaron sus niveles.

En el caso de los quesos rallados, escasa informacion se encuentra reportada sobre la
fraccion volatil que caracteriza a los mismos. En nuestro pais, recientemente, Garcia
(2023) analiz6 un total de 6 muestras de quesos rallados con y sin defectos sensoriales,
centrdndose s6lo en compuestos de las familias quimicas de los aldehidos y cetonas.
Campos et al. (2022) también reportaron defectos sensoriales en quesos rallados
asociados a la presencia de altos niveles de lipdlisis y altas concentraciones de algunas
metilcetonas. Por su parte, quesos rallados procedentes de Parmigiano Reggiano se
encuentran mejor caracterizados. Se ha informado que la composicién volatil y los
atributos sensoriales del queso de partida tienen gran incidencia en las caracteristicas
sensoriales del producto rallado.

Es de esperarse que el proceso tecnolégico al que es sometido el queso altere en
diferente medida el perfil caracteristico del queso natural de partida, teniendo en cuenta
los posibles efectos degradativos de la materia grasa por el aumento de la superficie

durante el rallado y la presencia de oxigeno, y la posible pérdida de compuestos voldtiles
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durante la deshidratacidn, los cuales se intensificaran si no se controlan debidamente
algunos parametros y condiciones durante la elaboracién y el almacenamiento.

Debido a que el perfil de los quesos rallados se relaciona en gran medida con la calidad
de los quesos duros tipo grana, se investigaron los trabajos cientificos publicados sobre
el perfil aromatico caracteristico de este tipo de quesos.

Un gran ndmero de trabajos se encuentran reportados sobre la fraccion volatil de quesos
Parmigiano Reggiano, Grana Padano y otros tipos de quesos grana. En particular se
encuentran publicados estudios sobre los compuestos activos de olor y compuestos clave
de aroma en estos tipos de quesos. En la Figura 14 y en la Tabla 4 se muestran los
compuestos mds representativos informados por los distintos autores y las notas

aromdticas que proveen al queso.
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Figura 14: Principales componentes volatiles que caracterizan a los quesos tipo grana, origen y

notas aromaticas.

Tabla 4: Compuestos activos de olor en quesos grana

Compuestos activos Variedad de .
Referencias
de olor queso grana
Aldehidos
acetaldehido PR Qian & Reineccius (2003b,c)
2-metil butanal PR Qian & Reineccius (2002, 2003a,b,c)
3-metil butanal PR,GP,GT ~ Jan& %Z‘;Zif:i“:t (21219?22659)0 3a,6.0),
2-metil propanal PR Qian & Reineccius (2003a,b,c)
2-butenal PR Qian & Reineccius (2002)
pentanal PR Qian & Reineccius (2002)
hexanal PR Qian & Reineccius (2002)
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heptanal

nonanal

2.,4-hexadienal
fenilacetaldehido
Esteres

Acetato de 3-metilbutilo
Propanoato de etilo
Butanoato de metilo

Butanoato de etilo
Pentanoato de etilo
Hexanoato de etilo

Heptanoato de etilo
Octanoato de etilo
Decanoato de etilo
Acidos

Acético

2-metil propanoico
Butanoico
Hexanoico
Octanoico
Decanoico
Cetonas

2-pentanona
2-heptanona
2-nonanona
2,3-butanodiona

1-octen-3-ona

Pirazinas
2,3-dimetilpirazina
2,6-dimetilpirazina
2,5-dimetil, 3-etilpirazina
Trimetilpirazina

5-etil, 2-metilpirazina
2,3-dimetil, 5-etilpirazina
2,3,5-trimetil, 6-
etilpirazina

Compuestos azufrados
Dimetiltrisulfuro
Dimetilsulfuro

metional

3-metiltiopropanal

PR
GP
PR
PR

GP, PR, GT
PR
GT

PR, GP, GT
PR
PR, GP

PR
PR
PR

PR
PR, GP, GT
PR
PR
PR
PR

PR
PR, GP, GT
PR
PR, GP, GT
PR, GP, GT
PR
PR
PR
PR

PR
PR

PR

PR
PR, GP

PR, GP, GT
GP

Qian & Reineccius (2002)
Moio & Addeo (1998)
Qian & Reineccius (2002)
Qian & Reineccius (2002, 2003a,¢)

Boscaini et al. (2003)
Qian & Reineccius (2002)
Boscaini et al. (2003)

Qian & Reineccius (2002, 2003a,b,c),
Moio & Addeo (1998), Boscaini et al.
(2003)

Qian & Reineccius (2002)

Qian & Reineccius (2002, 2003a,b,c),
Moio & Addeo (1998), Boscaini et al.
(2003)

Qian & Reineccius (2002, 2003c¢)
Qian & Reineccius (2002, 2003a,b)
Qian & Reineccius (2002)

Qian & Reineccius (2003a,c)
Boscaini et al. (2003)
Qian & Reineccius (2002, 2003a,¢)
Qian & Reineccius (2002, 2003a,c)
Qian & Reineccius (2002, 2003a,¢)
Qian & Reineccius (2002, 2003c¢)

Boscaini et al. (2003)
Qian & Reineccius (2002, 2003c¢),
Boscaini et al. (2003).
Qian & Reineccius (2002)
Qian & Reineccius (2002, 2003a,b,c),
Boscaini et al. (2003)
Boscaini et al. (2003)

Qian & Reineccius (2002)
Qian & Reineccius (2002, 2003b,¢)
Qian & Reineccius (2002)
Qian & Reineccius (2002)
Qian & Reineccius, (2002)
Qian & Reineccius (2002)

Qian & Reineccius (2002)

Qian & Reineccius (2003a,b,¢)
Boscaini et al. (2003)
Qian & Reineccius (2003a,b,c),
Boscaini et al. (2003)
Moio & Addeo (1998)
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Alcoholes

3-metil butanol PR Qian & Reineccius (2003¢)
2-Furanmetanol PR Qian & Reineccius (2002)
1-octen 3-ol GP Moio & Addeo (1998)
2-heptanol GP Moio & Addeo (1998)

PR: Parmigiano Reggiano; GP: Grana Padano; GT: Grana Trentino.

Fuente: Elaboracién propia

En Argentina no se han realizado estudios sobre la identificacion de compuestos activos
de olor o claves en el aroma para ninguna variedad de los quesos producidos. Si se
encuentran publicados algunos trabajos sobre el perfil de voldtiles en quesos Reggianito.
Wolf et al. (2010) analizaron la fraccién volatil de muestras de quesos comerciales
(n=18), identificando un total de 53 compuestos. En un estudio posterior (Wolf & Perotti,
2013), se comparé esta fraccién con la de quesos Parmigiano Reggiano y Grana Padano.
Como puede observarse en la Figura 15, en los quesos Reggianito, los dcidos fueron los
compuestos mayoritarios, seguidos de los alcoholes, cetonas, aldehidos y ésteres, y en
menor medida otros compuestos. Las desviaciones estandar reflejan la gran variabilidad
en los valores porcentuales de los distintos grupos de compuestos de las distintas

muestras.
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Figura 15: Comparacion del perfil de compuestos volatiles de quesos Reggianito (n=18) con
los quesos Parmigiano Reggiano (n=3) y Grana Padano (n=3).

Extraido de: Wolf & Perotti (2013)

Ceruti et al. (2016) estudiaron la evolucién del perfil de compuestos volétiles durante la
maduraciéon de quesos Reggianito en distintas condiciones de temperatura y tiempo.

Identificaron un total de 41 compuestos incluyendo 4cidos, cetonas, aldehidos, ésteres,
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alcoholes e hidrocarburos. A pesar de los cambios en algunos compuestos volatiles por
efecto de las condiciones de almacenamiento, los 4dcidos fueron el grupo prevalente, con

porcentajes en torno al 80% del total de compuestos.

1.6. Analisis sensorial
1.6.1. Consideraciones generales

La evaluacion sensorial es una funcién inherente al ser humano, que se desarrolla desde
la infancia y permite aceptar o rechazar alimentos en funcién de las sensaciones
percibidas durante su observacion o consumo. Estas percepciones, ya sean conscientes o
inconscientes, estdn sujetas a variaciones temporales y contextuales. En este marco, la
calidad sensorial de un alimento se define como el resultado de la interaccién entre sus
propiedades fisicoquimicas y las respuestas sensoriales del individuo, generando una
experiencia determinada a partir de estimulos provenientes del alimento. Esto puede ser
afectado por factores fisioldgicos, psicoldgicos y socioculturales del evaluador, tanto a
nivel individual como poblacional. En este contexto, resulta fundamental contar con
metodologias objetivas y herramientas analiticas confiables que permitan caracterizar y
valorar las propiedades sensoriales de los productos elaborados. Para ello, es
imprescindible normalizar los términos, variables y condiciones que puedan influir en los
resultados. Este proceso de estandarizacion tiene como finalidad reducir la subjetividad
inherente a la percepcion sensorial y asegurar que las evaluaciones sean cuantificables,
reproducibles y comparables. De este modo, se optimiza la precisién del andlisis y se
posibilita la obtencién de conclusiones validas desde el punto de vista técnico y cientifico
(Sancho et. al., 2002).

En relacién con lo anteriormente expuesto, se destaca la definicién proporcionada por
la Divisiéon de Evaluacion Sensorial del Instituto de Tecnélogos de Alimentos (IFT) de
los Estados Unidos, que conceptualiza la evaluacion sensorial como “la disciplina
cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de alimentos y otras sustancias que son percibidas por los sentidos de la
vista, olfato, gusto, tacto y oido”. Esta definicién pone de manifiesto el enfoque
sistemdtico y riguroso que caracteriza a la evaluacion sensorial como herramienta
cientifica aplicada al estudio de las propiedades organolépticas de los productos (Santa
Cruz et al., 2005; Hough, 2009).

El proceso sensorial comienza con la acciéon de un estimulo sobre los receptores

sensoriales. Se entiende por estimulo a todo agente fisico o quimico capaz de generar una
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respuesta en los receptores sensoriales, ya sean internos (captan informacién del interior
del organismo) o externos (detectan estimulos del exterior como la luz, sonido, aire). Esta
interaccion provoca la generacion de impulsos nerviosos que son conducidos a través del
sistema nervioso hasta el cerebro, donde es interpretado como una sensacién. La
percepcion es el resultado de esta interpretacion y representa la toma de conciencia
sensorial por parte del individuo.

Desde el punto de vista metodoldgico, los estimulos se pueden cuantificar mediante
técnicas fisicas o quimicas, mientras que las sensaciones s6lo pueden evaluarse a través
de métodos psicoldgicos, lo cual subraya la importancia de la evaluacién sensorial como
disciplina cientifica en el andlisis de la respuesta humana ante los alimentos (Amerine et.
al., 1965; Hough, 2009).

El primer contacto del ser humano con un producto alimenticio ocurre, en la mayoria de
los casos, a través de uno o varios de los sentidos: vista, olfato, oido y tacto. Estas
percepciones iniciales pueden producirse de forma aislada o simultdnea, dependiendo de
las caracteristicas del alimento y del entorno en el que se consume. Posteriormente,
durante el consumo, se activan sensaciones tactiles bucales generadas por los labios y la
cavidad bucal, donde pueden percibirse estimulos térmicos (frio, calor) o incluso
dolorosos (picante, astringencia), y texturales (cremosidad, granulosidad). Paralelamente,
se pueden detectar estimulos auditivos relacionados con el proceso de masticacién, como
la crocanticidad del alimento. Esta secuencia multisensorial culmina con la activacién de
los receptores del gusto y del olfato retronasal, lo que contribuye a la formacién de la
percepcion global del alimento. De acuerdo a esto, los atributos (caracteristicas) de un
alimento se perciben en el siguiente orden: apariencia, olor, aroma, gusto, flavor (sabor)
y textura.

La apariencia representa todos los atributos visibles de un alimento, por lo tanto, se
puede afirmar que constituye un elemento fundamental en la seleccién de un alimento.
La primera impresion que se recibe siempre es la visual que cumple el rol de factor de
decision al momento de la compra. De la combinacién de las propiedades Opticas, la
forma fisica y el modo de presentacién surge la imagen del producto que se quiere
describir con el objeto de asignarle identidad y calidad. Los descriptores que se evaliian
para este atributo son:

- Color: su modificacién se suele asociar con procesos de deterioro o alteraciones

en la calidad del producto.
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- Forma y tamaio: abarcan dimensiones como largo, ancho, geometria general y
distribucién de particulas.

- Brillo o turbidez: cambios en estos descriptores pueden asociarse con procesos de
deterioro o alteraciones en la calidad del producto (Santa Cruz, 2005).

El olor es percibido cuando los compuestos volatiles liberados por el alimento alcanzan
la cavidad nasal y son detectados por el sistema olfatorio. La liberacién de sustancias
voldtiles depende de factores como la temperatura y la matriz del alimento, y como
consecuencia la intensidad del mismo. Cabe destacar que no existe atin concenso entre la
comunidad cientifica para unificar la terminologia utilizada en la descripcién de olores,
lo que representa un desafio en la comunicacién y comparacion de resultados sensoriales
entre diferentes laboratorios o regiones (Santa Cruz et al., 2005; ISO 5492:2008).

El aroma es la sensacion que se percibe cuando el alimento se encuentra en la boca y
los componentes voldtiles se liberan y alcanzan el 6rgano olfatorio por via retronasal.

El gusto se percibe por medio de receptores especificos localizados en las papilas
gustativas de la lengua, asi como en el paladar y la faringe. Estos receptores estdn
organizados en corpusculos gustativos, estructuras formadas por grupos de entre dos y
doce células sensoriales individuales, dispuestas alrededor de un poro gustativo. A través
de este poro, la sustancia quimica estimulante accede al interior del corpuisculo, donde
entra en contacto con la célula receptora, la cual estd conectada a una fibra nerviosa que
transmite el impulso al cerebro, generando asi la percepcion gustativa. Para que una
sustancia actde como un estimulo gustativo, debe cumplir ciertos requisitos
fisicoquimicos: solubilidad en medio acuoso, concentracién adecuada para superar el
umbral de deteccidn, estructura quimica especifica y capacidad de ionizacién. Estos
factores determinan la capacidad de un compuesto para ser detectado y reconocido como
uno de los gustos basicos: dulce, salado, 4cido, amargo y umami (Santa Cruz et al., 2005;
ISO 5492:2008).

El flavor de un alimento representa una sensaciéon compleja originada por la
estimulacién simultdnea de diversos 6rganos sensoriales localizados en la cavidad bucal.
Esta percepcion integra tres sistemas sensoriales principales:

- Gusto, detectado por los receptores gustativos en lengua, paladar y faringe.

- Olfato retronasal, activado por los compuestos volétiles liberados en la boca durante la
masticacion y deglucion, que ascienden via retronasal hacia el érgano olfatorio.

- Sensaciones quimicas y trigeminales, las cuales se originan a partir de estimulos que

activan las terminaciones nerviosas libres presentes en la mucosa nasal, bucal y faringea.
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Estas sensaciones quimicas se asocian a estimulos tales como: astringencia (generada por
los taninos presentes en vinos), pungente (generada por el CO» de las bebidas
carbonatadas), frescura (efecto refrescante generado por un caramelo de menta), calor
(sensacién térmica generada por la pimienta), sabor metdlico (generado por los
componentes de las hojas verdes), entre otros.

La integracion de estas sefales en el sistema nervioso central da lugar a la percepcién
global del flavor, que constituye un determinante clave en la aceptabilidad sensorial de
los alimentos (Santa Cruz, 2005, ISO 5492:2008).

La textura comprende un conjunto de caracteristicas fisicas de un alimento capaces de
estimular los receptores mecénicos y tactiles presentes en la cavidad bucal durante el
consumo. Estas sensaciones se perciben principalmente al masticar, comprimir o
manipular el alimento con la lengua, los dientes y el paladar, y se describen mediante
términos generales como dureza, crocanticidad, viscosidad, elasticidad, gomosidad,
cohesividad, adherencia, cremosidad, entre otros. La evaluacion de la textura se
complementa con el sentido del oido, especialmente en alimentos cuya masticacion
genera ruidos caracteristicos. Las ondas sonoras generadas provocan la vibracion del
timpano, que se transmite mecdnicamente a través del oido interno hasta el nervio
auditivo, el cual lleva la sefial al cerebro para su interpretaciéon (Amerine et. al., 1965).

Es fundamental destacar que las sensaciones experimentadas durante la ingesta de
alimentos no se originan a partir de un Unico sentido. Por el contrario, implican una
integraciéon multisensorial, en la que convergen estimulos de diferentes modalidades
sensoriales y rutas nerviosas, respondiendo de manera coordinada a la complejidad de la

estimulacién alimentaria (Amerine et. al., 1965; Santa Cruz et al., 2005; Hough, 2009).

1.6.2. Evaluacién Sensorial
Caracteristicas de las pruebas sensoriales

El disefio de una prueba sensorial requiere la definicion y planificaciéon de multiples
factores que aseguren la validez, precision y reproducibilidad de los resultados. Entre los
aspectos fundamentales a considerar se incluyen:

- Propésito del estudio: debe estar claramente definido, ya sea para control de
calidad, desarrollo de productos, andlisis descriptivo, pruebas de preferencia o
aceptabilidad.

- Tipo y objetivo de la prueba: seleccionar la metodologia adecuada

(discriminativa, afectiva o descriptiva) segun el objetivo especifico del ensayo.
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- Perfil de los participantes: determinar si los evaluadores serdn jueces entrenados
o consumidores no entrenados, lo que condiciona el tipo de prueba y el grado de
capacitacion. En ciertos casos, se requiere que los jueces reciban entrenamiento
especifico y, en todos los casos, debe considerarse la obtencion del
consentimiento informado, especialmente cuando la participacién implica riesgos
minimos o es parte de estudios con fines cientificos o académicos.

Adicionalmente, se deben definir aspectos relacionados con las caracteristicas de las
muestras:

- Tamaiio, forma o cantidad de la porcién a evaluar y, si corresponde, alimento

acompaiiante para consumo conjunto.

- Temperatura de servicio, acorde al tipo de producto.

- Tiempo disponible para la evaluacién, controlando la exposicion sensorial.

También, resulta importante definir el horario de la prueba, especialmente importante
en pruebas con jueces entrenados, donde se recomienda realizar las sesiones entre las
10:00 y 13:00 h, momento en que los evaluadores se encuentran en condiciones
fisiologicas 6ptimas (ni hambrientos ni saciados en exceso), favoreciendo la estabilidad
de sus respuestas sensoriales.

Un disefio adecuado de la prueba sensorial garantiza condiciones estandarizadas y
controladas, necesarias para obtener datos confiables y representativos (Severiano Pérez,
2019). En este sentido, un requerimiento importante es contar con espacios fisicos
adecuados para llevar a cabo la evaluacién.

La norma ISO 8589:2007 “Anadlisis sensorial — Guia general para el diseiio de salas de
ensayo”, proporciona directrices especificas para la adecuacion de los espacios fisicos
destinados a la realizacion de pruebas sensoriales. El disefio del ambiente debe orientarse
a reducir los sesgos del evaluador, maximizar la sensibilidad sensorial, y eliminar
interferencias externas que no provengan del producto bajo evaluacion.

Se recomienda la utilizacion de instalaciones sensoriales especificas, donde sea posible
controlar todos los pardmetros ambientales (iluminacién, temperatura, humedad, ruido,
etc.) y eliminar distracciones. Estas condiciones deben ser reproducibles y constantes
entre sesiones, a fin de garantizar la fiabilidad y comparabilidad de los resultados
sensoriales. Un entorno adecuado debe ser tranquilo, confortable, con temperatura
controlada y, cuando sea necesario, regulacion de la humedad relativa. Dentro del area

destinada a la evaluacidn sensorial, no se permite fumar ni utilizar cosméticos o perfumes,
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ya que estos elementos pueden interferir con la percepcion olfativa y generar
contaminacion cruzada que afecte la objetividad de las evaluaciones (Hough, 2009).

En la mayoria de las pruebas, los evaluadores deben emitir juicios independientes, por
lo que es esencial evitar cualquier forma de comunicacion entre ellos. Para ello, se utilizan
cabinas individuales, disefiadas especificamente para garantizar el aislamiento sensorial
y la neutralidad del entorno (Nelson & Ttrout, 1964). Estas cabinas deben contar con
iluminacién uniforme y controlada, que no altere la apariencia del producto. En casos
particulares, se emplean luces coloreadas (por ejemplo, rojas o azules) con el propdsito
de ocultar diferencias visuales, especialmente de color, entre las muestras, evitando asi

que la apariencia influya en la percepcion de otros atributos sensoriales (Figura 16).

Figura 16: Cabinas individuales para ensayos sensoriales del Instituto de Tecnologia de los

Alimentos (FIQ-UNL).

La preparacion de las muestras debe desarrollarse en un drea anexa a la sala de
degustacion. Esta drea debe contar con un buen sistema de extraccion de aire para eliminar
todos los olores (Santa Cruz et al., 2005).

Las pruebas sensoriales son llevadas a cabo por personas las cuales son utilizadas como
instrumentos de medicion en andlisis sensorial. Es fundamental establecer un control
riguroso de los métodos y condiciones experimentales con el fin de minimizar los errores
derivados de factores psicoldgicos y contextuales. Variables como el estado fisico y
mental del evaluador, asi como las condiciones del entorno de prueba, pueden influir

significativamente en los resultados obtenidos. Incluso factores como el momento del dia
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o el tiempo de exposicidon pueden afectar la disposicion y respuesta sensorial del individuo
(Santa Cruz et al., 2005).

Normas internacionales como ISO 8586:2012, brinda los pasos para el proceso completo
para la seleccién y entrenamiento de jueces sensoriales. El proceso completo de
formacion y seleccion de jueces sensoriales comprende distintas etapas secuenciales:
convocatoria, evaluacion preliminar y admision; capacitacién en principios generales y
técnicas de evaluacion; seleccion de jueces segun los requerimientos especificos del
estudio; seguimiento y control del desempefio individual y, cuando corresponde,
entrenamiento avanzado para su especializacion como jueces expertos.

Metodologias de analisis sensorial

Las metodologias empleadas en evaluacion sensorial se agrupan, principalmente, en dos
categorias principales: afectivas y analiticas.

Las metodologias afectivas tienen como objetivo evaluar la aceptacion, preferencia o
intencién de consumo de un producto, recurriendo para ello a consumidores no
entrenados. La seleccion de los participantes se realiza en funcién del objetivo especifico
de la prueba y puede incluir tanto consumidores habituales (individuos que consumen el
producto con regularidad) como consumidores no habituales, que lo hacen de forma
ocasional.

Las metodologias analiticas se enfocan en establecer si existen diferencias perceptibles
entre muestras, identificar las caracteristicas sensoriales especificas de los productos y
cuantificar la intensidad con la que estas se manifiestan (Severiano Perez, 2019).

Dentro de las metodologias analiticas, el andlisis sensorial descriptivo constituye la
herramienta mds avanzada dentro del conjunto de técnicas sensoriales, superando en
complejidad y alcance a los métodos de discriminacién y aceptabilidad. Esta técnica
permite obtener una caracterizacion exhaustiva del perfil sensorial de los productos, y
proporciona una base sélida para identificar aquellos atributos que inciden directamente
en la aceptabilidad por parte del consumidor (Santa Cruz et al., 2005; Johnson, 2021).

Entre los enfoques disponibles para la ejecucion de estudios descriptivos se destacan el
Perfil de Sabor (Flavor Profile) y el Perfil de Textura (Texture Profile). No obstante, el
método mas difundido y estandarizado es el Andlisis Descriptivo Cuantitativo (QDA,
Quantitative Descriptive Analysis), desarrollado por Stone y Sidel en 1974, con el
propésito de superar las limitaciones metodoldgicas observadas en enfoques previos. Este

método se caracteriza por su rigurosidad, su estructura estadistica formal y su capacidad
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para generar datos cuantificables, que permiten comparar productos de manera precisa y
objetiva (Santa Cruz et al., 2005).

El QDA se basa en la capacidad de un panel entrenado para identificar, describir y
cuantificar la intensidad de atributos sensoriales especificos mediante el uso de escalas
estructuradas. Se recomienda la realizacién de multiples evaluaciones de los productos,
con el fin de aprovechar la competencia del panel para emitir juicios relativos con un
elevado grado de precision y reproducibilidad.

Los descriptores sensoriales definidos son cuantificados mediante el uso de escalas, que
pueden ser estructuradas o no estructuradas. Las escalas no estructuradas consisten en
lineas continuas de 10 o 15 centimetros de longitud, cuyos extremos estdn anclados con
términos descriptivos, tales como "nada/mucho" o "muy bajo/muy alto", segin la
naturaleza del atributo evaluado (Santa Cruz et al., 2005).

Durante la evaluacion, el panelista debe realizar una marca vertical sobre la linea,
reflejando la intensidad relativa percibida para el descriptor. La cuantificacién de la
percepcion se lleva a cabo mediante la medicion de la distancia en centimetros o
milimetros entre el extremo izquierdo de la escala (ancla inicial) y la marca registrada por
el evaluador, obteniendo asi un valor numérico continuo que permite el andlisis
estadistico posterior (Hough, 2009).

Los resultados obtenidos a partir del QDA se pueden utilizar para llevar a cabo
tratamientos estadisticos rigurosos para su interpretacion. El modelo estadistico mads
comuinmente empleado es el andlisis de varianza (ANOVA), que permite evaluar la
existencia de diferencias significativas entre productos para cada uno de los descriptores
sensoriales. Asimismo, esta herramienta resulta fundamental para monitorizar el
desempefio del panel y verificar la consistencia y discriminacién de los descriptores
seleccionados. Ademas del ANOVA, el uso de técnicas de estadistica multivariada es
altamente recomendable, ya que posibilita el andlisis simultdneo de multiples variables
sensoriales. Estas metodologias permiten explorar las relaciones existentes entre los
descriptores e identificar patrones comunes. Entre las técnicas mds utilizadas se destacan
el Andlisis de Componentes Principales (PCA), el Anélisis Multivariado de Varianza
(MANOVA) y los métodos de correlaciéon multiple. Estas herramientas proporcionan
representaciones graficas e interpretaciones cuantitativas que facilitan la toma de
decisiones en contextos de desarrollo de productos, reformulacién, y control de calidad

sensorial (Santa Cruz et al., 2005).
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1.6.3. Evaluacion sensorial de queso rallado

Estudios cientificos reportados sobre aspectos sensoriales de los quesos rallados son
limitados. Especificamente para queso Reggianito rallado, Hough et al. (1996) estudi¢ la
relacion entre los pardmetros sensoriales: textura visual, manual y oral, aroma y sabor, e
indicadores instrumentales, durante un periodo de maduracién de 30 a 290 dias. Se aplicé
regresiéon por minimos cuadrados parciales (PLS) para analizar correlaciones
multivariadas entre textura sensorial y pardmetros de compresion instrumental y entre
aroma y sabor sensorial, y las concentraciones de 4cidos organicos. Se concluyd que el
parametro instrumental “deformacion en el punto de ruptura” fue el que mejor se
relaciond con la textura sensorial, correlacionando negativamente con la fracturabilidad
visual, manual y oral, y positivamente con la elasticidad manual. Las intensidades del
sabor total y del aroma mostraron buena correlacion con el contenido de dcido propionico,
lo que sugiere que este compuesto podria actuar como indicador de sabor para este tipo
de queso.

Por otra parte, el estudio realizado por Zannoni & Hunter (2015) muestra la importancia
del andlisis sensorial en la evaluacion de quesos rallados para cumplir con la normativa
correspondiente para la Denominacién de Origen Protegida (DOP). La misma establece
que un organismo de certificacion debe verificar el cumplimiento de las disposiciones
establecidas en el pliego de condiciones del producto. En el caso particular del
Parmigiano Reggiano rallado, para que pueda ser comercializado como tal, debe ser
certificado por el organismo oficial de control (Organismo Controllo Qualita Produzioni
Regolamentate, OCQPR). Dicho reglamento establece que, en su forma rallada, el
producto debe conservar las caracteristicas del queso original. La evaluacion se realiza
mediante una planilla que incluye 21 descriptores cuantitativos y 4 evaluaciones
cualitativas. Para los descriptores cuantitativos se emplea una escala de 1 a 7 puntos para
evaluar cinco atributos: intensidad del color, intensidad del olor, intensidad del
aroma/sabor, tamafio de particula y grado de solubilidad. Para los 16 descriptores
asociados a defectos, se utiliza una escala de 1 a 4 puntos, ya que resulta mas adecuada y
aceptable para los panelistas. Los cuatro pardmetros cualitativos para la valoracién del
cumplimiento son el aspecto visual, olor, textura y aroma retronasal y sabor. En el estudio
se destaca la importancia del descriptor solubilidad, considerado un descriptor positivo
en la evaluacion de la calidad de un producto que, usualmente, se consume espolvoreado
sobre pastas calientes. Una de las claves importantes de esta evaluacién sensorial es que

permite detectar la presencia de corteza en el producto, ya que la normativa legal permite
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un contenido méximo de 18 % de corteza (en peso) en el producto rallado. Al dia de hoy,
la valoracién sensorial seria la unica herramienta eficaz para poder controlar este
parametro. Los descriptores asociados al incremento en la proporcidn de corteza que se
evaluaron fueron: granulos grandes, olor a corteza, presencia de particulas de corteza y
aroma a corteza. Ellos son considerados negativos ya que producen una disminucién de
la calidad sensorial del producto.

Silvestri et. al. (2019) establecieron las caracteristicas y atributos sensoriales que
determinan la calidad de los quesos Parmigiano Reggiano rallados (uno de los alimentos
mads consumidos en Italia) por parte de los consumidores, es decir, como influyen en las
percepciones y expectativas de calidad de los consumidores. Lo relevante de este anélisis
fue que estuvo centrado en las opiniones de los consumidores, objetivo que hasta el
momento no se habia analizado. El andlisis se basé en un cuestionario administrado en
hipermercados donde se comercializan estos productos y se analizaron tres categorias
principales: perfil del consumidor, los atributos de calidad y preferencias, y expectativas
previas a la compra. Se concluy6 que los consumidores italianos consideran los atributos
sensoriales, uno de los més importantes como determinantes de la calidad de este tipo de

productos.
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Sistematizar la informacién disponible en la literatura sobre la produccién y tecnologia

de elaboracion de quesos deshidratados y aportar datos de parametros fisicoquimicos,

fraccion volétil y del anélisis sensorial de productos rallados comerciales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una busqueda bibliografica exhaustiva relacionada a los datos de
produccion y tecnologia de elaboracion de quesos deshidratados.

Adquirir muestras comerciales de quesos rallados de primera marca, y aportar
datos sobre la composicion fisicoquimica a través del andlisis de los rétulos y de
los anélisis llevados a cabo en el laboratorio.

Analizar desde el punto de vista sensorial los quesos rallados comerciales y
caracterizar el perfil de volatiles.

Proponer vias bioquimicas para la presencia de los compuestos volatiles

detectados en quesos rallados.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Quesos rallados comerciales

Se adquirieron productos con denominaciéon de venta “queso rallado” pertenecientes a
6 marcas comerciales (QR1, QR2, QR3, QR4, QRS, QR6) en dos oportunidades
diferentes (lotes denominados a y b), haciendo un total de 12 productos. Estos quesos
estaban envasados en paquetes de 70, 100 y 120 g.

En la Figura 17 se presentan imdgenes de los quesos rallados comerciales de marcas

reconocidas, que fueron seleccionadas en este estudio.

Figura 17: Muestras de quesos rallados comerciales analizados.

3.2. Muestreo de los quesos

El dia previo al andlisis sensorial se realiz6 el muestreo de los productos adquiridos.
Para ello, el queso se fraccion6 en dos colectores pldsticos con tapa que se destinaron al
andlisis sensorial descriptivo (Figura 18). De esta manera, se logra preservar el olor del
queso hasta el momento de su evaluacion.

Otra porcién de muestra se tomé para el andlisis de compuestos voldtiles y el resto se

destind a la determinacion de humedad.
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Figura 18: Fraccionamiento de las muestras para el analisis sensorial.

3.3. Determinacion de humedad

Se realiz6 segin Norma FIL 4A:1982, para lo cual se pes6 un cristalizador conteniendo
arena tratada con acido (25 g) y una varilla de vidrio. Luego, se colocé 3 g de la muestra
de queso, y se homogeneiz6 con la arena con la ayuda de la varilla para evitar la formacién
de una capa que dificulte la evaporacién. Se colocé en estufa a 102+1 °C hasta pesada
constante (entre 5-6 h), se pasé a un desecador y una vez enfriado el cristalizador se
registré el peso. El contenido de humedad se calculé como la diferencia entre el peso de

la muestra himeda y de la muestra seca, y se expresé en porcentaje (g/100 g de queso).

3.4. Analisis de compuestos volatiles por SPME-GC/FID-MS

La técnica de microextraccion en fase sélida (SPME) se utiliz6 para aislar y concentrar
los compuestos volatiles de las muestras. Para ello, se pesaron 5 g de la muestra de queso
en un vial de vidrio (40 ml) con tapa a rosca y provisto de un septum perforado. El vial
se coloc6 dentro de un bloque de aluminio dispuesto sobre una manta calefactora (IKA,
Estados Unidos) y se realiz6 un pre-tratamiento de 45°C por 10 min. Luego, una fibra de
SPME (DVB/Car/PDMS 50/30um) dispuesta en un dispositivo manual (Supelco, Estados
Unidos) se introdujo en el espacio de cabeza del vial y se expuso durante 30 min a 45°C.

Para la separacion, identificacién y semi-cuantificacién de los compuestos volatiles, se
emple6 un cromatégrafo gaseoso (GC) (Perkin Elmer Corp., Estados Unidos) equipado
con un detector de ionizacién de llama (FID), un inyector split/splitless y una columna
capilar (60 m x 0.25 mm; HP-INNOWax, Agilent J&W, Estados Unidos) recubierta con

una fase estacionaria de polietilenglicol (0.25um). Las condiciones operativas fueron:
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modo de desorcidn de los compuestos en splitless a 250 °C durante 5 min; rampa de T de
la columna: 45 °C (4 min), 8 °C min™! hasta 150 °C (3 min), 10°C min™! hasta 250 °C (5
min); gas carrier: Ho; caudal: 2.0 ml min™!, y temperatura del detector 290 °C.

Una tentativa identificacion de los picos presentes en los cromatogramas se realizo a
través de la inyeccion de patrones de los compuestos (Sigma Aldrich, Estados Unidos) en
las mismas condiciones que las muestras y comparando los tiempos de retencion.

La confirmacién de los compuestos tentativamente identificados se realizé analizando
las muestras en un GC equipado con un detector de masas (MS) (modelo QP 2010
ULTRA, Shimadzu Corporation, Japén) y una columna capilar (60 m x 0.25 mm; SH-
Rtx-Wax,Restek, Estados Unidos) recubierta con polietilenglicol (0.25 pm). Las
condiciones operativas: tiempo y temperatura de desorcién, modo de inyeccion y rampa
de temperatura de la columna, fueron similares a las del GC-FID. Se us6 He como gas
carrier (velocidad linear de flujo: 30,3 ml min™') yla linea de transferencia estuvo a 250°C.
El MS fue operado en el modo de impacto electrénico (EI, 70eV) y los fragmentos fueron
colectados en un rango de 42 a 300 m/z. La identificacion de los compuestos se realiz6
utilizando la biblioteca provista por el software (GCMS Solution; NIST14, NIST14s,
Wiley Registry 11th Edition, entre otras), y comparando los espectros de los picos con
los de la libreria y el empleo de compuestos estandar (Sigma Aldrich, Estados Unidos),
inyectados bajo las mismas condiciones analiticas.

Solo aquellos compuestos identificados por GC-FID y confirmados por GC-MS fueron
integrados a partir del software provisto por el GC-FID y los valores de las dreas se

expresaron en unidades arbitrarias (UA).

3.5. Analisis Sensorial

Se realiz6 en el Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITA/FIQ-UNL), el cual cuenta
con una sala de andlisis sensorial equipada con diez cabinas individuales disefiadas y
construidas conforme a los lineamientos establecidos por la norma ISO 8589:2010. El
drea cuenta ademads con una cocina destinada a la preparacion y acondicionamiento de las
muestras, y una sala de reuniones donde se desarrollaron las sesiones de entrenamiento
del panel y se definieron de manera consensuada los descriptores a evaluar y su
metodologia de evaluacion.

Los panelistas que formaron parte de este estudio fueron seleccionados y entrenados

segtn las Normas ISO 22935-1:2012, ISO 22935-2:2012, y ISO 22935-3:2012. En esta
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oportunidad, participaron 9 evaluadores (6 mujeres y 3 hombres entre 30 y 50 afios), todos
ellos consumidores habituales de queso rallado.

Se utiliz6 la metodologia QDA y se usaron escalas lineales no estructuradas de 10 cm,
ancladas en 1 y 9 que representan la minima y médxima intensidad percibida de cada
descriptor. Todos los panelistas que participaron tienen experiencia en esta metodologia
y fueron capacitados y entrenados en el uso del vocabulario especifico para la definicion
de los descriptores de quesos rallados, segin ISO 5492:2008. Dado que la bibliografia
especifica sobre evaluacion sensorial de quesos rallados y los descriptores asociados a
sus atributos es limitada, se llevd a cabo una reunién grupal con el panel a fin de

consensuar los términos a utilizar (Figura 19).

Figura 19: Reunién grupal de los evaluadores para consensuar descriptores, formas de

evaluacién y anclaje de las escalas sensoriales.

Se acordé analizar las caracteristicas sensoriales de apariencia, olor, flavor y textura,
tomando como referencias la Norma ISO 22935-2:2012, la propuesta metodoldgica de
Drake & Delahunty (2017) y la experiencia previa de los evaluadores como consumidores
habituales de este tipo de producto. Cabe mencionar que se introdujo el término
“Solubilidad”, descriptor de textura bucal de importancia y considerado como "positivo"
en la evaluacién de la calidad de este tipo de producto, que normalmente se consume
integrdndolo a un plato de pasta caliente (Zannoni & Hunter, 2015).

Para el adiestramiento de los panelistas se utilizaron dos muestras de quesos rallados
comerciales de diferentes marcas; una de estas muestras es considerada como referencia

por varias empresas lacteas locales ya que presenta las mejores caracteristicas sensoriales
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respecto a los otros productos existentes en el mercado. Del consenso y trabajo grupal, se

definieron los descriptores y los anclajes de las escalas que se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5: Descriptores sensoriales y sus anclajes utilizados en la evaluaciéon QDA.

Descriptor

Definicion

Anclajes de escalas

Olor caracteristico a

queso Reggianito

Intensidad total, definida como una

combinacién de olor acido, lacteo

1= Apenas perceptible
9= Muy perceptible

Olor extraiio

Notas de olores que no corresponden a queso

Reggianito

1= Apenas perceptible
9= Muy perceptible

Color amarillo

Intensidad de color amarillo

1= Amarillo claro (queso cremoso)

9= Amarillo fuerte (queso Cheddar)

1=Poca
Aglomeraciones Visual: Numero de particulas aglomeradas
9= Mucha
Textura bucal: Tamafio de particulas percibidas 1= Poca
Granulosidad
en la cavidad bucal 9= Mucha

Dureza de particula

Textura bucal: fuerza para comprimir el alimento

1=Poco dura

entre los molares en la primera mordida 9= Muy dura
Textura bucal: grado de facilidad para 1=Poca
Solubilidad . .
solubilizar la muestra y poder deglutir 9= Mucha

Gusto salado

Intensidad total del gusto bésico vinculada a la
concentraciéon de sustancias como el cloruro de

sodio

1= Apenas perceptible
9= Muy perceptible

Picante

Sensacion fisicamente penetrante en la cavidad
nasal. Sabor picante, irritante o sensacion
penetrante en el interior de la boca

1= Poco

9= Mucho

Flavor caracteristico a

queso Reggianito

Intensidad total, definida como una
combinacidn de flavor a queso, salado, amargo,
acido, lacteo-cremoso, picante

1= Apenas perceptible
9= Muy perceptible

Flavor residual

Flavor que persiste en la boca luego de 30

segundos de deglutir. Definir el descriptor

1= Apenas perceptible
9= Muy perceptible

Off-flavor

Sabor extrafio, no caracteristico a queso y de

caracter desagradable. Definir el descriptor

1= Apenas perceptible
9= Muy perceptible

A partir de la definicién de los descriptores y sus formas de evaluacion, se disefid la

ficha sensorial que utilizaron los evaluadores, la cual se presenta en el Anexo 1.
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Posteriormente, en las cabinas individuales y bajo condiciones estandarizadas, se
presentaron a cada evaluador 25 g muestra codificadas con un ndmero de 3 digitos
definidos aleatoriamente (servidas a temperatura ambiente), cucharas para el consumo,
un vaso de agua como limpiador del paladar y la planilla sensorial a completar (Figura
20).

Durante las evaluaciones, los panelistas marcaron en cada escala la intensidad percibida
de cada descriptor. Posteriormente, se midieron las intensidades con regla graduada en
centimetros (cm) para asignarle el valor numérico correspondiente y realizar

posteriormente los andlisis estadisticos.

Figura 20: Evaluacién sensorial de los quesos rallados utilizando metodologia QDA.

3.6. Analisis estadistico

Los valores de humedad de los dos lotes de quesos (a y b) de cada una de las 6 marcas
analizadas fueron promediados y analizados por ANOVA de 1 via (p<0,05) y Test de
Tukey para establecer diferencias entre las marcas comerciales. Se emple6 el software
software InfoStat (Versién 2020e, Argentina).

La fraccion volatil de las 12 muestras de quesos fueron analizadas separadamente,
considerando que los componentes voldtiles de los lotes de una misma marca pueden no
resultar promediables, en funcién de las multiples variables que condicionan la biosintesis
de los compuestos. Los volatiles identificados fueron clasificados en familias quimicas,
y se calculd la contribucién de cada familia quimica, en porcentaje, respecto al drea total
de compuestos detectados. Ademads, los compuestos individuales fueron analizados por

el método multivariado de Componentes Principales (PCA) a fin de establecer
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compuestos caracteristicos y probables agrupamientos de las muestras. Se empled el
software SPSS v25 (IBM, Estados Unidos).

En el caso del andlisis sensorial, para cada uno de los descriptores evaluados por los
panelistas, se calculé la media y la desviacién estdndar. Los valores de los distintos
descriptores de cada marca fueron promediados y se representaron graficamente.
Posteriormente los datos fueron analizados por ANOVA de una via (p<0,05) y se uso el
Test de Tukey para detectar las diferencias entre las muestras, usando el software InfoStat
(Version 2020e, Argentina). Se aplic6 PCA como andlisis exploratorio con el objetivo de
identificar relaciones entre las muestras de quesos y los descriptores sensoriales. Del
mismo modo se realizé un PCA al conjunto de datos del perfil de compuestos volatiles y
los distintos descriptores sensoriales a fin de identificar similitudes o diferencias entre las
muestras de quesos, para cada caso. Se empled en ambos casos el software SPSS v25
(IBM, Estados Unidos). Finalmente, se aplic el anélisis de correlacion de Pearson para
estudiar la relacion entre los grupos de compuestos volatiles y los atributos sensoriales
(SPSS v25) y se aplic6 Heatmap para identificar visualmente la magnitud de esa relacion

(Python v3.10, Google Colab, Estados Unidos).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Contenido de humedad

El contenido de humedad de los dos lotes de quesos analizados para cada marca resultd
promediable lo que se manifiesta por los valores de coeficientes de variacion (<5%)
(Tabla 6). QR1 tuvo el mayor valor de humedad (p<0,05) en comparacién con el resto
de los quesos que presentaron valores similares. Esta diferencia se podria atribuir al hecho
de que QR1 se elabora mediante un proceso y una tecnologia diferente al resto de los
productos, lo que se refleja en su denominacién legal: Queso Reggianito rallado, sin
deshidratar. Esto sugiere un menor grado de deshidratacion en su elaboracién, lo que

explicaria su mayor contenido de humedad frente a los demas productos evaluados.

Tabla 6: Contenido de humedad de los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6).

Valores medios *+ desviacion estandar de los dos lotes analizados.

QR Humedad

QR1 25,62 + 0,392
QR2 17,79 + 0,64°
QR3 17,82 +0,25°
QR4 17,95 +0,56°
QRS 16,80 + 0,82°
QR6 16,49 +0,71°

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05) entre las muestras.

El CAA establece en el art. 640, que los quesos rallados deshidratados con
predominancia (> 50% m/m) de quesos de baja humedad deberdn contener como méx.
20,0 g/100 g de humedad. Como puede verse, con excepcion de QR1 que es un queso sin

deshidratar, los restantes productos cumplen la normativa.

4.2. Composicion global de los quesos

En la Tabla 7 se compila la informaciéon sobre los ingredientes y la composicion
nutricional obtenida del rétulo de los productos. En relacién a la denominacion de venta,
como ya se menciond, con excepcion de QRI, los restantes productos se denominan
Queso rallado. En lo que respecta a los ingredientes, en algunos productos se utilizaron
solo quesos Reggianito (QR1 y QRS5), mientras que en los restantes se mencionan en

forma genérica quesos duros como principal ingrediente.
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Tabla 7: Datos de los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6).

Informacién nutricional
Denominacién arbitraria en . (por porcion: 10 g de producto)
este estudio/denominacion Ingredientes
de venta Carbohidratos | Proteinas | Grasas totales | Sodio
. .. |Queso Reggianito, antiaglutinante
QR1 S:lllzsd(z) sin (iii%:ﬁgi:; (celulosa microcristalina), conservante Og 3.8¢g 2.6g 114 mg
(acido sérbico, natamicina, lisozima)
Queso de pasta dura, antiaglutinante
QR2 |Queso rallado (celulosa en polvo), conservante (dcido Og 3.8¢g 3.1g 141 mg
soérbico)
Queso de pasta dura, antiaglutinante
QR3 |Queso rallado (celulosa microcristalina), conservante 0.6g 4.1g 2.9¢g 110 mg
(4cido sérbico, natamicina)
Queso de pasta dura, antiaglutinante
QR4 | Queso rallado (celulosa microcristalina), conservante 0.9¢ 3.6g 2.9¢g 108¢g
(acido sérbico, natamicina)
Queso Reggianito, antiaglutinante
QR5 | Queso rallado (celulosa microcristalina) 0.9¢ 4.5¢g 2.7¢g 86 mg
Queso de pasta dura, antiaglutinante
QR6 | Queso rallado (celulosa microcristalina), conservante Og 4.1g 2.9¢g 110 mg
(acido sérbico, natamicina)
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En el caso de los aditivos declarados figura el uso de antiaglutinantes como es el caso
de la celulosa, y de conservadores como el 4cido sérbico, la natamicina y la lisozima,
solos o combinados. En uno de los productos analizados (QRS5) no se declara la presencia
del conservante.

En relacién al uso de aditivos es importante aclarar que el CAA permite el uso de los
mencionados aditivos para que los quesos preserven sus caracteristicas durante la vida
util. Por ejemplo, la celulosa microcristalina y el diéxido de silicio tienen la funcién de
evitar que el producto se aglomere, mientras que la natamicina, la lisozima y el 4cido
sorbico o sus sales evitan el crecimiento de los hongos dentro del envase.

Respecto a la informacién nutricional, puede verse que la composicion declarada varia
para algunos productos entre las distintas marcas; tal es el caso de la grasa (entre 26 y
31g/100g), la proteina (entre 36 y 45g/100g) y el contenido de sodio (entre 860 y
1410mg/100g).

Estudios relativos a la tecnologia de quesos rallados empleada en Argentina y su
relacion con la composicion global y los aspectos sensoriales son escasos. Los procesos
tecnologicos aplicados para su obtenciéon producen modificaciones ya que el contenido
de humedad disminuye. En quesos Reggianito comerciales (n=18) se han reportado
valores de humedad promedio de 32,9+1,6% (Wolf et al., 2010), alcanzando en los
productos rallados valores bastantes mas bajos. Garcia (2023) inform6 en 3 muestras de

quesos rallados valores de humedad entre 11,9 y 14,1%.

4.3. Perfil de compuestos volatiles

Un total de 41 compuestos voldtiles fueron identificados en los quesos analizados,
correspondiendo a las familias quimicas de los aldehidos, cetonas, alcoholes, ésteres,
acidos y otros compuestos. En este ultimo grupo se incluyeron compuestos de diversas

familias quimicas, que por su bajo nimero no conformaron un grupo particular.

4.3.1. Analisis de los compuestos volatiles por grupos de compuestos

En el Figura 21 se presentan los % de los grupos de compuestos de los dos lotes de quesos

de las 6 marcas analizadas.
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Figura 21: Valores porcentuales de los grupos de compuestos volatiles de los quesos rallados
comerciales (QR1 a QR6).

Valores medios del anélisis por duplicado para cada lote de queso (a y b).

Como puede verse, el perfil global de los grupos de compuestos mostr6 marcadas
diferencias entre las marcas de quesos analizados, y en menor medida entre los lotes
dentro de cada marca. Un andlisis detallado de los compuestos que caracterizaron a los

quesos rallados, por familia quimica, se realiza a continuacion:

ACIDOS

Se identificaron un total de 8 4cidos, principalmente dcidos de cadena lineal y nimero
par de atomos de C (Cz a Cyo), y en menor medida dcidos de niimero impar de dtomos de
C (Cs y C7), un 4cido de cadena ramificada (3-metil butanoico o isovalérico), y el 4cido
sorbico, un compuesto adicionado a los quesos rallados como conservante. Los valores
de drea para los distintos dcidos identificados se presentan en la Tabla 8. Todos los dcidos
encontrados en los productos rallados analizados se han reportado en quesos Reggianito

(Wolf et al., 2010; Ceruti et al., 2016), principal materia prima de los quesos rallados.
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Tabla 8: Valores de dreas de compuestos del grupo de los ACIDOS (en UA x 10%) para los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6) de los lotes a y b de

cada marca.

Valores medios + desviacion estdndar del anélisis por duplicado.

Compuestos QRla QRI1b QR2a QR2b QR3a QR3b QR4a QR4b QR5a QR5b QR6a QRG6b
Ac. acético 666x19 | 641:17 | 1049+0.2 | 881%13 | 2995 278+2 | 816+77 | 728+10 | 87716 | 8714 3704 31243
Ac. butanoico 1018+66 | 708+5 66719 713220 | 573+5 | 469+0.2 | 66936 | 584126 | 855+2 | 1277+15 @ 61817 | 384+8
Ac. 3-metil butanoico | 87+2 43+1 19+0.5 161 28+0.1 | 23+0.3 27+1 40+2 2812 19+0.8 181 17+0.6
Ac. hexanoico 1287491 | 927+6 | 11912105 | 1007+15 | 490+16 | 43128 | 4587+65 & 3835£32 | 59824 | 608+28 | 49116 & 233+3
Ac. heptanoico 193+7 | 127207 | 1646 1384 4512 33z1 1481 114£3 | 37205 | 14:0.8 | 33x0.8 | 1408
Ac. octanoico 169+7 12322 9742 681 145511 | 118+2 | 558+15 | 40825 14244 13748 1547 8145
Ac. sérbico 777443 | 469£12 | 999+0.3 | 882425 5743 481 46414 | 35043 434 4213 7916 21£2
Ac. decanoico 59+4 4213 34x1 2913 5142 4628 14212 | 114219 | 46205 5043 6315 4315

n.d.: no detectado
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En relacion al perfil de la fraccién acidica de los quesos rallados, en todos los casos los
componentes mds abundantes fueron el butanoico, hexanoico y acético. El 4cido sérbico
también resulté mayoritario y varié en un amplio rango en todas las muestras. Este
hallazgo estd en coincidencia con lo observado para quesos Reggianito (Wolf et al.,
2010).

Los 4cidos saturados de cadena lineal y niimero par de dtomos de C (Cas.0 a Cis.0), se
originan a partir de la lip6lisis de la materia grasa, por la accién de las enzimas lipoliticas
(esterasas y lipasas) provistas por la microbiota presente en los quesos (Barbieri et al.,
1994; Curioni & Bosset, 2002). En quesos de larga maduracion, estas enzimas
contribuyen a liberar importantes niveles de los productos primarios de lipolisis: AGL.

En el caso del 4cido acético, el mismo es un metabolito que se origina a partir de diversos
procesos bioquimicos tales como el metabolismo del lactato y del citrato y a través del
catabolismo de AA (Sgarbi et al., 2013). Bajo condiciones nutricionales limitadas, el
lactato puede ser metabolizado a piruvato, un compuesto del metabolismo intermedio que
puede ser convertido en acetil-fosfato, el cual en presencia de una acetato-kinasa puede
conducir a la formacién de dcido acético y ATP. En el metabolismo del citrato, la citrato
liasa puede descomponer el citrato en oxalacetato y acido acético. Por otra parte, el
catabolismo de algunos AA como el 4cido aspértico pueden conducir a la produccién de
acido acético. Por su parte, el dcido isovalérico se produce a partir del catabolismo de la
leucina (Curioni & Bosset, 2002).

Como ya se indico, los 4cidos juegan un rol clave en el perfil aromatico de los quesos
tipo grana, principalmente los dcidos de cadena corta lineales y ramificados que tienen
bajos umbrales de percepcidn, tales como acético, butanoico, hexanoico, octanoico e
isovalérico (Curioni & Bosset, 2002).

Como puede verse la Figura 21, los dcidos representaron entre el 24% (QR3b) y el 89%
(QR4b) del total de compuestos. Con excepcion de QR3b, en las restantes muestras los
acidos resultaron el grupo mayoritario. En cuanto a las proporciones de los 4cidos, en
quesos Reggianito se ha informado un rango entre el 28 y el 48%, con un valor promedio
en torno al 38% del total de compuestos (Wolf & Perotti, 2013). Como puede verse, la
proporcién de los dcidos en quesos Reggianito y rallados presenta diferencias. En los
quesos Reggianito los dcidos varian en un rango mas estrecho (28 al 48%) respecto a lo
obtenido para los productos rallados (24 al 89%). Se podria hipotetizar que los procesos
lipoliticos se acenttian en los productos rallados. Como se menciond en la introduccion el

proceso de rallado aumenta la superficie del queso promoviendo procesos hidroliticos de
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la materia grasa, lo que se favorece por la exposicién a temperatura durante la

deshidratacion.

ALDEHIDOS

En el grupo de los aldehidos (9) se identificaron aldehidos saturados de cadena lineal
(acetaldehido o etanal, hexanal, heptanal, nonanal), ramificados (2- y 3-metil butanal),
aromdticos (benzaldehido o fenilmetanal y bencenacetaldehido o feniletanal) e
insaturados de cadena lineal tal como el 2-butenal. Con excepcién del
bencenacetaldehido, los restantes aldehidos estuvieron presentes en todas las muestras.
Los valores de area para los distintos aldehidos identificados en las muestras se presentan
en la Tabla 9. En general, los aldehidos con mayores valores de &dreas fueron el
acetaldehido y 2-butenal, seguidos del 2- y 3-metilbutanal.

Este perfil cualitativo muestra algunas diferencias con los quesos Reggianito. En
muestras comerciales de estos quesos se reportaron acetaldehido, 2 y 3-metil butanal, 2-
butenal y benzaldehido (Wolf et al., 2010). Como puede verse, estos compuestos se
encuentran también presentes en el perfil aromatico de los quesos rallados. Sin embargo,
en los quesos rallados destaca la presencia de hexanal, heptanal y nonanal.

Los aldehidos son compuestos transitorios en los quesos, y tienen distintos origenes. El
acetaldehido puede ser producido por diversas vias metabdlicas que comparte con el
etanol (producto de su reduccion) y del acido acético (producto de su oxidacion). Otros
aldehidos de cadena lineal de mayor nimero de dtomos de carbono se asocian a la
oxidacion lipidica de AG no saturados tanto libres como esterificados (Santamarina-
Garcia et al., 2023) y en algunos alimentos grasos se asocian al deterioro de la calidad
organoléptica.

El hexanal y nonanal se consideran derivados de la oxidacién del 4cido linoleico, los
cuales proveen notas a grasa o herbaceas (hexanal) o un olor a melén dulce (nonanal).
Heptanal puede ser producido a partir de la oxidacidn del 4cido oleico y presenta notas a
carne y a grasa. La acumulacion de AG poliinsaturados se incrementa durante la
maduracion, y este hecho favorece la produccion de estos aldehidos (You et al., 2024).
Es probable que en las condiciones medioambientales del queso natural (en el interior de
la horma del queso se tiene un potencial de 6xido-reduccidén negativo) los procesos
oxidativos se vean ralentizados o impedidos, pero durante el proceso de rallado y secado

la exposicion al oxigeno pueden favorecer esta reaccion.
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Tabla 9: Valores de dreas de compuestos del grupo de los ALDEHIDOS (en UA x 10) para los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6) de los lotes a y b

de cada marca.

Valores medios + desviacion estdndar del andlisis por duplicado.

Compuestos QRla QR1b QR2a QR2b QR3a QR3b QR4a QR4b QR5a QR5b QRé6a QR6b
Acetaldehido 17143 281+13 32515 239+9 307+5 2601 159+0.3 163+1 269+4 305+11 340+3 140+3
2-metil butanal 2942 1074 11945 80+6 125+3 103+2 33+0.1 36+1 12116 7248 10444 58+3
3-metil butanal 68+4 238+9 274+16 198+4 2207 186+4 36+0.8 55+1 13545 117+0.6 195+7 10945
2-butenal 61+5 193+10 18+2 2143 520+9 308+1 663+0.6 324+16 798+8 801+11 35+0.7 85+0.2
Hexanal 26+1 2742 38+0.7 2440.5 28+1 29+0.2 26+0.9 3312 2942 5043 34+2 24+0.3
Heptanal 25+1 21+0.6 59+0.6 21+2 155+6 192+2 98+2 21+3 10445 99+8 99+2 47+3
Nonanal 4242 34+2 24+3 26+2 31+3 63+3 21+2 10+0.1 2643 2742 26+1 14+0.4
Benzaldehido 38+0.3 49+0.2 61+1 43+1 148+0.9 122+0.1 25+0.1 29+0.5 46743 34+3 46+3 36+1
Bencenacetaldehido 21+2 1241 n.d. n.d. 11+0.5 8+0.5 n.d. n.d. 1241 11+1 n.d. n.d.

n.d.: no detectado
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En el caso de los aldehidos aromadticos tales como benzaldehido y bencenacetaldehido,
los mismos derivan del catabolismo de algunos AA aromaticos. La conversién quimica
de a-cetodcidos tales como dacido fenilpirivico y p-hidroxifenilpirivico, que son
producidos por transaminacién de la fenilalanina y la tirosina, respectivamente, son las
reacciones involucradas en la bioformacién de estos compuestos (You et al., 2024).
En relacion a las proporciones de los aldehidos encontrados en las muestras analizadas,
este grupo represent6 entre el 5% (QR1a y QR4b) y el 27% (QR3a y QR5a) del total de
compuestos (Figura 21). En la mayoria de los quesos rallados analizados, los aldehidos
representaron el 2do o 3er grupo en abundancia.

La fraccién de aldehidos presenta diferencias respecto a los quesos Reggianito, donde
se reportaron valores porcentuales promedio del 9% (rango del 6 al 14%) (Wolf & Perotti,
2013), sugiriendo un rol menor en el perfil de compuestos voldtiles respecto a los quesos

rallados.

CETONAS

El grupo de las cetonas (9) se caracterizé por la presencia de metilcetonas (C3 a C9),
una dicetona (2,3-butanodiona o diacetilo) y una hidroxicetona (3-hidroxi-2-butanona).
Con excepcion de la 2-hexanona y la 2-octanona+acetoina, las restantes cetonas fueron
detectadas en todas las muestras. Los valores de drea para las cetonas identificadas en las
muestras se presentan en la Tabla 10. El perfil cualitativo de cetonas que caracteriz6 a
los quesos también mostré diferencias respecto a los componentes predominantes: en
QR1a y QRI1b la cetona mayoritaria fue 2-pentanona+diacetilo (pico no resuelto), en
QR2a y QR2b la 2-octanona+acetoina (pico no resuelto), en QR3a, QR3b, QR5b y QR6a
y QR6b la 2-butanona, en QR5a la 2-propanona, mientras que en QR4a y QR4b no hubo
una cetona mayoritaria, sino que las identificadas tuvieron valores de dreas similares.

Las cetonas constituyeron entre el 2% (QR4a y QR4b) y el 31% (QR6b). Este amplio
rango indica que su incidencia porcentual en el perfil global resulté muy dispar entre los

quesos.
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Tabla 10: Valores de dreas de compuestos del grupo de las CETONAS (en UA x 10%) para las seis marcas de quesos rallados comerciales (QR1 a QR6) de los

lotes a y b de cada marca.

Valores medios + desviacion estdndar del anélisis por duplicado.

Compuestos QRla QR1b QR2a QR2b QR3a QR3b QR4a QR4b QRS5a QRS5b QRé6a QR6b
2-propanona 21+2 56+3 63+4 172+0.5 96+1 81+0.7 46+0.3 43+1 12445 70+2 80+4 67+2
2-butanona 5542 2241 58+3 19+1 389+11 628+7 38+0.1 44+0.8 5445 298+0.5 480+18 691+20
2-pentanona+diacetilo 181627 82248 87+0.8 7143 71+4 88+0.7 40+0.5 36+6 82+0.7 95+0.9 4343 5242
2-hexanona 14+0.6 16+0.8 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 42+2 14245 30+0.9 9+0.1
2-heptanona 56+1 49+2 9+0.5 26+1 237+40.2 21648 31+1 85+0.1 78+4 29+2 323+1 63+1
2-octanona+acetoina 87+2 45+4 124+2 240+1 n.d. n.d. n.d. n.d. 59+2 152+2 n.d. n.d.
2-nonanona 30+0.2 2243 19+2 11+0.1 31+0.1 102+12 4343 44+2 31+2 2312 14+0.1 11+0.1

n.d.: no detectado

69




Distintos compuestos del grupo de las cetonas son considerados importantes
contribuyentes a la fraccion volatil de los quesos tipo grana (Curioni & Bosset, 2002). En
un estudio que compard la fraccién voldtil de quesos grana italianos (Parmigiano
Reggiano y Grana Padano) y quesos Reggianito se informé que las cetonas fueron el
segundo grupo mayoritario (~38%) en los quesos duros italianos (después de los dcidos),
mientras que en las muestras de quesos Reggianito se encontré una gran variabilidad
(entre 9 y 26%). Respecto al tipo de cetonas que caracterizaron los perfiles de los quesos
Reggianito, la 2-propanona, 2-pentanona+diacetilo y 2-heptanona fueron las mayoritarias
(Wolf & Perotti, 2013). En este sentido, en los quesos rallados la identidad de las cetonas
mayoritarias fue diferente entre las muestras.

La mayoria de las cetonas se forman durante el proceso de maduracion, salvo la
propanona y butanona que parecen provenir de la leche. Las metilcetonas de nimero
impar de carbonos se forman a partir del catabolismo de los AGL. Ellos son oxidados via
enzimatica a -cetodcidos, los cuales son posteriormente descarboxilados a metilcetonas
con un dtomo de C menos. Este mecanismo se ha reportado en quesos madurados por
mohos y por bacterias (Collins et al., 2003). El diacetilo es un metabolito derivado del
piruvato, compuesto intermedio del metabolismo del lactato, citrato y de los AA (You et

al., 2024). Por reduccién enzimatica del diacetilo puede generarse la acetoina.

ALCOHOLES

Dentro del grupo de los alcoholes (7) se identificaron un alcohol lineal primario (etanol),
dos alcoholes lineales secundarios (2-butanol y 2-pentanol), dos alcoholes arométicos
(alcohol bencilico o fenilmetanol o bencenmetanol y feniletilalcohol o 2-feniletanol o
bencenetanol), un alcohol dihidroxilado (2,3-butanodiol) y un éter alcohol (1-butoxi 2-
propanol). Los valores de areas para los alcoholes identificados se muestran en la Tabla
11. Como puede verse en la misma, ninguno de los alcoholes estuvo presente en todas las
muestras. Algunas particularidades se observaron en el perfil cualitativo de los alcoholes.
El 2,3-butanodiol fue mayoritario en QR1a, el becenetanol en QR1b, QR2a, QR2b, QR4a
y QR4b, el 2-butanol en QR6a y QR6b y el 1-butoxi 2-propanol en QR3a y QR3b.

70



Tabla 11: Valores de dreas de compuestos del grupo de los ALCOHOLES (en UA x 10%) para las seis marcas de quesos rallados comerciales (QR1 a QR6) de

los lotes a y b de cada marca.

Valores medios + desviacion estdndar del andlisis por duplicado.

Compuestos QR1la QR1b QR2a QR2b QR3a QR3b QR4a QR4b QR5a QR5b QRé6a QR6b
Etanol n.d. n.d. 7+0.7 7+0.4 3242 34+0.1 68+0.9 48+0.4 85+6 8143 4145 21+0.5
2-butanol n.d. n.d. 6243 7145 100+3 111£10 3043 68+3 8412 54+1 262+4 27019
2-pentanol 3744 40+1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 48+6 40+2 10+0.1 11+0.8
2,3-butanodiol 60719 42+0.1 n.d. n.d. n.d. n.d. 18+0.4 15+0.4 n.d. n.d. n.d. n.d.
bencenmetanol 40+4 25+0.9 38+4 36+0.9 n.d. n.d. 39+2 27+0.3 n.d. n.d. 540.1 540.1
bencenetanol 256+5 17347 249+11 247+6 n.d. n.d. 236+8 185+0.9 n.d. n.d 38+1 26+1
1-butoxi 2-propanol n.d. n.d. n.d. n.d. 1349+6 166210 n.d. n.d. 64+2 86+8 n.d. n.d.

n.d.: no detectado
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Comparado estos resultados con la fraccion alcohol de los quesos Reggianito (Wolf et
al., 2010), los quesos rallados presentaron un ndmero muy reducido de alcoholes (7) a
diferencia de los quesos Reggianito donde se identificaron mds de 15 compuestos, siendo
el etanol el mayoritario y estando presente en todas las muestras analizadas. Ademas, dos
nuevos compuestos fueron detectados en los quesos rallados: el bencenetanol y el 1-
butoxi-2-propanol.

En relacion a la incidencia del grupo de los alcoholes en el perfil global de compuestos,
se observa que los valores porcentuales variaron entre el 2% (QR4) y ~27% (QR3)
(Figura 21). Este rango contrasta con lo reportado para los quesos Reggianito, donde se
informaron valores entre 17% y 43%, constituyendo uno de los grupos mds abundantes
(Wolf & Perotti, 2013).

Los alcoholes son componentes normales en el perfil de volatiles de los quesos grana,
aunque muy pocos de ellos son de relevancia para el aroma. Al igual que el resto de los
voldtiles de los quesos, las vias metabdlicas de formacién son diversas. Se ha sugerido
que las fuertes condiciones reductoras que imperan en quesos de larga maduracion pueden
favorecer la reduccion de distintos aldehidos y cetonas a alcoholes (Coda et al., 2006). El
tnico alcohol primario detectado, etanol, puede provenir de la reduccién del acetaldehido
a través de la via metabdlica del lactato. Otros origenes posibles son la via de las pentosas
o el catabolismo de los AA como la treonina (You et al., 2024). Los alcoholes secundarios
como el 2-butanol y 2-pentanol se originan a partir de la reduccion de las correspondientes
metilcetonas (butanona y 2-pentanona, respectivamente). El 2,3-butanodiol, es producto
de la reduccién enzimdtica de la acetoina. Los alcoholes aromdticos como el
bencenmetanol y bencenetanol, son formados por la reduccion de los correspondientes
aldehidos (benzaldehido y bencenacetaldehido).

Es importante destacar también el caso del 1-butoxi 2-propanol que fue por primera vez
encontrado en las muestras de quesos argentinos analizados en nuestro instituto hasta el
momento. Se ha reportado la presencia de este compuesto, en grandes cantidades, en
quesos como el Feta (Maggira et al., 2023) y en algunas variedades de quesos de oveja
(Pecorino) (Coda et al, 2006). Aunque no se ha establecido su origen en quesos, algunos
autores sugieren que otros compuestos similares como el 2-butoxi etanol se pueden
considerar productos de contaminacién a partir de soluciones de limpieza utilizados por

la industria (Fernandez-Garcia, 2004).
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ESTERES

Un total de 3 ésteres fueron identificados. Ellos fueron ésteres etilicos de los dcidos
etanoico, butanoico y hexanoico. Los valores de dreas para los ésteres identificados en las
muestras se presentan en la Tabla 12. Los valores porcentuales de los ésteres estuvieron
entre 1% (QR4) y 12.4% (QR6a) (Figura 21). Los ésteres se consideran compuestos
derivados de la grasa, y se forman a través de reacciones de esterificacion entre dcidos y
alcoholes (principalmente etanol) las cuales estdn asociadas a la actividad esterasa de las
BAL que producen estos compuestos via distintos mecanismos, siendo la alcohdlisis
(grupos acilo de los triglicéridos son transferidos a alcoholes) uno de los mecanismos mas
probables en sistemas acuosos (Liu et al., 2003).

Respecto a lo encontrado en quesos tipo grana, donde una amplia diversidad de ésteres
ha sido reportada (Wolf et al., 2010; Barbieri et al., 1994; Bellesia et al., 2003; Qian &
Reineccius, 2002), siendo el butanoato y/o hexanoato de etilo mayoritarios y compuestos
claves de aroma aportando notas frutales (Moio & Addeo, 1998; Boscaini et al., 2003),
en los quesos rallados el perfil encontrado solo estuvo restringido a algunos ésteres
etilicos. Ademds, en la mayoria de las muestras el acetato de etilo result el éster

mayoritario.

OTROS COMPUESTOS

Dentro de este grupo se englobaron una serie de compuestos (5) de diversas familias
quimicas: dos hidrocarburos (1,3-pentadieno y estireno), una pirazina (3-etil 2,5-
dimetilpirazina) y dos lactonas (y-valerolactona y y-octalactona) (Tabla 13). De estos
compuestos, solo el 1,3-pentadieno fue reportado en quesos Reggianito (Wolf et al.,
2010).

Dentro de los hidrocarburos, el 1,3-pentadieno se ha reportado en distintas variedades
de quesos de oveja (Larrdyoz et al., 2001; Coda et al., 2006; Santamarina-Garcia et al.,
2023) y en quesos azules (Wolf et al., 2011). Este compuesto al igual que otros alquenos
y terpenos podria no estar relacionado con la maduracion sino con la dieta de los animales
(Coda et al., 2006). Sin embargo, teniendo en cuenta que el 1,3-pentadieno puede ser
producido por algunas especies de mohos y levaduras a partir del dcido sorbico y sus sales
(compuestos usualmente adicionado a los quesos Reggianito y en los productos rallados
como conservante) a través de un mecanismo de decarboxilacién, no deberia destacarse

una contaminacién microbiana en los productos en los cuales su presencia es detectada.
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Tabla 12: Valores de dreas de compuestos del grupo de los ESTERES (en UA x 10°) para las seis marcas de quesos rallados comerciales (QR1 a QR6) de los

Valores medios + desviacion estdndar del anélisis por duplicado.

lotes a y b de cada marca.

Compuestos QR1la QR1b QR2a QR2b QR3a QR3b QR4a QR4b QRS5a QR5b QR6a QR6b
acetato de etilo 745+102 498+8 412 24+2 137+2 108+5 119+2 86+4 20045 238+4 11543 37+0.9
butanoato de etilo 88+3 81+3 21549 601 131 15+1 21+2 28+0.4 40+2 2001 369+6 22+0.3
hexanoato de etilo 58+3 15+1 n.d. n.d. 42+0.3 7+0.4 12+0.7 15+0.7 20+1 40+2 64+3 59+1

n.d.: no detectado

Tabla 13: Valores de dreas de compuestos del grupo de los OTROS COMPUESTOS (en UA x 10°) para las seis marcas de quesos rallados

comerciales (QR1 a QR6) de los lotes a y b de cada marca.

Valores medios + desviacién estandar del anélisis por duplicado.

Compuestos QR1a QR1b QR2a QR2b QR3a QR3b QR4a QR4b QRS5a QR5b QR6a QR6b
1,3-pentadieno 21+1 20+0.9 22+1 14+0.7 28+0.3 29+2 30+0.4 16+.6 26027 19+2 19+0.3 13+0.3
Estireno n.d. n.d. n.d. n.d. 22+0.1 1741 9+0.1 7+0.1 24+0.8 44+8 9+1 7+1
3-etil, 2-5 20+2 5+0.4 n.d. n.d. 134+3 135+2 n.d. n.d. 57+1 47+2 108+0.3 87+2
dimetilpirazina
y-valerolactona 2843 14+0.8 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1041 9+0.8 n.d. n.d.
y-octalactona 83+3 58+2 84+6 83+3 9+1 9+0.3 8243 66+0.2 5+0.6 8+1 13+0.5 11+0.6

n.d.: no detectado




Este compuesto en determinados niveles puede ocasionar defectos sensoriales ya que
aporta notas aromaticas descriptas como “a petréleo”, “a solvente”, “a kerosene” (Pinches
& Apps, 2007; Casas et al., 2004). Garcia (2023) detectaron este compuesto en muestras
de quesos rallados.

En el caso del estireno y otros hidrocarburos aromaticos, su presencia también es comuin
en distintas variedades de queso. Aunque existe evidencia que puede provenir de un
fenémeno de migracién a partir del material de empaque (Chiesa et al., 2008), su origen
también podria estar asociado con el crecimiento de mohos y levaduras en el alimento
(Pinches & Apps, 2007). Se ha reportado que diversas especies de mohos y levaduras
pueden producir este compuesto a partir del 4cido cinndmico u otros precursores (Adda
et al., 1989; Larsen, 1998; Pinches & Apps, 2007).

En el caso de las alquilpirazinas, diversos componentes de esta gran familia son
comunes en el perfil de volatiles de los quesos grana (Qian & Reineccius, 2002; Barbieri
etal., 1994; Moio & Addeo, 1998; Frank et al., 2004), y en algunos casos se han reportado
como compuestos claves de olor (Qian & Reineccius, 2002; Qian & Reineccius, 2003a;
Moio & Addeo, 1998; Frank et al., 2004), participando del flavor con distintas notas
aromaticas, descriptas como “grano tostado”, “mani, “herbaceo” ‘“nueces”. Son
producidas en quesos via la condensacion de aminocetonas, las cuales son formadas
principalmente a través de reacciones de degradacion de Maillard y Strecker (Martin et
al., 2022).

Las lactonas también son constituyentes comunes de los quesos. Diversas lactonas se
han encontrado en quesos tipo grana (Barbieri et al., 1994; Qian & Reineccius, 2002;
Wolf et al., 2010). Ellas estan asociadas con notas “a frutas” y “a coco”. Son compuestos
derivados de la grasa y los mecanismos de formacion en quesos no se encuentran
totalmente dilucidados. Alewijn et al. (2007) investigd dos probables vias de formacion
en quesos Gouda de larga maduracién: quimica y enzimadtica. De acuerdo a los resultados
obtenidos reportaron que el mecanismo de formacién en el queso fue a través de una
reaccién no enzimdtica, de una etapa, dependiente de la temperatura, donde un
hidroxidcido esterificado en el triglicérido sufre una trans-esterificacién para liberar la
lactona directamente. La formacién de distintas y- y d-lactonas se produjo por

calentamiento controlado de la grasa.
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4.3.2. Analisis de los compuestos volatiles por PCA

Los perfiles de compuestos volatiles de las distintas muestras de quesos se procesaron
aplicando PCA.

Este método de andlisis multivariado es ampliamente utilizado para explorar la
estructura de los datos. Permite encontrar las interrelaciones entre un gran nimero de
variables y detectar similitudes o diferencias entre las muestras. Para ello se descompone
la variabilidad del sistema (matriz de datos) en componentes ortogonales (componentes
principales o nuevas variables) que explican la varianza total. Se obtienen tantos
componentes principales (PC) como variables originales tenga el sistema, pero los
primeros componentes retinen la mayor variabilidad, permitiendo de esta manera
representar las muestras en un espacio con menos dimensiones (Hair et al., 2014).

La matriz de datos que se analiz6 por PCA tiene las siguientes dimensiones: 24 (filas) x
41 (columnas). Es decir, 24 muestras (6 marcas de queso: R1, ..., R6, dos lotes por marca:
ay b, cada lote fue analizado por duplicado) y 41 variables (compuestos identificados y
cuantificados). El andlisis se hizo aplicando la matriz de correlacién; es decir, las
variables se estandarizan a media 0 y desviacion estandar 1. Este andlisis resulta adecuado
cuando se tienen que comparar variables con rangos de valores muy dispares entre ellas
o con diferentes unidades.

Se extrajeron 3 PC que explicaron el 84,9% de la varianza total: PC1 captur6 el 38% de
la varianza, PC2 el 28,2% y PC3 el 18,7%. La contribucion de las variables originales a
los PC se puede visualizar a través de las graficas de loadings (o cargas factoriales): PC1
loading vs PC2 loading (Figura 22) y PC1 loading vs PC3 loading (Figura 23). La
proyeccion de las puntuaciones (scores) de las muestras en el espacio definido por los PC
se observan en las Figuras 24 y 25.

Las variables con mayor contribucion en PC1 fueron dos acidos (Ac7: heptanoico y
Acl10: sérbico), dos alcoholes (Alc3: feniletilalcohol y Alc4: bencilico) y una lactona
(Lac2: y-octalactona), en el sentido positivo, y una cetona (Cet2: 2-butanona), un aldehido
(Ald2: 2-metil butanal) y dos compuestos clasificados en el grupo Otros (Otl: 3-etil, 2-5
dimetilpirazina y Ot3: estireno), en el sentido negativo. Los compuestos que mas
contribuyeron positivamente a PC2 fueron Ald8: bencenacetaldehido, Cet3: 2-
pentanona+diacetilo, Estl: acetato de etilo, Ac2: 2-metil propanoico, Lacl: y-
valerolactona, y varios dcidos (Ac3: butanoico, Ac5: pentanoico, Ac6: hexanoico, Ac8:

octanoico, y Ac9: decanoico) se ubicaron en el sentido negativo de PC2 (Figura 22).
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En la Figura 24 (PC1 vs PC2) se observan varios agrupamientos de las muestras. En el
sentido positivo de PC1 se ubican R1, R2 y R4, con algunas diferencias ya que R1 y R2
se ubican en el cuadrante positivo de PC1 y PC2 (cuadrante superior derecho), mientras
que las muestras R4 estdn en el cuadrante positivo de PC1 y negativo de PC2 (cuadrante
inferior derecho); se observa dispersion entre los lotes a y b para R1 y en menor medida
para R4, mientras que en R2 pricticamente no hay diferencias entre ambos lotes. En el
sentido negativo de PC1 y positivo de PC2 (cuadrante superior izquierdo) se agrupan R3,
RS y R6, y no se observa dispersion entre los lotes para estas tres marcas de quesos.

La Figura 25 (PC1 vs PC3) permite detectar algunas diferencias entre el grupo formado
por R3 y R6 (que se ubican sobre el eje de PC1 negativo), y las muestras RS (localizadas
en el cuadrante superior izquierdo), con una mayor contribucion de Alcl: etanol, Ald 4:
2-butenal, Ald8: bencenacetaldehido y Ot3: estireno (Figura 23) en las muestras RS.
Asimismo, las muestras R2 se separan de R1 y R4; R2 se ubican en el cuadrante inferior
derecho, mientras que R1 y R4 en el cuadrante superior derecho con alta contribucién de

varios compuestos (Lacl: y-valerolactona, Estl: acetato de etilo, Alc7: 2-pentanol, entre

otros).
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Figura 22: PC1 vs PC2 loadings obtenidos de la aplicacién de PCA a los perfiles de voldtiles de

los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6), analizados en dos oportunidades (lotes).
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Figura 23: PC1 vs PC3 loadings obtenidos de la aplicacién de PCA a los perfiles de volatiles de

los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6), analizados en dos oportunidades (lotes).

Ald, Aldehido; Ac, Acido; Alc, Alcohol; Cet, Cetona; Est, Ester; Lac, Lactona; Ot, Otros.

Ald2, 2-metil butanal; Ald3, 3-metil butanal; Ald4, 2-butenal; Ald8, bencenacetaldehido; Alcl, etanol;
Alc3, feniletilalcohol; Alc4, alcohol bencilico; AlcS, 2,3-butanodiol; Alc7, 2-pentanol; Cet2, 2-butanona;
Cet3, 2-pentanona-+diacetilo; Estl, acetato de etilo; Ac2, 2-metil propanoico; Ac3, acido butirico; Ac4,
dcido isovalérico; AcS, 4cido pentanoico; Ac6, dcido hexanoico; Ac7, dcido heptanoico; Ac8, dcido
octanoico; Ac9, dcido decanoico; Ac10, acido sorbico; Lacl, y-valerolactona; Lac2, y-octalactona; Otl, 3-
etil, 2-5 dimetilpirazina, y Ot3, estireno.
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Figura 24: PC1 vs PC2 scores obtenidos de la aplicacion de PCA a los perfiles de volétiles de

los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6), analizados en dos oportunidades (lotes).
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Figura 25: PC1 vs PC3 scores obtenidos de la aplicacién de PCA a los perfiles de volatiles de

los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6), analizados en dos oportunidades (lotes).

En resumen, del andlisis realizado se puede inferir que las muestras de quesos de las
marcas R3, R5 y R6, tendrian un comportamiento algo similar entre si y diferente de las
muestras R1, R2 y R4; a su vez, dentro de estos dos grandes agrupamientos, se pueden
visualizar diferencias por compuestos particulares. En cuanto a los dos lotes analizados
para cada marca, se aprecia variabilidad en los perfiles de compuestos para la marca R1
y en menor medida para R4, mientras que los dos lotes se comportaron practicamente

similares para las restantes marcas (R2, R3, R5 y R6).

4.4. Analisis Descriptivo Cuantitativo

La informacién disponible sobre evaluacion sensorial de quesos rallados es limitada. En
particular, no hay datos actuales publicados respecto a la aplicacion del Andlisis
Descriptivo Cuantitativo (QDA) en este tipo de matrices. Esta metodologia, reconocida
por su capacidad para generar perfiles sensoriales detallados a partir de los descriptores
previamente consensuados y evaluados por jueces entrenados, ha sido utilizada en varios
tipos de quesos. La falta de este tipo de evaluaciones en productos rallados dificulta la
comparacion objetiva de atributos sensoriales entre distintas formulaciones, tratamientos

tecnoldgicos o condiciones de almacenamiento. Esta brecha representa una oportunidad
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relevante para futuras investigaciones orientadas a estandarizar y optimizar la

caracterizacion sensorial de este tipo de productos.

En primera instancia se verificé que no hubo diferencias (p>0,05) en los descriptores

sensoriales entre los dos lotes evaluados para cada una de las 6 marcas de quesos rallados;

en la Tabla 14 se presentan los resultados por lote. Los valores medios para cada marca

de queso se muestran en la Tabla 15.

A continuacién, y para una mejor visualizacion de los resultados, en la Figura 26 se

muestran los perfiles sensoriales (grafico de arafia) con las intensidades promedio de cada

descriptor sensorial evaluado para cada marca.

Olor caracteristico

10
Off-flavor 9 Olor extrafio
8
7
6
Flavor residual 5 Color amarillo
414
3
2
Flavor caracteristico Aglomeraciones
d
Picante Granulosidad
Gusto salado Dureza de particula
Solubidad
QR1 QR2 e=QR3 QR4 QR5 === (QR6

Figura 26: Perfiles sensoriales de los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6).

Valores medios de los dos lotes analizados.
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Quesos

QR1la
QR1b
QR2a
QR2b
QR3a
QR3b
QR4a
QR4b
QR53a
QRSb
QR6a
QR6b

Tabla 14: Resultados del QDA de los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6) de los lotes a y b de cada marca.

Olor Olor
caracteristico extraiio
6,7+0,8 0,5+0,6
7,3£0,5 0,5+0,4
2,7£1,6 1,8+£2,1
2,3+1,5 2,2+1,8
42421 2,1£1,2
3,227 1,4+1,0
5,6£1,0 0,8+0,8
5,1+1,3 1,3+1,2
3,4+0,9 1,3+1,3
3,9+1,1 0,4+0,6
2,5£1,0 1,4+1,4
2,242.0 1,4+1,1

Valores medios + desviacion estdndar de las puntuaciones de los evaluadores.

Color
amarillo
6,1+1,3
6,0+0,6
1,7£0,7
1,4+0,4
3,8+0,7
3,8+0,9
7,5+0,7
7,1£0,7
5,0£1,2
4,1£1,5
4,8+0,9
4,8+0,8

Aglomera-
ciones
3,7+1,3
3,5+1,1
5,118
4,1+1,7
1,3+£0,7
1,2+0,7
2,6+2,1
3,442.1
1,7+1,1
1,2+0,7
1,840,6
1,4+0,6

Granulo-
sidad
2,9+1,4
3,4+1.9
7,8+1,3
6,314
4,4+1,3
3,0+1,1
7,5+1,1
6,3%1,1
4,9+1,5
4,2+1,5
6,2+1,5
4,8+22

Dureza de
particula
3,4+0,8
2,8+1,0
8,0+1,0
6,4+1,8
4,3%1,5
2,9+1,0
6,4+1,3
5,7£1,8
5,8+1,6
3,8+0,8
5,512
6,5+0,6

Solubi-
lidad
6,2+0,8
6,5+1,2
2,8+1,8
4,5+2,2
4,4+1,0
4,9+1,3
3,2+1,2
4,5+1,2
3,4+41,1
4,0+1,3
3,8+1,2
3,24+0,9

Gusto
salado
6,4+1,4
5,9+0,7
6,5+1,1
6,5+1,1
5,4+1,1
4,6+1,5
6,0£1,2
4,8+1,1
4,7+1,6
3,4+0,8
5,9+1,1
4,9+1,4

Picante

4,8+2,0
2,622
3,5£2,0
3,7¢1,9
3,814
2,7+0,6
4,8+1,8
3,5+£2,0
3,819
2,1£1,5
4,4+1,5
3,3%1,7

Flavor
caracteristico
6,7+1,1
7,0£0,5
3,9+2.0
3,7+0,9
4,8+0,5
4,4+0,5
5,3+1,3
4,4+1,1
4,8+0,8
4,0+0,8
4,9+14
3,7+1,1

Flavor
residual
5,4+1,6
4,0£1,6
3,7+1,8
3,1£1,6
42+1,5
2,941,6
4,4+1,3
4,7+1,3
3,4+1,2
2,8+1,4
4,4+0,9
42413

off-

Sflavor
0,1+0,3
0,2+0,4
1,5+2,1
1,2+0,9
1,9£1,0
1,2+0,4
0,9+1,3
1,7£1,9
2,4+1,6
1,1+1,3
1,2+1,6
2,3+14
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Quesos

QR1
QR2
QR3
QR4
QRS
QR6

Tabla 15: Resultados del QDA de los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6) de los valores promedio de cada marca.

Olor

caracteristico

7,1£0,7¢
2,5+1,6
3,942, 1%
5,3%1,1°
3,6x1,1%®
2,4+1,7*

Olor

extraiio

0,5+0,6*
2,0£2,1°
1,8+1,3%
1,0£1,0%
0,9+1,2%®
1,441 4%

Valores medios *+ desviacion estandar de los dos lotes analizados.

Color

amarillo

6,0£1,1¢
1,6+0,7°
3,840,8°
7,3+0,8¢
4,6x1,5°
4,8+0,9°

Aglomera-

ciones

3,6+1,3%
4,7+1,94
1,3+0,8%
3,0+2,2
1,5+1,1%®
1,7+0,7%

Granulo-

sidad

3,1£1,7¢
7,3%1,5¢
3,7+1,5°
6,9+1,3¢
4,7+1,6®
5,6+2,0%

Dureza

particula
3,1+£1,0°
7,4+1,69
3,6+1,5%
6,2+1,6
5,0+1,8%
5,9+ 1,2«

Solubi-
lidad

6,3+1,0°
3,542,2%
4,6+1,2*
3,7£1,4%
3,7+1,3%
3,6£1,2%

Gusto

salado

6,3+1,3°
6,5+1,2°
5,0+1,4%
5,4+1,4%
4,1+1,5*
5,4+1,4%

Picante

3,920
3,62,1
3,3+1,3
4,3+2,1
3,1£2.0
4,0+1,8

Letras diferentes en cada columna indican diferencias significativas (p<0,05) entre las muestras.

Flavor

Caract.

6,9+1,0°
3,8+1,7%
4,8+0,6
4,9+1,3%
4,4+0,9*
4,5+1,5*

Flavor

residual

4,8+1,8
3,4+1,8
3,6x1,7
4,514
3,3+1,3
4,3+1,2

Off-

Sflavor

0,2+0,4
1,3+1,7
1,6+0,9
1,3£1,8
1,8+1,7
1,7£1,7
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Como se puede observar todos los QR presentaron olor caracteristico en mayor o
menor intensidad, atributo relevante desde el punto de vista sensorial. La presencia de
componentes voldtiles adquiere especial importancia considerando su influencia en la
percepcion global del producto por parte del consumidor. QR1 presenté el olor
caracteristico mds acentuado, siendo este atributo significativamente mayor (p<0,05)
respecto al resto de los quesos evaluados. Por el contrario, QR2 y QR6 registraron las
menores intensidades y sus puntuaciones fluctuaron desde apenas a moderadamente
perceptible. Esto resulta interesante si se compara con el estudio realizado por Silvestri
et. al. (2019) en el cual se identificé al olor y al flavor como los atributos sensoriales mas
relevantes de los quesos rallados, y que se asocian en forma directa a la calidad de los
quesos Parmigiano Reggiano. Ademas, fueron los atributos que mds influyen en la
decision final de compra de este tipo de producto.

En este sentido, la conservacion del olor caracteristico en las muestras analizadas
representa un aspecto favorable en términos de aceptabilidad y preferencia del
consumidor final.

Respecto a la presencia de olores extramos, todas las muestras presentaron baja
intensidad para este descriptor (menor a 2 en la escala empleada), por lo que el panel
considerd que este descriptor no representaba una caracteristica negativa para el producto.
La muestra QR1 registrd la menor intensidad, mientras que QR2 presenté la mayor
puntuacién (p<0,05).

Respecto al atributo color, los quesos tuvieron diferentes tonalidades de color amarillo,
siendo QR2 el més claro y QR4 el mds oscuro. Los evaluadores destacaron que el color
de QR4 fue amarillo oscuro asemejdndose a marron claro. Por otro lado, el queso QR1
fue el de color amarillo mas fuerte, presentando la tonalidad deseada para un queso
definido para esta variedad (Vélez et al., 2022). En la Figura 27 se presentan fotografias

que revelan las diferentes tonalidades amarillas de los quesos.

Intensidad de color amarillo

—

i 3 s g . A
QR2 | QR3 | QRS | QR6 [ QRI | QR4 |
Figura 27: Aspecto y color de los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6).
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El oscurecimiento observado en algunos quesos se podria atribuir a la ocurrencia de la
reaccion de Maillard durante la etapa de secado. Este tipo de reaccién no enzimaética, que
implica la interaccion entre grupos aldehidos de los azicares reductores y grupos aminos
provenientes de las proteinas, es favorecida por condiciones de baja actividad de agua y
temperaturas moderadamente elevadas, las cuales pueden presentarse durante ciertos
procesos de deshidrataciéon. Como resultado, se generan compuestos melanoidinicos
responsables del cambio de color hacia tonalidades marrones (Garcia, 2023). Este
fenémeno, si bien no necesariamente implica un defecto, puede modificar la apariencia
del producto final, afectando la percepcion de calidad por parte del consumidor. Resulta
relevante destacar que la muestra QR1 fue definida por los panelistas como la de color
amarillo més intenso entre todas las evaluadas. Esta caracteristica podria estar asociada a
su naturaleza especifica, ya que, conforme a su denominacion legal como “queso rallado
sin deshidratar”, se trata de un producto que no ha sido sometido a tratamiento térmico.
Este hecho puede contribuir a la preservacion de su color original, el cual es atribuido a
las fracciones carotenoides presentes en la materia grasa, lo que explicaria la mayor
intensidad cromadtica observada.

La presencia o aparicion de aglomerados, como criterio de defecto, fue variable para
las diferentes marcas; QR3 tuvo el menor valor y QR2 el valor més alto (p<0,05). Los
demds quesos presentaron comportamientos intermedios. A pesar que en todos los quesos
se observo la presencia de aglomerados, sus intensidades no superaron la mitad de la
escala que se utiliz6 para evaluar, lo que corresponde a una intensidad leve a moderada.
De acuerdo a lo informado por Garcia (2023), la formacion de aglomerados o grumos en
queso rallado es un fendmeno no deseado ya que puede comprometer la fluidez,
apariencia y funcionalidad del producto. Este comportamiento se encuentra
principalmente asociado a condiciones de alta actividad de agua (aw), contenido de grasa
residual elevado, o a la exposicidn del producto a fluctuaciones de temperatura y humedad
durante el almacenamiento. Dichos factores favorecen la adhesion entre las particulas,
dando lugar a masas compactas de queso que dificultan su dispersion homogénea al
momento del uso. Para evitar este defecto, en productos en polvo como el queso rallado
la legislacién admite el uso de antiaglutinantes como la celulosa microcristalina. En los
rétulos de todos los productos se encontré declarado este tipo de aditivo.

En cuanto a la granulosidad, entendida como el pardmetro sensorial asociado al tamafo
de particulas percibidas en boca, las muestras evaluadas presentaron comportamientos

variables. QR1 y QR3 mostraron la menor granulosidad, mientras que QR2 y QR4
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registraron los valores més elevados (p<0,05). Los valores obtenidos oscilaron entre 3 y
7 en la escala lineal no estructurada de 10 cm, lo que indica una amplia variabilidad en
este atributo. Esto podria estar asociado a diferencias en la tecnologia de rallado empleado
por cada elaborador, asi como a los distintos calibres de los tamices utilizados para la
clasificacion del tamafio de particula. Cabe destacar que, hasta el momento, no hay
reportes sobre la incidencia de este descriptor en la preferencia de los consumidores, por
lo que su consideraciéon como criterio de calidad sensorial estaria sujeta a las
especificaciones y estdndares internos de cada empresa elaboradora.

Un comportamiento similar se observo en el descriptor dureza de particulas. QR2 tuvo
el mayor valor de dureza, mientras que QR1 registré el valor mds bajo (p<0,05), en tanto
que las restantes marcas mostraron valores intermedios.

Se puede pensar que es 16gico establecer una relacion entre la dureza de particulas y el
grado de granulosidad de las muestras, dado que una mayor granulometria podria implicar
particulas de mayor tamafio y, por ende, una mayor resistencia mecénica en boca. Esta
correlacion sugiere que ambos descriptores podrian estar influenciados por las mismas
variables tecnolégicas, como el tipo de rallado o los sistemas de clasificacion de tamafio
de particula empleados durante el procesamiento, o la tecnologia de secado. Es por ello
que se correlacionaron ambos descriptores: granulosidad y dureza de particulas. Para ello,
se graficaron los valores obtenidos para las distintas muestras y se ajustaron con regresion
por cuadrados minimos. El nivel de correlacién obtenido fue alto (R*= 0,9522), lo que
podria sugerir que un aumento en la granulosidad aumentaria la percepcion de dureza de
las particulas en boca (Figura 28). De esta manera, la granulosidad de los quesos rallados
podria ser considerado un pardmetro de interés, ya que su modificacion se reflejaria

directamente en la dureza, y altos valores de este pardmetro puede representar un defecto.
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Figura 28: Correlacion de granulosidad vs dureza de particula para los quesos rallado

comerciales (QR1 a QR6).

En relacién con la solubilidad en boca, definida como la facilidad con la que el
producto se disgrega y puede ser deglutido, se observd una tendencia opuesta a la
registrada en los descriptores de granulosidad y dureza de particula. QR1 presento la
mayor intensidad (p<0,05) en comparacion con las demds muestras que tuvieron valores
similares. Esta menor dificultad para deglutir podria estar asociada a la menor dureza y
granulosidad registrada en esta muestra. Este parametro fue introducido por Zannoni
(2010) para productos como el queso rallado, que son comunmente espolvoreados o
incorporados en preparaciones calientes. Dado que se trata de un atributo sensorial
relativamente reciente en este tipo de matrices, su evaluacion resulta de particular interés
y se sugiere su inclusién en futuras investigaciones orientadas a caracterizar la calidad
sensorial de quesos rallados.

El gusto salado, considerado clave en este tipo de productos, presenté diferencias
significativas (p<0,05) entre algunas de las muestras analizadas. En particular, QRS
mostro la intensidad mds baja de este descriptor en tanto que QR1 y QR2 registraron las
mayores intensidades. Cabe sefalar que, en términos generales, todas las muestras
presentaron intensidades de gusto salado cercanas al nivel moderado, calificadas como
adecuadas para este tipo de producto.

El flavor caracteristico mostré una valoracion similar al olor caracteristico por parte

de los evaluadores, teniendo en cuenta que la muestra QR1 present6 la mayor intensidad,
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con un valor entre moderadamente y muy perceptible. Este comportamiento fue
significativamente (p<0,05) distinto al del resto de las muestras con valores cercanos a
moderadamente. Esto resulta importante de resaltar, ya que, como se menciond
previamente, el flavor constituye uno de los atributos sensoriales més relevantes en la
eleccion y aceptacion del producto por parte del consumidor (Hassan et al., 2012).

En relacion con los descriptores: picante, flavor residual y off-flavor, no se observaron
diferencias significativas entre las muestras (p>0,05). Esta ausencia de diferencias podria
atribuirse a la dificultad que present6 el panel para evaluar dichos descriptores, sumada a
la complejidad sensorial propia de los productos, lo que se reflejé6 en desviaciones
estandar relativamente elevadas.

Respecto al flavor residual, los panelistas reportaron intensidades cercanas a un nivel
moderadamente perceptible, coherente con lo esperado en quesos de maduracion
prolongada, describiéndolo principalmente como licteo, a queso, picante y salado
(Zannoni, 2010; Vélez et al., 2022).

En cuanto al off-flavor, las intensidades registradas fueron bajas, clasificindose como
apenas perceptibles (valores inferiores a 2 en la escala lineal no estructurada de 10 cm).
Aunque no se detectaron diferencias significativas entre las muestras, QR1 presentd un
valor cercano a cero, mientras que las restantes tuvieron ligeramente mayores
intensidades; especificamente, para QR3, QRS y QR6, para los cuales los panelistas
describieron sabores: amargo, a plastico y a moho.

En resumen, la muestra QR1 presentd caracteristicas sensoriales diferenciadas en
comparacion con el resto de los quesos evaluados, distinguiéndose por presentar una
mayor intensidad de olor y flavor caracteristico, una mayor solubilidad (reflejada en
menor dificultad para disolverse), en tanto que atributos con connotaciones negativas para
este tipo de productos como olor extrafo, off-flavor y dureza de particulas registraron
valores bajos. Este producto es el unico en el mercado cuya denominacién legal
corresponde a un queso sin deshidratar. Las diferencias observadas en dichos descriptores
podrian atribuirse a la tecnologia especifica empleada en su elaboracion, que conserva
mejor las caracteristicas de los quesos Reggianito.

Otra cuestion interesante de destacar es que las muestras QR3, QRS y QR6 a las cuales
los evaluadores le asignaron notas de off-flavor, fueron las que se diferenciaron del resto
de las muestras al realizar el analisis por PCA de los compuestos volatiles, denotando de

alguna manera caracteristicas distintivas en cuanto a los perfiles de volatiles.
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4.5. Analisis de los descriptores sensoriales por PCA

Se aplicé PCA a los descriptores sensoriales analizados en los quesos de los dos lotes (a
y b). La matriz de datos tiene las siguientes dimensiones: 12 (filas: 2 lotes de cada una de
las 6 marcas) x 12 (columnas: descriptores sensoriales). Se aplicé al igual que en el caso
del andlisis de los compuestos voldtiles la matriz correlacién, con el fin de estandarizar
las variables a media O y desviacién estandar 1.

Se extrajeron 3 PC que explicaron el 87,8% de la varianza total del sistema (habiendo
eliminado olor extrafo y picante, por sus bajas comunalidades: < 0,78): PC1 captur?6 el
46,3% de la varianza, PC2 el 26,6% y PC3 el 14,9%. La contribucion de las variables
originales a los PC se puede visualizar a través de las graficas de loadings: PC1 vs PC2
loadings (Figura 29) y PC1 vs. PC3 loadings (Figura 30). La proyeccion de las
puntuaciones (scores) de las muestras en el espacio definido por los PC se observan en
las Figuras 31 (PC1 vs PC2) y 32 (PC1 vs PC3).

Las variables con mayor contribucién positiva en PC1 fueron flavor caracteristico, olor
caracteristico y solubilidad, y con mayor contribucion negativa en PCI1 se registran la
dureza de particulas, granulosidad y off-flavor, y en el sentido positivo de PC2 se
encuentran el gusto salado y la presencia de aglomerados (Figura 29). En la combinacién
PC1 vs PC3 se detectan los mismos atributos con contribuciones positivas y negativas
para PC1 que las mencionadas en el grafico anterior, y en el sentido negativo de PC3 se
ubica con mayor valor el gusto salado y la presencia de aglomerados (Figura 30).

La ubicacién de las muestras se presenta en las Figuras 31 (PC1 vs PC2) y 32 (PCI1 vs
PC3). En el sentido positivo de PC1 se ubica QR1 y el resto de las muestras estdn en
ubicadas en el origen de coordenadas (QR3 y QR4) y en la zona de PC1 negativa las
restantes muestras. El PC2 permite separar las muestras QR2 y QR4 en la zona de PC2
positiva, de QR3 y QRS ubicadas en la zona de PC2 negativa (Figura 31). Un
comportamiento similar se puede observar en la combinacién PC1 vs PC3 (Figura 32).
Relacionando esto con los graficos de los loadings puede verse que las muestras QR1 se
caracterizaron por una mayor intensidad de olor y flavor caracteristicos y una mayor
solubilidad y color amarillo; por su parte QR2 y QR4 presentaron mayor nimero de
aglomerados, granulosidad, dureza de particula e intensidad de gusto salado. En tanto
QR3, QRS y QR6 se diferenciaron del resto por una mayor intensidad de off-flavor.

En resumen, del andlisis realizado se puede inferir un comportamiento diferente para
QR1 respecto al resto de las muestras, y se pueden detectar dos grupos de muestras con

comportamientos similares: QR2-QR4 y QR3-QR5-QR6. En cuanto a los dos lotes
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analizados para cada marca, se aprecia variabilidad en los descriptores sensoriales en los

dos lotes de quesos estudiados.
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Figura 29: PC1 vs PC2 loadings obtenidos de la aplicacién de PCA a los perfiles sensoriales de

los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6), analizados en dos oportunidades (lotes).
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Figura 30: PC1 vs PC3 loadings obtenidos de la aplicacién de PCA a los perfiles sensoriales de

los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6), analizados en dos oportunidades (lotes).
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Figura 31: PC1 vs PC2 scores obtenidos de la aplicacién de PCA a los perfiles sensoriales de

los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6), analizados en dos oportunidades (lotes).
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Figura 32: PC1 vs PC3 scores obtenidos de la aplicaciéon de PCA a los perfiles sensoriales de

los quesos rallados comerciales (QR1 a QR6), analizados en dos oportunidades (lotes).

90



4.6. Analisis de correlacion entre grupos de compuestos volatiles y descriptores

sensoriales

Finalmente, se hizo un andlisis de correlacién entre las variables obtenidas de los
quesos: compuestos volatiles (grupos de compuestos, expresados en porcentaje respecto
al 4rea total) y los descriptores sensoriales relacionados con el aroma, flavor y gusto. Esta
herramienta es util para visualizar patrones en el conjunto de datos, permitiendo
comprender o identificar las relaciones entre multiples variables, indicando la fuerza y
direccién de una relacién entre variables. Para ello, a partir de la matriz de datos
compuesta por 7 grupos de compuestos volatiles: aldehidos, alcoholes, cetonas, dcidos,
ésteres, lactonas y Otros, y los 7 descriptores sensoriales (olor caracteristico, olor extrao,
gusto salado, flavor caracteristico, picante, flavor residual y off-flavor), se calculd la
matriz de correlacion. El coeficiente de correlacion de Pearson mide la asociacion entre
dos variables, de -1 (correlacidon negativa perfecta) a +1 (correlacion positiva perfecta),
con 0 indicando ausencia de relacion. Posteriormente se generd el Heatmap (mapa de
calor) a partir de la matriz de correlacion. Cada celda muestra la correlacion entre dos
pares de variables, el color indica la direccién de la relacién (rojo: positiva y azul:
negativa) y la intensidad y tamafo del circulo muestra la magnitud de la relacién (mayor
intensidad/tamafio mds cercano a+1 o -1), y los asteriscos marcan el nivel de significancia
(*: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001).

Como se observa en la Figura 33, se encontr6 una correlacion significativa y positiva
entre lactonas y el gusto salado, y el off-flavor con los compuestos volétiles del grupo
Otros (3-etil, 2-5 dimetilpirazina, 1,3-pentadieno y estireno), y una correlacién

significativa pero negativa entre los aldehidos y el flavor residual.

91



OlorCaract 4
OlorExt
GustoSalado

Picante 4

FlavorCaract

FlavorRes -
oravor (@B O @ . &
nenids | @ @O @ Cﬁ:l.
Alcoholes
Cetonas 1
welo®@ @0O
Acidos
Lactonas - )
s {@ © @
&

de

0*- oo
GT-8 ,,. @
® o

- 0.00

o‘,@‘@ &\6@0%\0“&6’@ d‘@ .}*” ¢°"o<~ ds""

*: p<0,05; **: p<0,01; **#; p<0,001.

g

1.00

0.75

0.50

- 0.25

Correlacion

- =0.25

-0.50

o

Figura 33: Anilisis de correlacion y heatmap de los grupos de compuestos voldtiles y los
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QRO).
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5. CONCLUSIONES

En el presente estudio se investigé sobre diferentes aspectos (tecnologia y caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales) de los ingredientes basados en queso, particularmente sobre
los quesos rallados y los quesos en polvo. Los quesos rallados son productos muy
versatiles que los consumidores emplean en forma directa y como ingrediente de diversas
preparaciones, mientras que los quesos en polvo son de uso muy difundido por el sector
industrial que los utiliza para la formulacién de diversos alimentos.

Dada la poca informacién sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de los
quesos rallados se analizaron 6 marcas comerciales adquiridas en mercados de la zona,
en dos oportunidades diferentes, y se procedié a analizar la humedad, los perfiles de
compuestos volatiles y los principales atributos sensoriales. Ademads, se realizé un
andlisis de la informacion contenida en el envase. Tanto el estudio de los compuestos
volatiles como el andlisis sensorial es el primero que se realiza en muestras comerciales.
Esto implic6 un desafio para optimizar las condiciones analiticas de la determinacién de
compuestos volatiles, establecer los atributos y descriptores més adecuados para llevar a
cabo la evaluacion sensorial de los quesos rallados y entrenar a un panel sensorial en una
nueva matriz.

El andlisis de los rétulos permitié conocer los distintos ingredientes que se usan en la
elaboracion de los quesos rallados y los aspectos nutricionales de los mismos. También
se observé que uno de los productos comerciales era sin deshidratar, lo cual se vio
reflejado en el contenido de humedad y en el resto de los pardmetros analizados.

El perfil cualitativo de los compuestos volatiles mostré una amplia gama de compuestos
de diferentes familias quimicas. El estudio cuantitativo, que se realizé a través de la
comparacion de los valores de areas de los compuestos, reveld diferencias entre las
marcas comerciales. Respecto a los dos lotes analizados para cada marca se observo
variabilidad para una de las marcas en particular. Se identificaron compuestos volétiles
que en gran parte son los mismos que los reportados en quesos Reggianito, pero también
se observo la presencia de nuevos compuestos y la ausencia de otros, claramente
atribuibles a la tecnologia de elaboracién de los quesos rallados, que al incorporar etapas
de molienda y secado parece favorecer algunos procesos metabodlicos, principalmente
vinculado a la oxidacion de los dcidos grasos. Se sugirieron las posibles vias metabdlicas
de formacion de los compuestos volatiles. El andlisis multivariado de la fraccién volétil

evidencié tres claros agrupamiento de las muestras de acuerdo a compuestos
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caracteristicos presentes en los perfiles. El producto sin deshidratar constituy6é un grupo
separado del resto.

El andlisis sensorial permitié consensuar y evaluar por primera vez atributos sensoriales
de los quesos rallados. Si bien se observaron diferencias en los diversos descriptores para
las distintas marcas, y también cierta variabilidad entre los lotes de cada marca, fue claro
que los mejores atributos sensoriales se registraron para el producto sin deshidratar.

El anélisis multivariado de los descriptores y de los compuestos volétiles diferencié
nuevamente tres grupos de muestras. El producto sin deshidratar se diferencié del resto
de las muestras por contener mayores niveles de dcidos ramificados: 2-metil propanoico
y 3-metil butanoico, la lactona: y-valerolactona, el éster: acetato de etilo, la cetona: 2-
pentanona+diacetilo y el alcohol: 2,3-butanodiol y mayores intensidades de los
descriptores: olor y flavor caracteristico, solubilidad en boca y color amarillo. Otro grupo
de las muestras caracterizadas por el 2-butenal, 2-metil butanal, etanol, estireno, 2-
butanona y 1,3-etil 2,5-dimetilpirazina, fueron las tinicas descriptas en el ensayo sensorial
con notas de off-flavors.

Finalmente, se encontré una correlacion positiva entre el gusto salado y las lactonas, y
el off-flavor y el grupo compuesto por el estireno, 3-etil, 2-5 dimetilpirazina, y 1,3-
pentadieno; por el contrario, una correlacion negativa fue detectada para los aldehidos
con el flavor residual.

Los resultados obtenidos en este trabajo representan un punto de partida y pueden sentar
las bases para futuros estudios mds exhaustivos (mayor cantidad de muestras (marcas y
lotes), diferentes tecnologias, etc.) relacionados a los aspectos sensoriales de los quesos
rallados que se producen en nuestro pais, para los cuales no hay informacién. Este
conocimiento podria ser utilizado para optimizar los procesos de produccién y

estandarizar la calidad.
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6. ANEXO

ANEXO 1

PLAMILLA DE EVALUACKIM SENSORIAL DE QUESD RALLADD

Homare:

Dlor coracheristios

Fecha:

Muy Ferceptible

Muy Farceptiole

Amarillo fusrbs

[Reggianito] Apenas perceptible
Clor extrana
[sescribir] Apenas perceatinle
Color smanii

Amarillo ol
Azjomeraciones

Foca

Muscha

Grarulosided

Muscha

Felucha

Muscha

Muy Farceptiole

Fooa
Durezs de particuls

Fooa
Salubilidad

Fooa
Gusto salado

Apenns perceptinie

Fungents

Mucha

Flawor mracteristios
ADEnas perceptibee

Muy Farceptiole

Flawor nesicual

My Ferceptiole

[sescribir] Apenns perceptile
Off flavor
[sescribir] Apenns perceptile

My Ferceptiole
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