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INTRODUCCION

La leche de bufala es la segunda mas producida en el mundo (12,8 %), luego de la
leche de vaca con un crecimiento del 300 % en los Ultimos 30 afios. Aproximadamente
el 90% de esta leche se produce en la India y Pakistan y se consume como leche
fluida, productos fermentados y cuajadas frescas (Sindhu & Arora, 2011). En nuestro
pais la producciéon de leche se inici6 en 1992 y actualmente existen algunos
establecimientos lecheros en las provincias de Formosa, Misiones, Corrientes, Santa
Fe, Tucuman y Buenos Aires cuyos productos son poco difundidos (Patifio, 2004;
Almiron, 2011).

Se caracteriza por su alto valor nutritivo y elevado potencial tecnolégico. Presenta
caracteristicas peculiares que permiten diferenciarla de la leche de vaca, tanto por sus
propiedades fisicoquimicas como sensoriales. En relacién con el alto contenido de
proteinas y grasa es una muy buena materia prima para el procesamiento,
especialmente para la elaboracion de quesos alcanzando rendimientos éptimos en la
elaboracion de los mismos (Sindhu & Arora, 2011; Huhn y col., 1982). La leche de
bifala se considera adecuada para la elaboracion de quesos frescos como la
mozzarella, muy conocida a nivel mundial, sin embargo los quesos madurados como
los duros o semiduros son poco comunes (Martini y col. 2016).

La maduracion del queso es un proceso microbiolégico y bioquimico muy complejo
gue implica la digestion enzimética de los componentes de la cuajada. Comprende
principalmente la fermentacién de la lactosa y la degradacion de la materia grasa
(lipdlisis) y de las proteinas (protedlisis) (Rafiq y col. 2016). En relacién a la materia
grasa, los acidos grasos libres (AGL), productos de la lipdlisis, son precursores
importantes de las reacciones catabdlicas, que producen compuestos que son volatiles
y contribuyen al flavor de los quesos (lvanov y col. 2016; Collins y col., 2003).

Los quesos semiduros de leche de bufala se caracterizan por tener un flavor poco
acentuado y representan un desafio tecnolégico dado las particularidades
fisicoguimicas de la leche (Rebechi y col. 2015). Una de las estrategias empleadas
para mejorar las caracteristicas organolépticas de los quesos es mezclar la leche de
bufala con leches de otras especies.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la lipélisis durante la maduracién en quesos
elaborados en planta piloto del INLAIN con leche de bifala y con mezclas de leche de
bufala y oveja.
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METODOLOGIA

De las elaboraciones se obtuvieron tres tipos de quesos: queso de oveja (O, 100%
leche de oveja), queso bufala — oveja (BO, 80% leche de bufala y 20% leche de oveja)
y queso de bufala (B, 100% leche de bufala).

Composicion fisicoquimica de los quesos
Durante la maduracion se determind el pH y la composicion global de los quesos
(humedad, proteina y materia grasa).

Evaluacién de la lipdlisis (Determinacion de &cidos grasos libres).

La lipdlisis se evalué en los tres tipos de quesos (B, O y BO) al inicio (3d) y al final
(90d) de la maduracion. Para ello se empleé un método multietapa que involucra la
extraccion de los acidos grasos libres (AGL) desde Cg hasta Cig: o, 11t presentes en
los quesos, la derivatizacion de los AG a ésteres etilicos (FAEE) y su posterior andlisis
por cromatografia gaseosa utilizando el método del estdndar interno para la
cuantificacion.

- Extraccion de la materia grasa

De cada tipo de queso se pesaron aprox. 4g en un recipiente con los estandares
internos (acidos isovalérico C5:0, enantico, C;, y margarico, Cy7,), se adicioné unas
gotas de rojo congo (indicador) y acido sulfarico 50% (v/v) hasta viraje de indicador. Se
homogeneizé y se adicion6 aprox. 20g sulfato de sodio anhidro para deshidratar la
muestra, logrando una consistencia arenosa. La extraccion se realizé con un extractor
Twysselmann, para ello se coloc6 la muestra preparada en un cartucho y se extrajo
por 2 horas con 100 ml de hexano.

* Separacion de los acidos grasos libres. Determinacion de la acidez libre

Se determinéd la acidez libre del extracto con NaOH 0,1 N. Los acidos grasos libres
(AGL) extraidos se separaron de la fase de hexano mediante titulacion en dos fases
con solucién de NaOH. Para ello se adicioné al extracto isopropanol y agua, gotas de
fenolftaleina y se tituld con soluciéon acuosa de NaOH 0,1 N. La fase alcohdlica-acuosa
inferior que contiene las sales sddicas de los AGL se lavo sucesivamente con agua en
ampolla de decantacion, llevandola a sequedad posteriormente.

* Cuantificacion por cromatografia gaseosa

Las sales se trasvasaron a un tubo de vidrio con tapa a rosca, se adicioné acido
sulfarico 10% (v/v) en etanol y la reaccién se realiz6 a 70 £ 2°C - 1 h. se extrajeron los
ésteres etilicos de los AGL con n-hexano y se analizaron en el cromatografo de gases
(Perkin Elmer Corp., USA).. Los valores se expresaron en ppm (mg AGL/kg queso)
para cada acido graso empleando curvas de calibrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion de los quesos

Al final de la maduracion el pH y la composicién global de los quesos tuvieron una
evolucion semejante: pH, 5,50; humedad, 36 g/100 g; proteinas, 24 g/100g y grasa,
57 g/100g (base seca)

Lipdlisis

En la figura 1 se presenta el grado o nivel de lipolisis (XAGL mg/kg queso) para los
guesos O, B y BO al inicio (3d) y al final de la maduracién (90d) se observé con el
avance de la maduracidon un aumento en los niveles de lipélisis para cada tipo de
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gueso. El incremento fue mayor para los quesos BO (4,5 veces), en comparacion a los
otros (queso O, 2 veces y B, 1,3 veces). En todos los casos los perfiles de lipdlisis se
caracterizaron por altos porcentajes de AGL de cadena larga (AGLCL), que
representaron entre el 80 y 90% del contenido total de AGL, porcentajes intermedios
(7-16%) de AGL cadena corta (AGLCC), e inferiores (2 — 8%) para los AGL cadena
media (AGLCM).

Los quesos O tuvieron los més altos niveles de los AGLCC en los dos tiempos de
muestreo (alrededor de 300 y 750 mg/kg, respectivamente); en los quesos BO se
observaron los niveles mas bajos a los 3d (50 mg/kg), mientras que a los 90d los
menores contenidos correspondieron a los quesos B (350 mg/kg). Los quesos BO
fueron los que experimentaron los cambios mas pronunciados durante la maduracion;
los niveles aumentaron 10 veces, comparativamente a los otros quesos cuyos niveles
aumentaron alrededor de 2,4 veces.

En cuanto al grupo de los AGLCM, los quesos O tuvieron los contenidos mas elevados
tanto al inicio como al final de maduracion (200 y 450 mg/kg), niveles similares (aprox.
25 mg/kg) fueron observados a los 3d para los quesos B y BO, mientras que a los 90d
estos Ultimos quesos tuvieron concentraciones intermedias (aprox. 200 mg/kg) y los B
los menores niveles (50 mg/kg). Un comportamiento similar al observado para los
AGLCC se evidencid en los quesos BO: los niveles de los AGLCM se incrementaron 8
veces con el avance de la maduracion en relacién a un aumento de dos veces para los
otros quesos.

Los AGLCL también fueron el grupo mas importante en los quesos O a los 3 y 90d
(2000 y 4000 mg/kg). Los quesos B y BO tuvieron contenidos intermedios y bajos,
1500 y 800 mg/kg, respectivamente, a los 3d; para estos dos tipos de quesos, el
comportamiento se revirtio al final de maduracion: en los quesos BO se encontraron
aprox. 3500 mg/kg y en B alrededor de 1700 mg/kg. De igual modo a lo apreciado para
los otros dos grupos de AGL, en los quesos BO se incrementaron 4 veces los
contenidos de AGLCL a medida que la maduracién transcurrié mientras que en los
guesos O y B los incrementos fueron de 2 y 1,2 veces, respectivamente.

Los quesos elaborados con la leche mezcla fueron los que experimentaron una
lipdlisis méas profunda durante los 90 dias de maduracién.
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CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos ponen en evidencia la factibilidad de emplear una mezcla de
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leches de bufala y oveja para obtener productos innovadores como los quesos
semiduros de leche de bufala y que desarrollen favor en el tiempo de maduracion
estipulado impartiéndole caracteristicas organolépticas diferenciadas.
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