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Resumen

El alcaucil (Cynara scolymus L.) constituye por tradicion un cultivo de importancia en la
Republica Argentina. La mayor concentracion de la produccién se encuentra en las
localidades de Arana y Los Hornos, en el partido de La Plata. El queso se produce
tradicionalmente mediante el uso de cuajo de ternera comercial o sustitutos del cuajo
como enzimas de origen microbiano, proteasas recombinantes (quimosinas)
sintetizadas por microorganismos genéticamente modificados y proteasas vegetales. En
el presente trabajo se obtuvo y se caracterizo el extracto de flor de alcaucil con el
objetivo de evaluar la potencial factibilidad de su uso como agente coagulante para
obtener quesos con caracteristicas diferenciales. El cuajo mas comercializado y
utilizado en nuestro pais es la quimosina recombinante. Se elaboraron quesos de pasta
semi-dura tipo “Pategras” a partir de mezclas de leche bovina y ovina, empleando los
dos tipos de coagulantes anteriormente mencionados. En una primera instancia se
caracterizo el extracto floral en funcion de la desinfeccion de las flores, tipo y condicién
de almacenamiento. Los resultados indicaron que para que el extracto conserve su color
violeta, el mismo pH y una baja turbidez, debe ser elaborado a partir de flores
desinfectadas y conservado en refrigeracion hasta por 21 dias. Se realizé un queso a
escala industrial donde se evaluaron las caracteristicas fisico-quimicas mas relevantes
de los productos elaborados con extracto de C. scolymus o quimosina y se realizod
también un panel sensorial con evaluadores no entrenados. El extracto vegetal coaguld
la leche en un tiempo adecuado para su uso a escala industrial. El rendimiento de los
quesos producidos a partir de los cuajos vegetal y comercial fue similar, con valores
cercanos al 9%. Se observaron diferencias en los productos obtenidos segun el tipo de
coagulante utilizado en distintos parametros tales como color, textura, pH y aspectos
sensoriales como el sabor. Se observd una menor luminosidad y dureza y un pH mayor
para los quesos elaborados con el extracto vegetal. En cuanto al sabor, fue ligeramente
mas aceptado el queso elaborado con la enzima animal. En conclusién, los resultados
indican que el extracto de flor de alcaucil es adecuado para ser utilizado como agente
coagulante en la elaboracién de quesos de pasta semi-dura tipo “Pategras” evaluado a
escala de pequeiias industrias, constituyendo una alternativa sustentable en el proceso

de elaboracién de estos productos.
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Capitulo 1: Introduccién

1.1. Produccién de quesos en Argentina

La cadena de la leche en Argentina representa uno de los complejos agroalimentarios
de mayor relevancia y dinamismo en la economia nacional, no solo debido a su amplia
distribucion territorial sino también a su capacidad de generacion de empleo (Castellano
et al., 2009). La produccién nacional durante el afio 2020 alcanz6 un total de 11.113
millones de litros de leche, de los cuales aproximadamente un 41,6 % fueron destinados
a la produccion de quesos. De ese porcentaje, un 16,9 % corresponde a quesos de
pasta blanda, un 16,8 % a quesos de pasta semidura, un 6 % a quesos de pasta duray
un 1,9 % a quesos de pasta muy blanda (OCLA, 2020). El queso constituye un producto
de relevancia en la dieta de los ciudadanos argentinos, siendo el consumo per capita de
alrededor de 12 kg/habitante/afio (OCLA, 2020).

1.2. Elaboracioén de quesos

Segun el Cédigo Alimentario Argentino (Decreto N° 111, 12.1.76 art. 605), se entiende
por queso al producto fresco o madurado que se obtiene por separacion del suero de la
leche o de la leche reconstituida entera, parcial o totalmente descremada, coagulada
por accion del cuajo y/o enzimas especificas. Se puede complementar con bacterias
especificas o acidos organicos y agregar sustancias colorantes, especias o
condimentos. De esta definicion se desprende que es posible producir una amplia
variedad de quesos en funcion del manejo de variables como la humedad, el contenido
de grasa, el periodo de maduracion, el tipo de coagulacion, el tipo de corteza, el origen

de la materia prima, los microorganismos empleados, entre otras.

El proceso general de elaboracion de quesos consta de una serie de etapas,

enumeradas y detalladas a continuacion:

1) Recepcion y tratamiento de la leche. Previo a la elaboracion, la leche es filtrada y
analizada. Se determinan su contenido de grasa y proteina, la acidez y la presencia de
inhibidores que pudiera afectar la acidificacion bacteriana. Posteriormente, se somete a
un tratamiento de pasteurizacion a fin de eliminar posibles contaminaciones microbianas
(patégenos) que pudieran haber existido durante el ordefio, transporte y conservacion
de la leche. El tratamiento térmico también destruye gran parte de la flora lactica de la

leche e insolubiliza parte del calcio (Veisseyre, 1988).

2) Agregado de fermento y de cloruro de calcio. Culminada la pasteurizacion se enfria

la leche hasta lograr una temperatura de 32-38 °C, momento en el que se agrega el
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fermento. Los fermentos mas comunes contienen bacterias lacticas especificas, que
permiten la acidificacion, la coagulacién de la leche y el desuerado e inhiben ademas el
desarrollo de otros microorganismos no deseados. El fermento a agregar dependera del
tipo de queso que se desea elaborar. El agregado de cloruro de calcio es imprescindible
para lograr una buena coagulacién de la leche. Normalmente se adicionan entre 20-40
g cada 100 litros de leche (Alais, 1985).

3) Coagulacion de la leche. Se adiciona un volumen variable de coagulante dependiendo
de la fuerza del mismo para que la coagulacion ocurra en 30-40 minutos a una
temperatura constante entre los 32-38 °C. Es importante distribuir el coagulante

uniformemente en el volumen total de leche.

4) Tratamientos de la cuajada. Luego de la coagulacion de la leche, se corta la cuajada
utilizando liras. Se agita cuidando que no se rompa demasiado, pero procurando
uniformidad en toda la masa, lo que facilita la expulsion del suero, o sinéresis. El corte,
la agitacion y el calentamiento aumentan esta ultima. Una vez lograda la consistencia
deseada se deja descansar la cuajada. Finalmente, la misma es retirada en forma
manual mediante el empleo de telas o por descarga automatica en las tinas que asi lo

permitan.

5) Moldeado, prensado y salado. La masa se coloca en moldes de la forma deseada
con perforaciones que permiten eliminar el excedente de suero. Inicialmente, los moldes
se apilan invirtiéndose su posiciéon al menos una vez. El prensado se realiza colocando
los moldes en la prensa durante unas 12 horas, luego se dejan orear a temperatura
ambiente antes de ingresar a la salmuera. Los objetivos perseguidos en ente proceso
son endurecer la masa, eliminar el suero sobrante, alcanzar el pH deseado (entre 5,2-
5,4) y unir el grano. El salado se realiza normalmente por inmersion en salmuera con
una concentracion de 20-25 % de NaCl (en frio). El tiempo de permanencia en la
salmuera depende de la temperatura del mismo, de la forma, del tamafio y del tipo de
queso. Este proceso, mas alla de contribuir al sabor del producto, regula el desarrollo

de microorganismos y la acidificacion de la cuajada.

6) Maduracion del queso. Una vez finalizado el salado, los quesos se orean y son
colocados en estanterias para su maduracién. Durante este periodo se deben controlar

las condiciones de la sala de maduracién particularmente temperatura y humedad.

1.3. Cultivo de alcaucil

El alcaucil; Cynara scolymus L., también llamado alcachofa es una especie

perteneciente a la familia de las Asteraceas. Constituye por tradicion un cultivo de
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importancia en la Republica Argentina. Su ingreso se produjo hace mas de 60 afios en
la zona rioplatense y de alli fue distribuido hacia distintas regiones del pais, siendo la
ciudad de La Plata la zona de produccidon con mayor relevancia y productividad (Figura
1a). Actualmente hay alrededor de 2000 ha del cultivo, circunscrito casi exclusivamente
a la zona platense para consumo en fresco y la regién de Cuyo para destino industrial.
La mayor concentracion de produccion se encuentra en las localidades de Arana y Los
Hornos, en el partido de La Plata (Granitto, 2016).

La inflorescencia recibe el nombre de capitulo y consta de un receptaculo carnoso sobre
el que se asientan bracteas imbricadas, siendo mas anchas y gruesas las basales
(Figura 1d). La parte inferior de las bracteas junto con el receptaculo y antes que se
produzca la apertura de la inflorescencia, constituye la parte comestible de esta hortaliza

(Figuras 1b y 1c).

ol § & i Bl A Uis =
FIGURA 1 | Cultivo de alcaucil. a) Cultivo a campo de Cynara scolymus, b) y c) inflorescencia
cerradas con exposicion de las bracteas del alcaucil y d) inflorescencia de alcaucil abierta para
cosechar.
El cultivo de alcaucil se ha desarrollado teniendo en cuenta diversas utilidades como el
consumo de la hortaliza, el empleo del tallo para alimentos; las hojas que contienen
numerosos compuestos quimicos utiles en el campo de la salud; la produccién de

biodiesel; y finalmente es posible el uso de las flores en la fabricacién de quesos.

1.4. Uso de coagulantes vegetales en la elaboraciéon de quesos

El uso de coagulantes alternativos en la fabricacion de quesos permite la obtencion de
productos con caracteristicas diferenciales, distintas a las de los productos que
habitualmente se encuentran en el mercado. Para la coagulacién de la leche es posible
emplear ademas de enzimas de origen animal y microbiano, enzimas de origen vegetal.
Las enzimas de origen vegetal ofrecen una gran alternativa de “cuajo” no animal o de
sintesis quimica para la elaboracion de quesos. El interés por este tipo de coagulantes

ha crecido debido a su facil disponibilidad y su relativamente sencillo proceso de
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purificacion. Ademas, el uso de proteasas vegetales en la produccidon de queso
promueve una mayor aceptabilidad por parte de los vegetarianos, algunos grupos
religiosos y las personas con reticencia a consumir alimentos transgénicos
(Grozdanovic et al., 2013). Las plantas producen proteasas, que pueden coagular la
leche, presentes en distintos 6rganos como frutos, semillas, raices, aunque
principalmente se localizan en las hojas y flores (Garcia et al., 2014). Los coagulantes
vegetales mas utilizados en la actualidad son los derivados de Cynara Cardunculus
(cardo de castilla), una especie de la familia Asteraceae, que permiten la elaboracion de
quesos con caracteristicas organolépticas diferentes ampliamente aceptadas por
consumidores. La principal desventaja del uso de esta fuente de coagulantes radica en
la variabilidad natural del extracto de la planta con respecto a la actividad enzimatica,
asi como la escasez de flores que limitan el uso del extracto de flores silvestres
(Almeida y Simoes 2018; Feijoo-siota y col., 2018). La flor del alcaucil tiene la ventaja
de ser una especie cultivada con menor variabilidad que las flores silvestres para la
preparacion de extractos. La produccion de alcaucil en La Plata (Argentina) posee un
signo de indicacion geografica (IG); este sello identifica y garantiza la calidad y
reputacién particular ligada al origen geografico del producto haciendo de las flores
cultivadas en esta zona un excelente material para la extraccion de enzimas coagulantes
(Selhi, 2018). Ademas, el uso de pequenas inflorescencias que no alcanzan la calidad
comercial del alcaucil podria representar un beneficio para los pequefios y medianos
productores de la region. En general, los estudios realizados hasta la fecha han centrado
su atencion en conocer las caracteristicas que las enzimas vegetales le otorgan a los
quesos. En este contexto, resulta de interés conocer las mejores condiciones de
obtencion y almacenamiento para los distintos tipos de coagulantes para ser utilizados
tecnolégicamente de forma adecuada. Del mismo modo deben conocerse las
caracteristicas mas relevantes con relacién a su capacidad coagulante ya que estas
pueden diferir notablemente de las del coagulante convencional (quimosina). En este
sentido, el presente trabajo final de carrera busca aportar informacion valiosa sobre la
obtencion y usos de este tipo de coagulantes de origen vegetal en la elaboracion de

quesos de pasta semidura tipo “Pategras”.
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Capitulo 2: Objetivos e hipoétesis

21. Objetivo general
El objetivo general de este trabajo fue optimizar la extraccion de coagulante vegetal a
partir de flores de alcaucil y evaluar las caracteristicas fisico-quimicas mas relevantes

de quesos de pasta semi-dura elaborados con este agente coagulante.

2.2. Objetivos especificos
Los objetivos especificos que contribuyen al objetivo general son:

a) Optimizar un protocolo de extraccién de coagulante vegetal a partir de flores de
alcauciles (Cynara scolymus) cv Romanesco provenientes del Cinturén Horticola
Platense.

b) Caracterizar el coagulante obtenido y proponer un protocolo de utilizacion,
conservacion y almacenamiento del mismo.

c) Elaborar y evaluar las caracteristicas fisico-quimicas mas relevantes de quesos
de pasta semidura producidos a partir de este agente coagulante y compararlo
con uno elaborado a partir de quimosina recombinante.

d) Analizar las propiedades sensoriales de los quesos obtenidos con un panel de

evaluadores no entrenados.

2.3. Hipétesis
En base a los antecedentes anteriormente descritos se plantea la siguiente hipétesis de
trabajo:

v La desinfeccién de las flores con hipoclorito de sodio permitira obtener un

extracto de mejor calidad y mas seguro.

v La elaboracidon de quesos utilizando enzimas de origen vegetal, permitira
obtener un producto de buena calidad, con propiedades organolépticas

diferenciales y con buena aceptabilidad por parte de los consumidores
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Capitulo 3: Materiales y Métodos

3.1. Preparacién de extracto enzimatico de flores de alcaucil

Se cosecharon 60 inflorescencias de C. scolymus producidas en una finca del cinturén
horticola platense y se dividieron en dos lotes: a) sin desinfectar y b) desinfectadas por
inmersion con una solucién de 200 ppm de hipoclorito de sodio durante 3 minutos.
Posteriormente se trituraron utilizando nitrégeno liquido y una trituradora hasta obtener
un polvo fino. Los dos lotes se homogeneizaron en buffer citrico-citrato 25 mM (pH 3,0)
en una relacion 1 g de polvo por cada 3 ml de disolvente. Se agitaron durante 30
minutos, se procedio a filtrar el extracto obtenido con gasa y finalmente se centrifugd
durante 15 minutos a 3500 rpm (Giumeli Z19DF). El sobrenadante obtenido se

denomind extracto crudo (EC).

3.2. Evaluacioén de la actividad coagulante

La actividad coagulante del extracto sobre la leche se determiné de manera empirica.
El ensayo consistio en adicionar 3 ml del EC desinfectado o de la correspondiente
dilucion de la proteasa comercial (quimosina Chy-Max®) en 10 ml de leche descremada
en polvo reconstituida al 12,5 % de sélidos totales con el agregado de CaCl, 30 mM a
37 °C. La actividad coagulante se defini6 como el tiempo en minutos en el cual una
pequena varilla plastica de 3 cm de largo queda suspendida en el coagulo de forma

vertical. Se realizaron triplicados para cada condicion.

3.3. Evaluacién de conservacioén de la enzima vegetal

Los extractos coagulantes se almacenaron a diferentes temperaturas, en heladera (5
°C)y a temperatura ambiente (18 - 20 °C). La actividad residual se midié segun el tiempo
de conservacion en funcién de las condiciones estandar de medida de la actividad
coagulante (Nouani et al., 2009). Se realizaron las medidas de pH, actividad y color del
extracto vegetal a los 5, 8, 14 y 21 dias luego de su elaboracion en las distintas

condiciones de almacenamiento.

3.4. Elaboracion de queso semiduro

El queso se realizé en ollas de acero inoxidable de 60 L de capacidad en las
instalaciones del Curso de Agroindustrias de la FCAyF. La elaboracion se realiz6 a partir
de una mezcla de leche cabra y vaca que es la que habitualmente se utiliza en los
protocolos de elaboracién del queso semiduro en la mencionada catedra. Se trabajé con

40 litros de una mezcla de partes iguales de leche de vaca y leche de cabra a los que
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se les realiz6 una pasteurizaciéon (72 °C por 15 segundos). Una vez cumplido este
proceso se enfrio rapidamente hasta 35 °C. Luego se agregod cloruro de calcio en una
dosis de 0,25 g/l y se realizé una incorporacién de un cultivo iniciador de bacterias
lacticas mesodfilas RSF-742 (CHR Hansen), para uso directo en tina. Posteriormente la
leche se divididé en dos lotes y se llevé adelante la etapa de coagulacion mediante el
agregado de quimosina (1 ml/l) a una parte y a la parte restante se le agregé el EC de
la enzima vegetal (10 ml/l). Los dos grupos se trabajaron como se describe a
continuacion. Se agitdé durante la adicion de los distintos coagulantes evitando que se
formen burbujas. Inmediatamente después se detuvo el movimiento y se esperé por 20
minutos hasta que se formo el gel. Posteriormente se procedié a cortar la cuajada con
una lira en dados de 1,5-2 cm de lado. Se dejo reposar 10 minutos agitando cada 2-3
minutos. Luego la masa se colocé en moldes de 800 g y se dejo escurrir. Los moldes se
apilaron e invirtieron frecuentemente para darle forma a los quesos y luego se colocaron
en la prensa. Se cambiaron de posicidon en las pilas con frecuencia para que eliminen
suero de manera homogénea y después se desmoldaron. Los quesos se colocaron en
salmuera (25 % p/p NaCl) a 5 °C a razén de 1 h/kg de queso. Finalmente se colocaron
en sala de maduracion por 40 dias a una temperatura de 18 + 2 °C. Se realizaron dos
elaboraciones independientes para cada tratamiento. Sobre el producto terminado, se

realizaron las determinaciones fisico-quimicas que se detallan a continuacion.

3.5. Determinaciones analiticas

3.5.1. Andlisis composicional de la leche

Se determind la calidad composicional a partir de un analizador de leche por ultrasonido
portatil (Milko Tester, modelo Master Eco origen Bulgaria). EI mismo arroja los valores
de grasa (%), lactosa (%), proteina (%), sales (%), solidos no grasos (%), densidad

(°Quevenne) y punto crioscopico (°C) de la materia prima.

3.5.2. pH de los quesos

Se midié utilizando un peachimetro equipado con sonda para medir solidos. Se
realizaron 3 determinaciones por tratamiento (enzima animal vs enzima vegetal) y

elaboracion.

3.5.3. Humedad
Se pesaron aproximadamente 3 g de muestra en una capsula conteniendo arena
calcinada y una varilla de vidrio previamente taradas. Las muestras se extendieron con

ayuda de la varilla formando una pasta con la arena a fin de impedir la formacion de
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costras durante el secado. Se llevo la capsula a estufa a 105 £ 2 °C hasta peso
constante (AOAC, 1980). Los resultados se expresaron como porcentaje de humedad.

Se realizaron 3 determinaciones por tratamiento y elaboracién.

3.5.4. Materia grasa

Se pesaron 2,5 g de muestra en un butirometro “Gerber” para quesos y se anadi6 acido
sulfarico (6= 1,525) hasta cubrir la muestra. El butirometro se agit6 hasta la disgregacion
de la muestra. Posteriormente se agregé 1 ml de alcohol amilico. Las muestras se
llevaron a bafio de agua a 65 °C por 5 minutos. Luego se centrifugaron por 5 minutos,
se colocaron nuevamente 5 minutos en un bafo de agua a 65 °C y se realiz6 la lectura
en la escala graduada del butirdmetro. Se realizaron 3 determinaciones por tratamiento

y elaboracién.

3.5.5. Proteina

El contenido de proteina de las muestras se determind por el método de Kjeldahl

(AOAC, 1980). Se realizaron 3 determinaciones por tratamiento y elaboracion.

3.5.6. Color

Se determind el color superficial de los quesos utilizando un colorimetro Minolta CR-400
(Konica Minolta, Sakura-machi, Hnoshi, Tokyo, Japan). Se evaluaron los parametros de
la Commission Internationale de I'Eclairage (CIE): L*, a* y b* (CIELAB). Este modelo
cromatico se utiliza para describir los colores que puede percibir el ojo humano. Las
siglas Lab se refieren al espacio de color tridimensional, donde L* es la luminosidad y
toma valores de 0 = negro a 100 = blanco, a* va de rojo a verde y b* la coordenada

amarillo-azul (Figura 2).

L=100

Tono(H*)

FIGURA 2 | Esquema representativo del espacio de color CIELAB. Se muestran los

parametros L*, a* y b*.
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Los parametros Chroma (saturacion) y angulo de tono (Hue) también se utilizan para
describir color. El primero de ellos toma valores de 0 a 100 y el segundo de 0 a 360°.

Se realizaron 10 determinaciones para cada tratamiento y elaboracion.

3.5.7. Analisis de perfil de textura (TPA).

Se utilizé un equipo CT3 Texture Analyzer (Brookfield Ametek, Middleboro, MA, USA).
Se cortaron con un calador cilindros de queso de una altura de 20 mm y diametro 25

mm y se dejaron a temperatura equilibrada de 20 °C. Las muestras se comprimieron en

un 80 % de su altura inicial utilizando una sonda de 35 mm de diametro y una velocidad

de 50 mm/minuto. El ensayo de compresién uniaxial se realizé en dos ciclos sucesivos,

y se calcularon los parametros de adhesividad, dureza, cohesividad, masticabilidad y

elasticidad. Se analizaron seis muestras para cada tratamiento y elaboraciéon. A

continuacion, se describen los parametros analizados.

Adhesividad

- Definicién sensorial: se entiende por definicion al trabajo necesario para arrancar el

alimento de la superficie de los otros materiales como la lengua, los dientes y el paladar.
- Definicién matemética: Area debajo de la curva Carga vs Distancia, tomada desde

donde el ciclo 1 primero alcanza una carga cero hasta donde termina (Figura 3).

L/D GRAPH of TPA test

30.000

. A //’
i A A A
o i pd //5(
pEareZd

5.000

Distance (mm)
FIGURA 3 | Esquema de una grafica tipica de fuerza vs distancia. Se observa el area bajo
la curva o la adhesividad de un alimento para un ensayo de compresién uniaxial en dos ciclos
sucesivos en un texturémetro.

Dureza
- Definicion sensorial: Maxima fuerza requerida para comprimir un alimento entre las

muelas.
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- Definiciobn matematica: Valor maximo de carga del ciclo 1 de compresién (Figura 4).
Cohesividad

- Definicién sensorial: Indica la fuerza de los enlaces internos que constituyen el cuerpo
del alimento.

- Definicion matemaética:

Trabajo dureza terminado ciclo 2

Cohesividad = - - -
Trabajo dureza terminado ciclo 1
L/D GRAPH of TPA test
30.000
Target and
Hardness Poirt
Cycle 1
25.000
20.000
g 15.000
H
(-]
= 10.000
5.000 1
0.000
0.p0 040 0. 0.30 100 1.20
-5.000
Distance (mm)

FIGURA 4 | Dureza. Se muestra en el esquema de fuerza vs distancia marcado con un punto
rojo el valor maximo de carga luego de un ciclo de compresion, valor que se corresponde con
la definicién mateméatica de dureza.

Masticabilidad

- Definicién sensorial: Indica la energia requerida para masticar un alimento solido hasta
el punto de poder ingerirlo.

- Definicibn matemaética: Dureza* cohesividad* elasticidad.

Elasticidad

- Definicién sensorial: Altura que recupera el alimento entre la primera y la segunda
mordedura. Definicion matematica: Distancia desde la deformacién objetivo del ciclo 1
hasta el punto de inicio (trigger point) del ciclo 2. En la Figura 5 se observa la distancia
en mm, con una linea roja.
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L/D GRAPH of TPA test
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FIGURA 5 | Elasticidad. Esquema de una grafica tipica de fuerza vs distancia donde se observa
la distancia (mm) o la elasticidad de un alimento para un ensayo de compresion uniaxial en dos
ciclos sucesivos en un texturémetro.

3.5.8. Andlisis sensorial

La calidad sensorial de los quesos se analizé mediante un ensayo con escala heddnica
de 0-9 puntos evaluando los siguientes descriptores: color, sabor, textura y aceptabilidad
general. El panel sensorial se conformé con 60 consumidores no entrenados para cada
elaboracion, los cuales fueron convocados espontdneamente el mismo dia del panel.
Para llevar adelante el panel se respeto el protocolo de seguridad e higiene de la FCAyF

y se trabajo en grupos de 10 personas por turno.

3.6. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron por medio de ANOVA y las medias se
compararon por medio del test LSD de Fisher con un nivel de significacion de 0,05. Los
analisis estadisticos se realizaron utilizando el software InfoStat (Di Rienzo et al., 2018).
En el caso del analisis sensorial para el cual se utilizd una escala heddnica las
diferencias significativas se discernieron utilizando el estadistico t de Student. Se calcul6

la “t” experimental utilizando las siguientes férmulas:

f — F
d.—d) d
Sd.=«.l:pz(r—)= fexp:—f:

N . N-1 S./~N

12



Trabajo final de carrera
Derdoy & Fernandez Materiales y Métodos

d= Son las diferencias entre los puntajes asignados a cada parametro (aroma, sabor,

etc) por cada consumidor entre el grupo de quesos elaborado con una y otra enzima.

d = Media de las diferencias.
N= 60.
Sd= desviacion estandar.
t exp= distribucion de t Student experimental

Para calcular t tedrico se utilizé la tabla de distribucién de t de Student para un ensayo
de dos colas; ya que a priori en este tipo de ensayos no se conocen las diferencias (si
el producto gusta o no).

La prueba t-Student se basa en dos supuestos: i) distribucion de normalidad, y ii)
independencia entre las muestras. Permite comparar muestras con N < 30, permitiendo
establecer la diferencia entre medias. La hipotesis nula establece que no hay diferencias
en la media de las dos muestras independientes y que, de existir esta diferencia, so6lo
se debe al azar. La hipétesis alternativa, por el contrario, establece que hay diferencias

entre las medias de las muestras (Sanchez Turcio, 2015).
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Capitulo 4: Resultados y discusion

4.1. Obtencion y caracterizacién del extracto crudo

Las enzimas coagulantes de la leche son los principales agentes activos en la
fabricacion de quesos. El cuajo de ternera fue la primera preparacion de enzimas
coagulantes de la leche (Chazarra et al., 2007). Sin embargo, los coagulantes vegetales
han sido un tema de creciente interés en la industria lactea. Numerosos géneros de
plantas se han estudiado como posibles coagulantes, pero muy pocos han sido
adecuados para la elaboracién de quesos comerciales (Roseiro et al., 2003; Garcia et
al., 2015). Los sustitutos del cuajo animal o enzimas que se utilizan actualmente en la
produccion de queso, son las endopeptidasas asparticas (AP) de origen microbiano y
vegetal, cuyas propiedades proteoliticas no son exactamente iguales a las de la
quimosina (Almeida et al., 2017). Dentro de las opciones vegetales, el género Cynara
sp. es de los mas estudiados dado que los extractos de sus flores permiten obtener
quesos de calidad sin una excesiva actividad proteolitica que afecte al rendimiento de
los quesos o genere sabores amargos (Jacob et al., 2011; Colombo et al., 2021). En
este trabajo, una vez obtenido el extracto vegetal, tal como se describié en la seccion
4.1 del capitulo Materiales y Métodos, se realizé una caracterizacion del uso de la
enzima vegetal partiendo de inflorescencias desinfectadas con 200 ppm de hipoclorito
de sodio y sin desinfectar evaluando color, pH y visualizando el estado de conservacion
de los extractos obtenidos. El extracto de flores de alcaucil sin desinfectar se observo
visualmente con un tono de color mas oscuro y una mayor turbidez que el extracto
obtenido a partir de flores desinfectadas. Esto es coincidente con la medida de color
donde se observaron diferencias estadisticas el dia inicial en la medida de color del
angulo Hue (Figura 6). Las flores desinfectadas presentaron un valor inferior a 320° de
angulo Hue, mientras que aquellas que no fueron sometidas a un tratamiento de
desinfeccion tuvieron un angulo mayor de 340°.

Los extractos crudos de flores tienden a oscurecerse por exceso de oxidacion y esto
constituye un gran inconveniente para su uso en la tecnologia del queso (Nouani et al.,
2009). Esta menor coloracién en los extractos de flores desinfectadas es un aspecto
positivo para la elaboracion del queso, dado que, cuanto menos color tenga el extracto
obtenido menos se vera modificado el color en la leche y posteriormente en el queso

obtenido.
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FIGURA 6 | Apariencia visual del extracto vegetal. a) EC elaborado con flores de alcauciles
desinfectadas. b) EC elaborado con flores de alcauciles sin desinfectar.

Para obtener informacion acerca de la mejor forma de conservacion de este extracto
vegetal se realizé un almacenamiento del producto a 2 temperaturas diferentes:
temperatura ambiente y refrigeracion (5 °C). Aunque no se realizd un analisis
microbioldgico, se observo que los extractos que se dejaron a temperatura ambiente
presentaron desarrollo de hongos (micelio visible), turbidez y viscosidad luego de 14
dias de su elaboracion y por esta razén en ese tiempo concluy6 el muestreo para ese
tratamiento (Figura 7).

Por el contrario, en los extractos almacenados en heladera no se observé micelio hasta
los 21 dias posteriores a su extraccion (Figura 8). En todos los casos se observo que,
al aumentar el tiempo de almacenamiento, el valor de Hue aumentd. Esto indica que el
extracto vir6 desde el violeta hacia los rojos mas intensos (mayor angulo Hue) con
valores cercanos a los 360°, siendo mayor el angulo de tono en el caso del extracto
obtenido a partir de flores sin desinfectar, lo que podria atribuirse a la accién de la
lavandina como agente despigmentante. Algunos autores informaron que en lechuga
“Iceberg” luego de aplicar una desinfecciéon con cloro a 120 ppm por un minuto, se
produjo una disminucion de la luminosidad y se registraron valores mas altos del
parametro a* (regién rojiza), atribuyendo el efecto al pardeamiento enzimatico (Martin-
Daiana et al., 2007). Este fendmeno no deberia ser descartado en el extracto vegetal.
El efecto de la lavandina también quedo evidenciado en una menor turbidez del extracto
desinfectado respecto al sin desinfectar. Si bien no se realizé un analisis microbiolégico
de los extractos, se observé que a temperatura ambiente el dia 14 habia desarrollo de

micelio dentro de los tubos donde se conservo el producto; mientras que en refrigeracion
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recién el dia 21 se observo presencia de micelio. A los extractos vegetales almacenados
se les hizo un seguimiento de pH. Se observé que a las 2 temperaturas analizadas el

extracto de flores sin desinfectar presenté el pH mas alto (Tabla 1).

C Temperatura ambiente: HUE
360
a
b
b
340 b
= c
I ® Desinfectado
320 o
c W Sin desinfectar
300

] 7 14
Tiempo almacenado a 20°C (d)

FIGURA 7 | Evolucién del color en los EC de alcaucil almacenados a 20 °C a los 14 dias de
su obtencion. a) y b) Apariencia visual de los EC obtenidos con flores de alcauciles
desinfectadas y sin desinfectar, respectivamente. ¢) Angulo HUE de los respectivos extractos el
dia inicial, a los 7 y 14 dias. Letras distintas indican diferencias significativas segun el test LSD

de Fisher con un nivel de significancia de p < 0,05.

A temperatura ambiente, el pH del extracto de flores sin desinfectar fue de alrededor de
4,8 mientras que el pH del extracto de flores desinfectadas fue estadisticamente
diferente y menor, rondando valores de 4,3. Estas diferencias se mantuvieron en ambos
extractos almacenados en refrigeracion durante los 21 dias (Tabla 1).

En resumen, en base a los resultados obtenidos podria decirse que el extracto vegetal
de alcaucil deberia ser conservado en refrigeracién por hasta 21 dias si la extraccion
fue realizada a partir de flores desinfectadas. En esas condiciones, se conserva el color

violeta, una baja turbidez y el pH se mantiene como al momento de la extraccion.
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c Refrigeracion: HUE
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a ab
b b
d ¢
330 e
f B Desinfectado
B Sin desinfectar

300
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0 7 14 21

Tiempo almacenadoa 5 °C (d)

HUE {*)

FIGURA 8 | Evolucién del color en los EC de alcaucil almacenados a 5 °C a los 21 dias de
su obtencién. a) y b) Apariencia visual de los EC obtenidos con flores de alcauciles
desinfectadas y sin desinfectar, respectivamente. ¢) Angulo HUE de los respectivos extractos.
Letras distintas indican diferencias significativas segun el test LSD de Fisher con un nivel de
significancia de p>0,05.

Ademas, no se observa crecimiento microbiano hasta los 21 dias de almacenamiento a
5 °C.

TABLA 1 | pH de los extractos de alcaucil en distintos tiempos de almacenamiento. Los
resultados estan expresados como la media + el desvio estandar de cuadruplicados

experimentales. Tratamientos seguidos de una misma letra no difieren significativamente
(p=0,05) segun el test LSD de Fisher. nd: no determinado.

EC temperatura ambiente EC refrigerado

Tiempo
(dias) Desinfectado  Sin desinfectar Desinfectado Sin desinfectar
0 4,32 + 0,052 4,85+ 0,05° 4,32 + 0,052 4,85+ 0,05°
5 4,38 + 0,012 5,085 + 0,005° 4,40 + 0,01° 4,83 + 0,02¢
8 4,51+ 0,012 5,25+ 0,01° 4,47 + 0,03° 4,87 +0,01¢
14 4,36 +0,042 5,05+ 0,07° 4,39 + 0,022 4,78 + 0,03°
21 nd nd 4,34 £ 0,012 4,73 £ 0,01°
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Teniendo en cuenta estos resultados, para cumplir con los objetivos restantes se
continud utilizando este extracto para realizar las elaboraciones de quesos. Como la
materia prima utilizada para los extractos es una inflorescencia que se cosecho
directamente del campo y se utilizé para elaborar un alimento, es necesario que se
encuentre desinfectada para poder desarrollar un protocolo a fin de lograr un producto
inocuo y seguro para el consumo humano.

La medicion de las actividades coagulantes de los extractos enzimaticos constituye un
aspecto importante de la tecnologia del queso. La actividad de coagulacion de los
extractos de plantas del género Cynara sp. ha sido bastante estudiada especialmente
en Cynara cardunculus. Esta propiedad se relaciona con la presencia de diferentes
proteasas asparticas, que hidrolizan el enlace Phe105-Met106 de la k-caseina. Estas
proteasas asparticas se denominan cardosina A y cardosina B (Roseiro et al. 2003).
Sidrach et al. (2005) encontraron que las proteasas presentes en los extractos de flores
de alcaucil son capaces de romper los enlaces kappa-caseina, lo que explica la
capacidad de coagular la leche de los extractos de flores de alcaucil que podrian ser
utilizados en la elaboracién de queso industrial, tal y como demostraron Llorente et al.
(2014), quienes concluyeron que el extracto de flores de C. scolymus L., ademas de
coagular la leche, era apto para la elaboracién de queso tipo “Gouda”. Es importante
aclarar que un adecuado extracto vegetal para la elaboracion de quesos se caracteriza
por una actividad hidrolitica especifica alta y una actividad proteolitica general baja
(Uniacke-Lowe & Fox 2017).

Para caracterizar la utilidad de este tipo de extractos vegetales en la elaboraciéon de
quesos, se realizdé un seguimiento de su actividad coagulante. En la Tabla 2 se puede
observar que en el dia de extraccién (dia 0), la actividad coagulante fue mayor en el
extracto de flores desinfectado. Luego, el comportamiento cambid y en los dos casos
los extractos de flores sin desinfectar presentaron mayor actividad coagulante

estabilizandose en un tiempo de 120 segundos a partir del dia 14.

Esta determinacién de actividad coagulante de forma empirica, si bien no es el método
oficial, permitié tener una aproximacion acerca del comportamiento de los extractos
vegetales elaborados a partir de inflorescencias de alcaucil. ElI Unico método
internacionalmente aceptado es el método Berridge (IDF 2007). Ademas, se han
desarrollado métodos similares para enzimas microbianas y otros coagulantes
(Tabayehnejad et al. 2012). Algunos de estos métodos tienen la gran desventaja de

que interrumpen el proceso de coagulacién y no son adecuados para aplicaciones en
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linea (Castillo et al. 2000). Actualmente, se utilizan varios métodos continuos y no
destructivos para este fin, muchos de los cuales se basan en propiedades 6pticas como

la refraccion, la reflexion, la absorbancia o la dispersion.

TABLA 2 | Actividad coagulante de los extractos crudos (EC) en distintos tiempos de
almacenamiento y condiciones de desinfeccion. Los resultados estan expresados como la media
* el desvio estandar de triplicados experimentales. Tratamientos seguidos de una misma letra

no difieren significativamente (p>0,05) segun el test LSD de Fisher. nd: no determinado.

Actividad coagulante (s)

Tiempo de
almacer’\amiento EC temperatura ambiente EC refrigerado

(dlas) Desinfectado  Sin desinfectar Desinfectado Sin desinfectar
0 120 £ 0,02 80+ 0,0° 120 + 0,02 80+ 0,0°
5 110 £ 17,32 126,7 + 5,8° 120 + 0,02 129,33 + 10,06°
8 120 £ 0,02 138,3+2,8° 120 + 0,02 138,3 + 10,4°
14 135+ 5,02 150 + 0,0° 120 + 0,02 120 £ 0,0°
21 nd nd 120 + 0,0? 120 £ 0,0°

4.2. Analisis de la materia prima para la elaboraciéon de quesos

Las dos elaboraciones de quesos se realizaron a partir de una mezcla en partes iguales
de leche de vaca y leche de cabra. La leche de vaca provino del tambo “6 de agosto” y
la leche de cabra fue aportada por el tambo del Curso de Introduccién a la Produccion
Animal. A partir de un equipo con sensor infrarrojo (milko-tester) se analizé la calidad
composicional de la leche de cabra, de vaca y de la mezcla (1:1) utilizada para las dos
elaboraciones de quesos a partir de quimosina y de extracto vegetal de inflorescencias

de alcauciles. La tabla 3 muestra los resultados obtenidos.

Los parametros composicionales de las muestras de leche no presentaron grandes
variaciones con respecto a una leche normal estandar. Como se observa en la Tabla 3,
en la primera elaboracion la leche de vaca presentd un punto menos de grasa porcentual
respecto a la segunda elaboracién. Esta diferencia no es determinante en este tipo de
elaboracion y podria deberse a que este es el componente de la leche de mayor
variacion por diferentes factores tales como la alimentacion, época del afo, etc. En
consecuencia, puede afirmarse que se parti6 de leche de buena calidad y de

composicion normal para una leche de vaca para la posterior elaboracion de quesos.
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TABLA 3 | Calidad composicional de la leche de vaca y de cabra empleada en las dos
elaboraciones de queso de mediana humedad tipo Patagras.

Pardmetro medido Primer elaboraciéon Segunda elaboracién
Vaca Cabra Mezcla Vaca Cabra Mezcla
Temperatura (°C) 18,2 15,3 23,9 19 12 15,9
Grasa (%) 22 3.4 2,8 3.4 3,2 34
Proteina (%) 3,5 3,3 3.4 3.4 3,2 3,3
Lactosa (%) 5,3 4,9 5,1 5,1 4,9 4,9
Sales (%) 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Punto crioscépico (°C) -0,621 -0,577 -0,596  -0,596 -0,568 -0,578
Solidos no grasos (%) 9,7 9 9,3 9,3 8,9 9
Densidad (kg/m3) 1,0342 1,0306 1,0322 1,0316 1,0303 1,0307
Acidez (°D) 16 17 17,5 14,5 18 17

4.3. Analisis composicional de quesos tipo “Pategras”

Se realizaron dos elaboraciones independientes de quesos tipo “Pategras”, en cada
elaboracion se utilizé a su vez dos tipos de enzimas para coagular la leche; i-cuajo
comercial y ii-enzimas de un extracto vegetal obtenida a partir de flores de alcaucil. Las
elaboraciones se realizaron simultdneamente en la sala de elaboracion del Curso de
Agroindustrias (FCAyF, UNLP) utilizando el mismo equipamiento y reactivos, por lo que
las diferencias observadas se atribuyen principalmente a la accién del coagulante
utilizado. Los quesos semi-duros obtenidos con ambos coagulantes se maduraron por
40 dias. Tanto el extracto vegetal como el cuajo comercial (quimosina) pudieron
coagular la leche en 30 min a 35 °C, tiempo adecuado para su utilizacion a escala
industrial. La cuajada fue firme y elastica en todos los casos y el suero producido fue
claro y traslucido, lo que indica una alta eficiencia de las enzimas en la coagulacion de
las caseinas. El rendimiento obtenido al final del periodo de maduracién en los quesos
elaborados con el extracto vegetal fue un 4% menor respecto al obtenido con la enzima
animal (Tabla 4) y fue el esperable para un queso de este contenido de humedad. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Llorente et al. (2014) para otro tipo de queso
similar de mediana humedad como es el Gouda.

En cuanto a la apariencia, ambos tipos de quesos, con sus caracteristicas particulares
de forma y estructura, se presentaron bien logrados y aptos para el consumo y/o
comercializacion luego de 40 dias de maduracion (Figura 9). Se observo que el queso

obtenido con extracto vegetal tendio a perder la forma cilindrica y rigida; tomando una
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apariencia “mas fluida”; punto que sera especificamente desarrollado cuando se
discutan los parametros de textura.

TABLA 4 | Comparacién de rendimiento, parametros fisicoquimicos y texturales de los quesos
elaborados con EC vegetal (queso vegetal) y con quimosina (queso animal). Tratamientos
seguidos de una misma letra no difieren significativamente (p>0,05) segun el test LSD de Fisher.

Parametro Queso vegetal Queso animal
Proteina (%) 18,84 + 02 18,53 £ 0,412
Materia grasa (%) 22 + (2 20,5+0,7°
Humedad (%) 38,873 + 0,552 39,56 + 1,132
Rendimiento
(kg /100 L de leche) 8,875 + 1,237 9,25 + 1,062
pH 5,26 + 0,372 5,05 + 0,021
L 80,65 + 3,232 88,90 £ 0,51°
Color a* -4,89 £ 0,262 -4,28 + 0,15
b* 37,46 £ 0,892 36,90 £ 0,752
Dureza (N) 7,028 + 0,7812 29,068 + 2,263°
Adhesividad (mJ) 0,217 £ 0,117 0,133 £ 0,103?
Textura Cohesividad 0,628 + 0,010 0,648 £ 0,013

Masticabilidad (mJ)

16,583 £ 2,0722

78,683 + 6,741°

Elasticidad (mm)

3,742 £ 0,1792

4,185 + 0,196°

El porcentaje de humedad en un queso semiduro puede variar, pero generalmente se
encuentra en un rango de 36-40 % (McSweeney et al., 2017). Esto significa que el
queso contiene esa cantidad de agua en relacion con su peso total. En las dos
elaboraciones realizadas, los quesos presentaron un porcentaje de humedad acorde a
su clasificacién del orden del ~39 % y se ubicaron dentro del rango tedrico, sin
diferencias significativas para el queso obtenido a partir del extracto vegetal respecto
del queso obtenido a partir de quimosina (Tabla 4). El porcentaje de humedad es un
parametro de importancia ya que contribuye a la textura mas firme y compacta en
comparacion con los quesos de pasta blanda que presentan mas de 40 % de humedad
(McSweeney et al., 2017).

El contenido de grasa y proteinas en la produccién de quesos son parametros
importantes, en primera instancia estos dos parametros definen lo que se le paga al
productor de leche y por otro se debe estandarizar valores de grasa y proteina en
muchos tipos de queso. En Argentina el productor recibe su remuneracion de acuerdo

a la calidad composicional (% grasa butirosa, % proteina), higiénica (UFC/ml) y sanitaria
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de la leche (CS/ml) (OCLA 2023). La calidad composicional (teniendo buena calidad
higiénica y sanitaria) de la leche condiciona la elaboracion de quesos y define el
rendimiento y su contenido de grasa/proteina le confiere las caracteristicas de sabor y
textura del producto final. Ambos tipos de quesos presentaron valores finales de
proteinas en el orden del ~18 % y de grasa ~21 % sin diferencias estadisticas

significativas.

FIGURA 9 | Quesos elaborados. a) y b) Vista lateral de los quesos obtenidos con extracto
vegetal y enzima animal, respectivamente. ¢) y d) Vista cenital de los quesos elaborados con
extracto vegetal y enzima animal, respectivamente. Las fotos corresponden a un tiempo de
maduracién de 40 dias.

Con respecto a los valores de pH de los quesos luego de los 40 dias de maduracién, el
queso obtenido con extracto vegetal presento valores superiores del orden de 5,26 y
con diferencias significativas con respecto al queso obtenido de enzima animal (pH
5,05). Estos valores encontrados coinciden con los informados por Sousa y Malacata
(1997) quienes realizaron una comparacion de cuajo vegetal (C. cardunculus) y animal
en términos de caracteristicas microbioldgicas, quimicas y de protedlisis de quesos
elaborados con leche de ovinos. Estas diferencias podrian ser explicadas por el tipo de

enzimas utilizadas para la coagulacion de la leche; ya que por la mayor actividad
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proteolitica residual del extracto vegetal podria generarse mayor cantidad de nitrdgeno
soluble lo que incrementaria el pH, tal como lo informan Sousa y Malacata, 1997.

Por otro lado, la protedlisis influye en la textura de los quesos debido a la rotura de la
malla proteica incrementando el pH, como se mencioné anteriormente, por la liberacion
de NH; (Saldo Periago, J. 2002). Ademas, la protedlisis forma péptidos cortos y
aminoacidos libres lo que tiene un efecto directo sobre las caracteristicas de sabor;
punto que se desarrolla en el apartado 4.3 (Saldo Periago, J. 2002). El efecto de los
coagulantes sobre la textura del queso se determind mediante el analisis TPA. Las
enzimas utilizadas mostraron efectos importantes sobre los parametros de textura. Los
quesos coagulados con extracto vegetal presentaron una importante disminucion de la
dureza (~76 %), masticabilidad (~79 %), cohesividad (~3 %) y elasticidad (~18 %)
respecto de los obtenidos con quimosina. Esto pone en evidencia lo que se describio
previamente sobre las particularidades de las texturas de los quesos obtenidos que
reflejan lo que se percibio visiblemente, como la pérdida de forma cilindrica del queso
obtenido a partir del extracto vegetal, posiblemente debido a la mayor actividad
proteolitica del extracto vegetal (ver Figura 9). Garcia Gomez et al., 2019 estudio la
interaccion entre la fuente de cuajo (animal, microbiano, quimosina recombinante y
extracto vegetal) y la transglutaminasa en la produccién de queso fresco blanco. El
extracto vegetal produjo quesos significativamente mas blandos y con menor elasticidad
que los obtenidos con el coagulante de origen animal. El queso obtenido con cuajo
animal fue un 40,17 % mas duro que el obtenido con cuajo vegetal (Garcia Gomez et
al., 2019).

Con respecto al color, se encontraron diferencias significativas en la luminosidad
presentando los quesos obtenidos con extracto vegetal una menor luminosidad en el
orden de 80 con respecto a los quesos de enzima animal que presentaron valor de 89.
Esto concuerda con lo reportado por Colombo et al. (2018), para quesos elaborados
con extracto de flores de Silybum marianum que fueron mas oscuros que aquellos
obtenidos utilizando quimosina como agente coagulante. El pardmetro b* (componente
del color amarillo) no present6 diferencias significativas y estuvo en el orden de 37. Se
observaron diferencias significativas en el parametro a*, pero como son muy chicos; del
orden de ~ 4,28-4,8 no explican en forma concreta el color. En suma, la apariencia visual

del color de los quesos fue el amarillo caracteristico de este tipo de producto (Figura 9).
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4.4. Analisis sensorial de quesos tipo “Pategras”

Se realizé un analisis sensorial de los quesos con un panel de evaluadores no
entrenados (60 personas convocadas espontdneamente). A las personas que
participaron se los hizo probar los dos tipos de queso y analizar en funcién de los
siguientes descriptores previamente discutidos por el equipo que llevé adelante este
trabajo: color, sabor, aroma, textura y aceptabilidad general. Para cada parametro se
elaboré una escala hedonica de 9 puntos. La planilla utilizada se encuentra disponible
en el anexo. Los consumidores no entrenados no percibieron diferencias significativas
en el color de los dos tipos de quesos (Figura 10); aunque le dieron un pequefio mayor

puntaje al queso elaborado con enzima animal.

ANIMAL VEGETAL

COLOR
9,00
8,00 a
7,00 a
6,00
5,00
4,00
ACEP GRAL a 3,00 a TEXTURA
a 2,00 a
1,00
0,00
b a
a a
SABOR AROMA

IGURA 10 | Gréfico tipo tela de arafa con informacién del andlisis sensorial. Se evaluaron
los parametros de color, textura, aroma, sabor y aceptabilidad general, Letras distintas indican
diferencias significativas segun el test LSD de Fisher con un nivel de significancia de p<0,05.
Esta tendencia se mantuvo en los demas parametros. En cuanto al aroma de los quesos
tampoco se percibieron diferencias significativas; esto no quiere decir que no tienen
aroma, sino que no se reportaron diferencias al comparar uno con oftro.
Sorprendentemente en el parametro textura no se puntuaron con diferencias
significativas, aunque hubo muchos comentarios sobre la untuosidad o apariencia mas
blanda del queso obtenido con extracto vegetal. Esto contrasta con los resultados
obtenidos del analisis con el texturbmetro en donde se evidenciaron diferencias
significativas en la textura de ambos tipos de quesos. Si se encontraron diferencias
perceptibles en el sabor; donde el queso obtenido por extracto vegetal se puntud a la
baja con respecto al otro. Se recibieron muchos comentarios sobre el sabor amargo del

queso (y levemente acido), lo que se relaciona directamente con lo informado en la

24



Trabajo final de carrera
Derdoy & Fernandez Resultados y Discusion

bibliografia sobre la actividad proteolitica remanente de los extractos vegetales
discutidos en el apartado 4.2. Es interesante y valioso el dato de la categoria aceptacion
general, en la cual no hubo diferencias significativas. Esto podria indicar que las
caracteristicas mas representativas del queso obtenido con extracto vegetal como la
textura “fundente” (pérdida de la forma cilindrica y menor dureza) sumadas al
caracteristico dejo amargo en el sabor son valoradas positivamente por los
consumidores. Podriamos afirmar que el producto tiene caracteristicas de identidad

propias y aceptadas por consumidores no entrenados.
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Capitulo 4: Conclusiones

En el presente trabajo se obtuvo y caracterizé el extracto de flor de alcaucil para su
utilizacién como agente coagulante alternativo en la elaboracion de quesos de pasta
semi-dura tipo “Pategras” a partir de mezclas de leche bovina y caprina. El trabajo
realizado permitid la obtencion de un extracto seguro para elaborar quesos a partir de
la desinfeccién de las flores de alcaucil. Ademas, se pudo establecer la mejor forma de
conservarlo, asi como también evaluar las principales caracteristicas de la enzima
vegetal tales como color, pH y actividad coagulante. Seguidamente y utilizando el
extracto vegetal se realizaron dos elaboraciones de quesos y se analizaron sus
caracteristicas bioquimicas ademas de evaluar la preferencia de los consumidores a
través de un analisis sensorial. Como conclusion, puede decirse que es factible realizar
quesos de tipo “Pategras” utilizando un extracto de flores de alcaucil producidas en el
cinturén horticola platense, generando una opcién diferenciada. Asimismo, el producto
final obtenido posee caracteristicas de sabor y textura distintivas y aceptadas por los
consumidores, siendo esto de interés por tratarse de un producto de importancia
regional ya que el alcaucil se produce en la ciudad de La Plata y es una hortaliza de

relevancia a nivel regional.
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Anexo

Panel sensorial de quesos

Nombre: Fecha:

Evaluador:

Usted va a probar dos quesos tipo Gouda. Pruebe las muestras de manera independiente y no
continlde con la siguiente hasta terminar la evaluacion. Por favor entre muestra y muestra
enjuaguese la boca con agua.

Muestra: 902

Disgusta Gusta
Color: O O O O O O O] L] ]
Textura: O O O O O O ] U O
Sabor: O O O O O O O] L] ]
Aceptabilidad General: O O O ] O O ] ] U

Muestra: 375

Disgusta Gusta
Aceptabilidad General: O O O ] O O ] ] U
Color de miga: O O O ] [ ] ] L] ]
Sabor: O O O O O O ] ] O
Textura: O O O O O O O O O

¢Compraria este producto, porque?

¢Cudl escogeria de las muestras probadas?

iiMuchas gracias por su colaboracion!!
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