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RESUMEN

Introduccién: El objetivo principal de este trabajo es desarrollar un derivado lacteo, queso
fundido, con unas propiedades sensoriales adecuadas, mediante un proceso tecnolégica-
mente viable para las empresas lacteas artesanales de Andalucia, de forma que se mejore la
competitividad de dicho sector, a través de la diversificaciéon de su produccion y el aprove-

chamiento de los recursos.

Métodos: Para la elaboracién de queso fundido se tomé como materia prima, queso fresco
de leche pasteurizada de cabra, de tipo pasta prensada, el cual se molturé y someti6 al pro-
ceso de fundicién. Los métodos analiticos aplicados, son andlisis fisico - quimico, sensorial

y estadistico.

Resultados: Tras las determinaciones analiticas, se observa que durante el proceso de fundi-
cién se incrementa el extracto seco del producto final, asi como la disminucién del pH por la
adicion de 4cido lactico. En cuanto a los pardmetros sensoriales, destacan el ‘Olor Mantequi-
lla” y “Olor Leche Cocida’, debido al tratamiento térmico aplicado, asi como notas a especias.

Conclusiones: Los resultados obtenidos en este trabajo indican la posibilidad, tanto desde
un punto de vista tecnolégico como sensorial, de desarrollar un queso fundido en bloque a

partir de queso fresco de cabra.

Palabras clave: queso; consumidor; artesanal; fundido; cabra.
ABSTRACT

Introduction: The main objective of this work is to develop a milk derivative, melted cheese,
with sensory properties suitable for consumption, through a technologically viable process
for artisanal dairy companies in Andalusia, so as to improve the competitiveness of that sec-
tor, through the diversification of its production and the use of productive resources.

Method: For the elaboration of melted cheese, fresh cheese was made from pasteurized goat
milk, pressed type, which was crushed and subjected to the casting process. The analytical
methods were physical - chemical, sensory and statistical analysis.

Results: After the analytical determinations, it is observed that during the smelting process
the dry extract of the final product is increased, as well as the pH by the addition of lactic
acid, which is determinant in the structural development. As for the sensory parameters, the
‘Odor Butter” and ‘Odor Baked Milk” stand out, due to the applied heat treatment, as well as
notes to spices.
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Conclusions: The results obtained in this work indicate the
possibility, both from a technological and sensorial point
of view, to develop a block cheese made from fresh goat
cheese.

Keywords: cheese; consumer; handmade; melted; goat.

INTRODUCCION

Actualmente, la demanda de productos de calidad y dife-
renciados, por parte del consumidor, es cada vez mayor en
paises desarrollados, debido en parte a la mayor cultura nu-
tricional, gastronémica y medioambiental existente. Todo
ello hace que el consumidor exija, cada vez mds insisten-
temente, mayores garantias a la calidad de los productos o
la presencia en el mercado de alimentos con calidad dife-
renciada, sanos y saludables, y/ o respetuosos con el medio
ambiente. Sin embargo, la diversidad forestal, orografica,
edafolégica y animal, permiten que Andalucia posibilite el
desarrollo de productos novedosos, satisfaciendo de esta
manera la demanda del mercado, con un incremento de ca-

lidad diferenciada y garantizada ®.

Las industrias lacteas trabajan con una materia prima de
origen biolégico, como es la leche, que presenta una com-
posicion quimica muy compleja, lo cual se traduce en una
variabilidad considerable entre producciones. Es cierto, que
cada vez se persigue obtener una homogeneidad adecua-
da en la produccién, desde la estabulacion de animales en
corrales, ordefio automatico, transporte y almacenamiento
en condiciones de refrigeracion, etc. Sin embargo, ello no
significa que no puedan existir variaciones entre produc-
ciones, ya que no solo va a depender del propio animal,
sino de una serie de factores externos (condiciones de esta-
bulacién, manejo de los animales, composicion de piensos
y otros suplementos alimenticios, condiciones climatologi-

cas, etc.) que van a influir sobre la composicion lactea @.

El manejo o trabajo de la materia prima durante el proceso,
tanto manual como mecanizado puede llegar a ocasionar
variaciones notables en el proceso, lo cual se traduce en
cierta proporcion unidades defectuosas, que siendo per-
fectamente aptas para el consumo humano desde el punto
de vista higiénico sanitario, puedan exhibir limitaciones
comerciales (imperfecciones visuales, incumplimiento de
estandares de calidad, coloraciones andémalas y manchas
superficiales, etc.). Ante esta situacién, aparece una alter-
nativa econémica y de facil implantacién para el sector
lacteo, como es la elaboracién de quesos fundidos. Aunque
es cierto, que el mayor volumen destinado a la produccién
de queso fundido cumple estos requisitos comentados pre-
viamente, existen casos en los que debido a la creciente

demanda por parte del mercado y a la buena calidad del
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producto que se ofrece, se elaboran quesos utilizados ex-
clusivamente para ser fundidos, que junto con la adicién de
diversos ingredientes y/o aditivos, daré lugar al producto
final ©.

Figura 1. Planta Piloto de Lacteos del Centro IFAPA de Hinojosa
del Duque.

La ganaderia caprina ha sido un sector importante en Es-
pafia, especialmente en la vertiente mediterranea debido a
la facil adaptacion de la cabra al clima, sus condiciones de
manejo, su docilidad y la produccion diaria de leche @. La
leche de cabra se caracteriza por distintos aspectos, como
pueden ser el tamafio reducido de los glébulos grasos, por
lo que son atacados mas facilmente por las enzimas diges-
tivas, siendo por tanto la velocidad de digestién es mayor.
Los acidos grasos son facilmente absorbibles en el intesti-
no y una fuente rapida de energia, no siendo almacenados
como tejido adiposo. En relacién a la proteina, la caseina de
la leche de cabra contiene menos del tipo a-1 como sucede
en la leche de mujer, que son las responsables de la mayoria
de las alergias a la leche ©.

Segun el Real Decreto 1113 /2006, por el que se aprueban las
normas de calidad para quesos y quesos fundidos, se defi-
ne el queso fundido, como ‘el producto obtenido por mol-
turacioén, mezcla, fusién y emulsion, de una o mas varieda-
des de queso con o sin adicién de leche, productos lacteos y
otros productos alimenticios’, caracterizindose como aquel
que presente un extracto seco total minimo del 35%, a ex-
cepcion de la denominacién “para untar” o “para extender’,
que debe contener un extracto seco total minimo del 30%.
Los principales componentes del queso fundido son: que-
so, aditivos (sales fundentes (E452, E331), Sorbato potasico
(E202), acidulantes y otros (estabilizantes, emulsionantes,
colorantes, etc.), segtin el Reglamento (UE) n° 1129/2011
por el que se establece una lista de aditivos alimentarios),

cloruro sédico (NaCl) y agua.

Ars Pharm. 2020; 61(1): 49-56



Innovacién en el desarrollo de queso fundido para lonchear a partir de queso fresco de cabra

Figura 2. Distintos formatos de productos, segtn el disefio expe-
rimental.

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar un deri-
vado lacteo, queso fundido, en la Planta Piloto de Lacteos
del Centro IFAPA de Hinojosa del Duque con unas propie-
dades sensoriales adecuadas para su consumo, median-
te un proceso tecnolégicamente viable para las empresas
lacteas artesanales de Andalucia, de forma que se mejore
la competitividad de dicho sector, a través de la diversifica-
cién de su produccion y el aprovechamiento de los recursos
productivos y que permita aprovechar a las queserias arte-
sanales el mayor porcentaje de unidades con limitaciones
comerciales (sobreproduccién y variabilidad de proceso), y
con ello, ayudar indirectamente al mantenimiento econé-
mico de estas empresas ©.

MATERIAL Y METODOS
Muestras

Como materia prima de partida para su posterior fundi-
cion, se utiliz6 queso fresco de leche pasteurizada de cabra,
de tipo pasta prensada (Extracto Seco (46,6 %), Contenido
Graso (24,0 %), Materia Grasa/ Extracto Seco (MS/ ES)
(51,5 %), Cloruro soédico (NaCl - 1,0 %) y pH (6,0), el cual
se elabor6 en la Planta Piloto de Lacteos del Centro IFAPA
Hinojosa del Duque (Figura 1).

Los parametros que constituyen cada una de las etapas del
proceso de elaboracion de dicho queso fresco son: trata-
miento térmico de pasteurizacién, de 72 © C durante 20 se-
gundos (Pasteurizador Perinox); adicion de Cloruro calcico
(CaCl2 - 0,32 mL/L) Laboratorios Arroyo; cuajo liquido
animal de cabrito lechal (dosis 0,32 mL/ L -1:10.000) Cuajo
Caporal; coagulacién durante 40 minutos a 32 °C; corte, ta-
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mafio de grano lenteja - maiz; entre 0,5 - 2,0 bares durante
30 - 40 minutos; e inmersiéon en salmuera (17 © B).

Materiales

Material general de laboratorio: Balanza analitica de preci-
si6on Mettler AE 200. pH - metro Crison Microph 2002. Cap-
sula de acero inoxidable. Horno. Deshumidificador. Cen-
trifuga Orto. Bafio Maria JP SELECTA. Butirometro para
queso segtn Van Gulik, graduado de 0 a 40%. Placa cale-
factora JP Selecta. Fundidora Umberto Roversi & Figli E C.

Reactivos: Solucion tampén CRISON de referencia a pH 7
(neutro).Solucion tampén Crison de referencia a pH 4 (aci-
do).Nitrato de plata (NO,Ag) Panreac de concentracién 0,1
N. Acido nitrico (NO,H) Panreac concentrado al 60%.So-
lucion saturada de permanganato potasico (KMnO,) Pan-
reac. Acido oxalico o glucosa (CH,,0,) Panreac como se-
cuestrante de color. Sulfato férrico amoénico ((SO,),Fe(NH,))
Panreac en solucion saturada como indicador de color. Sul-
focianuro potasico (SCNK) PANREAC de concentracion

0,IN. Agua destilada.

Material planta piloto: picadora modelo Sammic, cutter,
modelo Sammic.

Proceso de elaboracion queso fundido

Inicialmente se troceé el queso fresco (2500 g de queso fres-
co de cabra) y se introdujo en una picadora modelo Sam-
mic, y se molturaron los distintos alimentos y condimentos
deshidratados (Pimentén, Pimienta Negra, Ajo en Polvo y
Orégano), mediante el empleo de una cutter, modelo Sam-
mic, obteniendo fragmentos homogéneos y de pequefio ta-
mafio. Una vez establecida la formulacién adecuada (Tabla
1) de los distintos componentes, se incorporan a la masa
de queso los aditivos: Sorbato Potasico (E202) (2.000 mg/
kg), con actividad conservante; Mezcla de sales fundentes,
compuesta por Polifosfatos (E452i) y Citratos (E331) (20.000
mg/kg), como responsables de la conformacion estructural
del producto final, y por tanto, de la textura 7®; y Acido
lactico (85%) (E270) (5 y 10 mL/L), como acidulante, ya que
tras la basqueda bibliografica © se destaca la importancia
de este aditivo, y su dosificacién, como corrector de acidez
lo cual va a influir en la estructura final del producto, solida
o fluida.
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TRITURADO [ Queso fresco de cabra ]

Adicion de queso fresco de cabra, sales fundentes

[ e AT [ (0.2%), sorbato potasico (0.02%) y acido lictico.

HOMOGENEIZACION DE Adicién de aditivos: Pimentén, Pimienta Negra, Ajo en
LOS ADITIVOS Paolve, Orégano y Sal (NaCl).

FUSION Y AGITACION [ A B0 - B5 9C y 300 - 400 r.p.m. durante 30-35 minutos ]

ENVASADO [ Distribucion en distintos formatos ]

EMFRIAMIENTO [ A temperatura ambiente durante 4 horas l

CONSERVACION

[ Mantenimiento a 3 - 4 2C ]

Figura 3. Diagrama de flujo del Proceso de elaboracion del queso
fundido con aditivos.

Una vez la masa se bati6 ligeramente en el equipo de fun-
cién, se procedié a su mezcla, con los diferentes alimentos
y condimentos deshidratados (Pimentén, Pimienta Negra,
Ajo en Polvo, Orégano y Sal (NaCl)), para la posterior ho-
mogeneizacion. A continuacién, se llevé a cabo el proceso
de fusién (Fundidora Umberto Roversi & Figli E C.), donde
se llev6 a cabo el tratamiento térmico de fusién (80 - 85 °C;
30 - 35 minutos 19; 300 - 400 r.p.m.) ™.

Tal y como se ha observado en ensayos similares 12, el con-
trol térmico es muy importante, es por ello, que con el que-
so adn caliente, se procedi6 al envasado del mismo, para
dejarla enfriar durante 4 horas, e introducirlo posterior-
mente a temperatura de refrigeracién (4 °C) para su con-
servacion final.

Métodos analiticos

Analisis fisico - quimico: pH - Método AOAC. Extracto
Seco: Método desecacion en estufa. Materia Grasa: método
4cido butirométrico (Van Gulik). Determinacién del Cloru-
ro Sodico (NaCl, método Volhard).

Analisis sensorial: El andlisis sensorial se llev6 a cabo por
un panel de 10 catadores correspondiente al Centro de IFA-
PA Hinojosa del Duque, seleccionados y entrenados para
esta tipologia de queso. La prueba se realiz6 en horario de
mafiana (10-12 h), sobre muestras codificadas al azar y pre-
sentadas aleatoriamente, y la cual consisti6 en un Anélisis
Descriptivo consistente en la caracterizacion cuantitativa
de atributos sensoriales segtn su orden de aparicién. Todas
las muestras se codifican con 3 digitos al azar y se presen-
tan aleatoriamente. Entre muestra y muestra, los catadores

utilizan agua para limpiarse las papilas 31419
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La hoja de perfil utilizada se desarrollé6 previamente para
el analisis sensorial de este queso fundido en el Centro de
IFAPA Hinojosa del Duque. Esta ficha de cata, con respecto
a otras realizadas 31, se estructur6 de forma que se selec-
cionaron 26 atributos sensoriales relacionados con el queso
fundido y con los aditivos incorporados: 9 para el olor (in-
tensidad global olor, leche cocida, mantequilla, caramelo,
lactosuero, pimienta, ajo, orégano y pimentén); 9 de aro-
ma: intensidad global aroma, leche cocida, mantequilla,
caramelo, lactosuero, pimienta, ajo, orégano y pimentén; 4
sabores basicos: dcido, salado, amargo y dulce; 2 de textura
(adherencia y solubilidad); 1 para las caracteristicas geomé-

tricas (microestructura); y otros ® (fundente).

En cada muestra se evalta primero el olor, seguido del fla-
vor (aromas, sabores bésicos, sensaciones trigeminales y
retrogusto) y por dltimo la textura. La valoracién del olor
se realiza por aspiraciéon directa del aire sobre la muestra en
dos fases: primero, sobre la muestra entera y segundo, tras
romper con cuidado la muestra con las manos. Tras la valo-
racién de los atributos de olor se analizan los de flavor. Se
evaltian en boca los aromas, sabores basicos y sensaciones
trigeminales sobre una de las dos muestras de queso servi-
das. Por ultimo, se evaltian los atributos de textura toman-
do la otra porcién. La apariencia del queso se analiza sobre
la porcién de queso fundido entera antes de la organizacion
de la cata. Se evaltia cualitativamente el color, la uniformi-

dad del color y la presencia de defectos visuales.
Analisis estadistico

El analisis estadistico se llev6 a cabo a partir de los datos ob-
tenidos en el presente trabajo para las diferentes variables
analizadas, se procede al analisis estadistico empleando el
programa estadistico Statgraphics 6.0, del que se utiliza el
andlisis estadistico de la varianza (ANOVA) unifactorial.
En primer lugar se comprueban si los datos se ajustaban
a una distribucién normal mediante la aplicacién del test
de Komogorov-Smirnov, asi como la homogeneidad de las
varianzas de las muestras mediante el test de Barlett. Em-
pledandose el test de la t de Student para los métodos pa-
ramétricos con un nivel de significancia del 95% (p<0,05),
el test de Kruskall-Wallis para los no paramétricos, con un
nivel de significancia también del 95% (p<0,05) y la prueba
de Tuckey para comparar variaciones significativas entre
las medias (p<0,05).

RESULTADOS
Disefio experimental

En la Tabla 1 se muestra el disefio experimental, el cual esta
constituido por seis tipos de quesos fundidos, en funcién
de las dosificaciones de acido lactico (AL) y de los diferen-
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tes condimentos y alimentos deshidratados (Pimienta ne-
gra; PM = Pimenton; OR = Orégano; AP = Ajo en polvo y
NacCl = Cloruro sédico (sal)) (quesos fundidos 1 al 4). Tam-
bién se incluyeron quesos control para tener una base sin
modificaciones (en nuestro caso, sin adicién de especias y
condimentos) sobre la que realizar las comparaciones, tanto
sensoriales como fisico - quimicas (quesos fundidos 5 y 6).

Tabla 1. Identificacion de la nomenclatura del disefio experimen-
tal.

Queso fundido  Disefio experimental

1 AL 5 ml/ kg; PN 0,08%; PM 0,76%; OR
0,23%; AP 0,20%; NaCl 0,85%

5 AL 5 ml/ kg; PN 0,09%; PM 0,91%; OR
0,27%; AP 0,24%; NaCl 1,02%

3 AL 10 ml/ kg; PN 0,08%; PM 0,76%; OR
0,23%; AP 0,20%; NaCl 0,85%

4 AL 10 ml/ kg; PN 0,09%; PM 0,91%; OR
0,27%; AP 0,24%; NaCl 1,02%

5 CONTROL A; AL 5 ml/ kg; 0% Aditivos

6 CONTROL B; AL 10 ml/ kg; 0% Aditivos

a. La nomenclatura del disefio experimental se define por: AL =
Acido Lactico; PN = Pimienta Negra; PM = Pimentén; OR = Oré-
gano; AP = Ajo en polvo y NaCl = Cloruro sédico (sal).

En términos generales, la producciéon de queso fundido
consiste en la transformacion del gel insoluble de paraca-
seinato calcico, originado durante la coagulacién enzima-
tica, en una solucién coloidal termoestable, por acciéon de

las sales fundentes. Este aditivo lleva a cabo una accién de
peptizacién o de desestabilizacién proteica, junto con la
aplicacion de calor y de agitacion. Las caracteristicas finales
del producto, van a depender en gran medida del tipo de
queso que se utilice, proporciéon de mezcla de las sales fun-
dentes, acidez del producto, velocidad y temperatura >0
durante el fundido y agitacion, etc. 7.

Analisis fisico - quimico

En cuanto a los analisis fisico-quimicos realizados sobre los
distintos tipos de queso fundido (Tabla 2), se obtuvieron los
siguientes resultados:

En el parametro de Extracto Seco (ES), se han obtenido re-
sultados muy similares en los quesos con aditivos (del 1 al
4), a diferencia de los quesos control, que presentan valores
inferiores en ambos casos (5 y 6), debido principalmente
1) al mayor desuerado de los mismos por una mayor aci-
dificacién, 2) inclusién de especias y condimentos, lo que
incrementa el contenido en solidos del queso y 3) mayor
tiempo de fusion y agitacion (=5 - 7 minutos), para obtener
una homogeneizacién adecuada del sistema.

En cuanto al contenido en Grasa de los quesos fundidos,
son muy similares entre si, puesto que el queso de partida
es el mismo, y la inclusién de los distintos aditivos (acido
lactico, sales fundentes, especias, etc.), no supone aporte li-
pidico alguno. Los resultados obtenidos (26-27%), se deben
a la concentracion de los distintos componentes del queso
fresco de partida durante el proceso de fusion, ya que el
queso fresco empleado, presenta un contenido graso medio
del 24%, caracteristico del queso fresco de cabra.

Tabla 2. Valores medios y comparacion de los parametros fisico-quimicos del queso fundido con aditivos

Queso fundido ES (%) Grasa (%) MGYVES (%) NacCl (%)

1 51,3+0,22 26,0£0,00 50,7+0,69 1,8+0,02 5,6£0,01
2 51,9+0,19 27,3+0,57 52,60,68 2,2+0,08 5,5+0,01
3 51,3+0,34 26,3+0,57 50,7+1,21 1,9+0,08 5,3+0,01
4 51,8+0,10 26,7+0,57 51,5+1,26 2,3+0,10 5,3+0,01
5 46,3+0,32 27,3+0,57 58,9+0,86 1,1+0,05 5,6+0,01
6 48,1+0,47 26,7+0,57 55,5+0,64 1,2+0,05 5,4+0,01

En el contenido en Cloruro sédico (NaCl), se observan
claras diferencias debidas principalmente a las distintas
dosificaciones empleadas en el disefio experimental y que
muestran valores superiores en los 2 y 4, con una dosis de
Cloruro sédico (NaCl) del 1,02%, frente a los quesos 1y 3,
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con una dosis del 0,85%, y los quesos control, a los cuales

no se le incluy6 dicho aditivo.

Por dltimo, el parametro pH muestra igualmente valores
muy dispares, debido a las distintas dosificaciones de acido
lactico, el cual actiia como acidulante o corrector de acidez.
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Los quesos 1, 2 y 5, presentan valores de pH inferiores de-
bido a la dosis utilizada en estos casos (5 ml/ kg de queso
fundido), frente a los quesos 3, 4 y 6, los cuales tienen ma-
yores valores de pH, ya que se increment6 el nivel de dcido
lactico (10 ml/ kg de queso fundido). Incluso valores de pH
correspondientes a quesos fundidos con la misma dosis de
acido lactico, puede presentar ligeras diferencias, debido
a la accion acidificante que puedan tener los aditivos em-
pleados en la formulacién (pimienta negra, pimentén, ajo
en polvo, orégano y sal).

Analisis sensorial

Tras el analisis sensorial realizado, se obtuvieron una serie
de resultados, tanto para el aspecto visual, olor (Tabla 3),
aroma (Tabla 4), sabores basicos y textura (Tabla 5).

Analisis visual

El producto obtenido (Figura 2) es muy homogéneo en
cuanto a su apariencia y defectos visuales. Se observa una
ligera diferencia en cuanto a la coloracién de los productos,
correspondientes a las diferentes dosificaciones de aditivos,

Int. Global Olor
7
Olor Pimentén 6 Oloy fethe
Cocida
5
4
¢ Olor
Olor Orégano . Mantequilla
N
Olor Ajo Olor Caramelo

Olor Pimienta Olor Lactosuero

— ] —p)  e—CA

principalmente pimentén, que es el encargado de aportar la
coloracién rosacea-anaranjada al producto final.

Andlisis olfativo

En cuanto a los resultados obtenidos en el analisis del olor
(propiedad organoléptica perceptible por el 6rgano olfativo
cuando se aspiran sustancias volatiles) ™, destacan princi-
palmente los parametros ‘Intensidad Global de Olor’, ‘Olor
Mantequilla” y “Olor Leche Cocida” (Tabla 3), debido al pro-
ceso de fusion, en el que la intensidad del tratamiento tér-
mico da lugar a la caramelizacién de los aztcares (lactosa),
provocando la aparicién de estas notas caracteristicas. En
un segundo plano, aparece especialmente la nota olfativa a
pimentén, en mayor medida en los quesos fundidos 2 y 4,
debido a la mayor dosis de adicién de este aditivo en estos
casos con respecto al resto. Los demds parametros aparecen
con menor intensidad, sin embargo, se hacen mas notables
en los quesos fundidos 2 y 4, donde los niveles de adiciéon
de los aditivos son superiores. Las notas pertenecientes a
la familia especies, no se detectan en los quesos control, ya
que no contienen dichos aditivos.

Int. Global Olor

Olor Leche

Olor Pimenton Cocida

Olor Orégano Olor Mantequilla

7

6

5
i

Olor Ajo Olor Caramelo

Olor Pimienta Olor Lactosuero

=——pB] =—f2 ——(CB

Figura 4. Perfil sensorial de olor de los quesos fundidos con aditivos y con 5 ml/ kg queso fundido (izquierda) y 10 ml/ kg queso fundi-

do (derecha) de acido lactico y de los quesos control

Por otro lado, observamos los resultados obtenidos en re-
lacién al analisis del aroma (propiedad organoléptica per-
ceptible por via indirecta por el érgano olfativo durante la
degustacion) ™, en el cual predomina notablemente la in-
tensidad global, asi como las notas olfativas a pimentén y a
ajo en polvo. Este hecho da lugar a la neutralizacién parcial
de los parametros ‘Olor Leche Cocida’ y ‘Olor Mantequi-
lla” (Tabla 4), que se detectan en menor medida que en el
analisis del olor. Sin embargo, los aromas pertenecientes a

la familia especias (pimienta, orégano) se detectan con ma-
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yor intensidad que en el caso del aroma, principalmente en
los quesos fundidos 2 y 4, que presentan mayor dosis de
adicién que el resto. Las notas pertenecientes a la familia
especies, no se detectan en los quesos control, ya que no
contienen dichos aditivos.
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Figura 5. Perfil sensorial de aroma de los quesos fundidos con aditivos y con 5 ml/ kg queso fundido (izquierda) y 10 ml/ kg queso

fundido (derecha) de acido lactico y de los quesos control
Analisis gustativo

Por dltimo, se van a analizar los resultados obtenidos en
cuanto a los sabores basicos y a la estructura del producto
final (Tabla 5). En primera instancia, destaca el caracter aci-
do en los quesos 3 y 4, ya que presentan una mayor dosis
de acido lactico (10 ml/ kg de queso fundido), lo cual influ-
ye positivamente y de forma paralela en el desarrollo del
pardmetro de adherencia ©'%. Por otro lado, vemos como
destaca en gran medida el caracter salado de los quesos 2 y
4, ya que presentan mayor dosis de Cloruro sédico (NaCl),

frente a los quesos con menor dosis. Este factor es contrario
a la deteccion del pardmetro dulce y fundente, que apare-
cen principalmente en aquellos quesos fundidos con menor
dosis de acido lactico (5 ml/ kg de queso fundido).

En cuanto a las sensaciones trigeminales, que son aquellas
percepciones irritantes o agresivas percibidas en la cavidad
bucal, predomina el caracter picante en los quesos 2 y 4,
debido a la mayor presencia de aditivos pertenecientes a la
familia especias, asi como otros como pueden ser el ajo en
polvo, perteneciente a la familia vegetal.

Tabla 3. Valores medios y comparacion de los sabores basicos y textura del queso fundido con aditivos. Fuente: elaboraciéon propia

Queso Acido "Il;irci;g;?;inal: Adherencia Solubilidad = Microestructura l?::::;n te
1 3,310,69 4,310,56 2,9+0,72 3,310,55 5,0£0,57 3,7+0,60 2,6+0,55 4,3+0,69
2 3,8+0,43 6,3+0,39 1,8+0,24 4,60,51 4,2+0,33 3,5+0,57 3,1+0,46 5,0£0,57
3 4,2+0,44 4,4+0,61 1,9+0,38 3,910,56 3,4+0,43 3,9+0,54 2,7+0,53 4,2+0,98
4 4,6+0,38 6,210,46 1,8+0,35 5,240,65 3,5+0,38 3,3+0,62 3,140,59 3,510,69
5 3,0£0,42 3,3£0,49 2,5+0,53 5,9+0,42 4,0£0,49 5,440,60
6 3,910,37 3,5+0,47 2,240,51 4,8+0,46 3,7+0,58 4,8+0,48

Analisis de textura

En relacién a la solubilidad de los quesos fundidos, comen-
tar que presentan unos valores muy similares entre si, ya
que la estructura y composiciéon quimica es practicamente
idéntica en todos los casos. De acuerdo a resultados obte-
nidos en estudios similares 1°?, se observa que la microes-
tructura varia entre distintas dosificaciones de aditivos, en-
contrandose una configuracién mas fina en aquellos quesos
fundidos con menor dosis de aditivos, frente a aquellos que

Ars Pharm. 2020; 61(1): 49-56

presentan mayor dosis, ya que tienen una textura mas hari-
nosay grosera que los anteriores.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo indican la posibi-
lidad, tanto desde un punto de vista tecnolégico como sen-
sorial, de desarrollar un queso fundido en bloque a partir
de queso fresco de cabra. De las dos dosificaciones de aci-
do lactico ensayadas, los mejores resultados tecnolégicos y
sensoriales obtenidos, corresponden a la dosis mds alta en-
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sayada (10 mL/ kg de queso fundido), ya que proporciona
una dureza adecuada, asi como una baja adhesividad, pa-
rametros que nos permiten obtener una textura apropiada
para el loncheado. Las condiciones adecuadas de operaciéon
para la obtencién de queso fundido en bloque son: 30 - 35
minutos de fusién a 80 - 85 °C, con una agitacién de entre
300 - 400 r.p.m y presion atmosférica de trabajo. El extracto
seco (ES) del queso fresco de partida debe ser como minimo
de 45%, que corresponde con un extracto seco (ES) superior
al 51% en el caso del queso fundido con aditivos, y superior
al 47% en los quesos control. De los aditivos utilizados, las
dosificaciones mds apropiadas para la obtencién de unas
caracteristicas organolépticas finales 6ptimas son las mas
bajas: Pimienta Negra 0,08%, Pimentén 0,76%, Orégano
0,23%, Ajo en Polvo 0,20% y Sal (NaCl) 0,85%, ya que lige-
ros incrementos en las dosificaciones supone una potencia-
cién sinérgica de las distintas especias, aportando sabores
excesivamente intensos y desagradables.
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