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RESUMEN

Estudio comparado de la composicién en acidos grasos esterifi-
cados del queso de Los Pedroches obtenido a partir de cuajo animal
y cuajo vegetal

Se ha determinado, por cromatografia gaseosa, la composicién en &ci-
dos grasos totales de muestras de queso de Los Pedroches elaborados con
cuajo animal y vegetal a lo largo de 100 dias de maduracién. Igualmente se
ha determinado el contenido de estos quesos en grasa bruta, asi como los
valores de 24 relaciones entre 4cidos grasos.

Se ha comprobado estadisticamente que no existen diferencias signi-
ficativas en la influencia del tipo de cuajo y tiempo de maduracién sobre la
composicién en acidos grasos esterificados del queso.

PALABRAS-CLAVE: Acidos grasos esterificados (composicién) —
Cuajo animal — Cuajo vegetal — Queso de Los Pedroches.

SUMMARY

Comparative study of the esterified fatty acids composition of
Los Pedroches cheese manufactured with either animal or vegetable
rennet.

Total fatty acids were determined in Los Pedroches cheese samples
manufactured with either animal or vegetable rennet during 100 days of
ripening, using gas-liquid chromatography. Data of crude fat and of 24
relationships between fatty acids, have been calculated.

No statistically significant differences were found for effect of rennet type
or ripening time on esterified fatty acids composition of the cheese.

KEY-WORDS: Animal rennet — Los Pedroches cheese — Esterified
fatty acids (composition) — Vegetable rennet.

1. INTRODUCCION

La grasa es un componente mayoritario que influye
no solo en las propiedades fisicas del queso, sino también,
fundamentalmente, en el desarrollo de su aroma y sabor
debido a la hidrolisis de los acidos grasos producida por las
lipasas. El 98 % de esta fraccion la constituyen los triacil-
gliceroles. La accion de las lipasas procedentes de los
microorganismos y las propias de la leche durante la
maduracion de los quesos, hacen que se liberen acidos
grasos que contribuyen, junto con otros productos proce-
dentes de su metabolismo, al aroma del producto termi-
nado. El aroma de los quesos se debe en gran medida a la
acumulacion de acidos grasos libres y a la subsiguiente for-
macion de metilcetonas, via B-oxidacion de los cetoacidos,
y la de otros componentes (Coghill, 1979).
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Los lipidos de la leche de oveja han sido estudiados por
algunos autores (Garcia Olmedo y Coll Hellin, 1976;
Assenat, 1991). Se caracterizan por su elevado contenido
en 4cidos grasos saturados de 6 a 12 atomos de carbono.
Los &cidos céprico y caprilico representan del 6 al 15% de
los acidos grasos totales frente al 3-5% en la leche de
vaca. En cambio, la tasa de &cidos grasos insaturados
en leche de oveja va a ser inferior, en general, a la de la
leche de vaca.

El objeto de este trabajo es el de aportar informacién
sobre la evolucién de los acidos grasos esterificados del
queso de Los Pedroches durante la maduracion de lotes de
quesos elaborados con distintos tipos de cuajo.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Muestras de queso

Un productor de la zona del Valle de Los Pedroches
(Cérdoba, Espafia) elaboré cuatro lotes de queso a partir
de leche pura de oveja sin pasteurizar que se dejaron
madurar en las condiciones ambientales de invierno-pri-
mavera propias de la zona de produccion. A partir de la
leche del ordefio de un dia, la mitad de la leche se coaguld
con cuajo animal (renina) y la otra mitad con cuajo vege-
tal (extracto acuoso del cardo Cynara cardunculus L.)
obteniéndose los lotes de 10 quesos cada uno denomi-
nados Ay B. En otro dia obtuvo otros dos lotes en las mis-
mas condiciones anteriores que se codificaron con las
letras C y D, respectivamente. A intervalos periédicos
durante el proceso de maduracién se transportaron al
laboratorio un queso de cada lote que se homogeneizaron
segun describe la norma UNE 34 105 hl (1969) y se alma-
cenaron en congelacion a -30°C hasta el momento de
su andlisis.

2.2. Contenido en grasa

El contenido en grasa bruta de los quesos se determi-
né por el método de Gerber segun describe la Netherlands
Standard NEN 3059 (1969), utilizandose butirometros de
Van Gulik.
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2.3. Determinacion de los acidos grasos esterifica-
dos

La extraccion de la grasa del queso se realizo segun las
indicaciones de la Norma de la FIL-IDF (1966). La esteri-
ficacion de los acidos grasos se llevo a cabo por el méto-
do descrito por Christopherson y Glass (1969), de acuerdo
con la Norma UNE 55-118, (1979). Los ésteres metilicos se
analizaron por cromatografia de gases en un cromatégra-
fo Hewlett Packard 5791 A con doble columna y sistema de
ionizacion de llama e integrador-registrador Hewlett Packard
3390 A.

Las condiciones técnicas del método operativo cro-
matografico y la columna utilizada fueron las siguientes:

— Detector: De ionizacion de llama de hidrégeno.

— Columna: Acero inoxidable de 2 m de largo por 1/8
de pulgada de diametro interior.

— Fase estacionaria: Dietilenglicol-Succinato (DEGS)
al 15%.

— Soporte: Chromosorb W-HMDS, 80-100 mallas.

— Gas portador: Nitrégeno, 40 ml/minuto.

~ Temperatura del inyector: 250 °C.

~ Temperatura del detector: 280 °C.

— Temperatura de la columna: Programada de 80 °C a
185 °C a 5 °C/minuto de incremento.

— Tiempo de retencion a temperatura maxima: 20
minutos.

— Flujo de hidrégeno: 40 ml/minuto.

— Flujo de aire: 400 ml/minuto.

2.4. Andlisis estadistico

Para el anélisis de datos, se consider6 el modelo de
analisis de la covarianza:

Wij =6+ o; + BY;

donde y;; representa la grasa de un queso correspon-
diente al cuajo i (i=1 (vegetal) y 2 (animal)), medido el
diat; (=2, t,=22, t;=43, 1,=100), siendo oy + 0o, = 0.

Contrastamos mediante los correspondientes test F
las hipdtesis H,: a;=0, i=1,2 y Hy: B=0.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla | se exponen, en porcentajes de queso y
del extracto seco, los contenidos medios en grasa y las
desviaciones tipicas correspondientes a los cuatro lotes de
queso de Los Pedroches, asi como las medias corres-
pondientes a los quesos elaborados con cuajo animal y
cuajo vegetal. El contenido en G/ES es superior al 45% en
ambos tipos de lotes al final de la maduracién, indicando
por tanto que pertenecen a la categoria de “extragrasos”,
segun la clasificacion del C.A.E. (1988).
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Tabla |
Contenido medio de grasa bruta en los lotes de
queso de Los Pedroches elaboradas con cuajo
animal y vegetal.

Quesos Grasa(%)* G/ES(%)**

Lote A 28,67 +£0,76 48,03 £ 1,61
Lote B 31,67 £0,76 51,90 + 1,66
Lote C 30,83 +1,15 49,69 + 1,19
Lote D 31,00 £ 2,60 50,18 + 1,21
Cuajo animal 29,75 £ 0,90 48,71 +1,08
Cuajo vegetal 31,33 + 1,61 51,05+ 0,95

*= Porcentaje de grasa del queso.
**= Porcentaje de grasa del extracto seco.

3.1. Estudio comparado (analisis estadistico).

A partir de las determinaciones individuales de los &ci-
dos grasos esterificados para el contraste H,: «; =0, i=1,2
se obtiene una significacion p= 0,9902 y para el contraste
Hg: B=0, la significacion es p= 0,9766 lo que significa que no
existe efecto del cuajo utilizado ni tampoco del periodo de
maduracién, significando, por tanto, que los valores de
los &cidos grasos esterificados se mantienen constantes a
lo largo del periodo considerado en ambos tipos de lotes
estudiados.

3.2. Acidos grasos

A partir de las determinaciones individuales en la Tabla
Il se muestran los valores medios y los rangos de variacion
de los acidos grasos y de las relaciones de acidos grasos
del queso de Los Pedroches.

Los porcentajes relativos de los acidos grasos del
queso se encuentran dentro de los margenes considerados
como normales segun la procedencia de la leche (Garcia
Olmedo y Coll Hellin, 1976; Martinez Castro et al., 1979;
Christie, 1983). Este hecho confirma la opinién de que la
proporcién relativa de los acidos grasos en la grasa del
queso no sufre variacién apreciable con respecto a la de la
leche de partida. Unicamente después de una prolongada
maduracién (Ramos et al., 1977 y Vanbelle et al., 1978) se
podrian detectar diferencias.

De igual forma también, podemos decir que las dife-
rencias observadas en los porcentajes relativos de aci-
dos grasos en las partidas elaboradas con cuajo animal y
vegetal, son minimas. Asi, no se detectaron diferencias sig-
nificativas entre ambos tipos de partidas en los valores
medios de los &cidos grasos, de manera que se puede afir-
mar que el tipo de cuajo empleado en la elaboracion del
queso no va a influir en el porcentaje relativo del contenido
posterior de acidos grasos.

Comparando nuestros quesos de Los Pedroches con el
queso Roncal estudiado por Gémez et al., (1987), obser-
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vamos, sin embargo, unos porcentajes menores en los
acidos de cadena media y mayores en los de cadena
larga para los quesos del presente estudio. Fernandez-
Salguero et al., (1986), en un estudio de la fraccién lipidica
de los quesos de Tetilla, Mahon, Idiazabal, Torta del Casar

Grasas y Aceites

y Majorero, encontraron porcentajes similares entre estos
tres grupos de acidos grasos de los quesos de oveja
Idiazabal y Torta del Casar, aunque, con respecto a nues-
tros quesos de Los Pedroches, observaron valores meno-
res en los acidos grasos de cadena corta y media.

Tabla Il
Valores medios y rango de variacién de la composicién porcentual en acidos grasos y de las relaciones de
acidos grasos del queso de Los Pedroches.

Relacion

Acidos _ _
grasos X Rango Acidos grasos X Rango
4:0 4,71 (3,86-5,51) C,/Cg 1,30 (1,20-1,35)
6:0 3,63 (3,20-4,10) C,/Cg+Cyq 0,68 (0,63-0,71)
8:0 3,27 (2,94-3,60) C +Cg+Cg+Cyo+ 24,59 (23,44-26,38)
+C+C14+Cyg
10:0 8,39 (7,74-9,07) C,+C1/Ce+Csq 1,90 (1,80-1,94)
10:1 0,36 (0,32-0,42) Cg/Cq 1,11 (1,08-1,13)
12:0 4,19 (3,96-4,50) C,0/Ce 2,31 (2,22-2,39)
140 9,21 (8,29-9,71) C,0/Cg 2,57 (2,47-2,64)
14:1 0,96 (0,24-1,24) C1o/Cro:1 23,47 (22,22-24,69)
15:0 1,30 (0,65-1,70) C10+C14/Ce+Cyq 2,50 (2,19-2,63)
16:i 0,32 (0,00-0,59) C1,/Cq 1,28 (1,21-1,36)
16:0 22,41 (20,87-24,01) C12/Cyo 0,50 (0,48-0,52)
16:1 3,53 (3,17-4,06) C14/Cq 2,70 (2,02-2,88)
17:0 1,09 (0,77-1,62) C14/Cyo 1,05 (0,76-1,13)
18:i 0,37 (0,00-0,85) C14/C1s 2,23 (2,09-2,48)
18:0 6,45 (5,50-8,03) C15/C1as 1,38 (1,15-1,57)
18:1 26,10 (23,44-28,01) C1¢/Cs 6,86 (6,20-7,13)
18:2 2,58 (1,78-3,47) C6/Cio 2,67 (2,51-2,82)
18:3 2,43 (1,48-3,05) C16/Ci4 2,58 (2,32-3,47)
C1¢/Cq 1,98 (1,73-2,19)
C1/Cis 0,29 (0,25-0,32)
Ci8:4/C1g 1,17 (1,071, 27)
Cyg4/Cis 4,07 (3,57-4,59)
C184/Cia2 0,96 (0,73-1,30)
Insat/Sat 0,57 (0,51-0,63)

Insat = Suma de &cidos grasos insaturados
Sat = Suma de &cidos grasos saturados
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3.3. Relaciones de acidos grasos.

Tradicionalmente se han propuesto numerosas rela-
ciones cuando se trata de identificar adulteraciones por
mezclas de diferentes leches o posibles adiciones a la
grasa o al queso de otras grasas animales o vegetales. De
las relaciones entre acidos grasos hacen referencia Garcia
Olmedo y Coll Hellin, (1976); Garcia Olmedo et al., (1979);
Iverson y Sheppard (1989); Juarez et al., (1978); Martinez
Castro et al., (1979); Ramos et al., (1977); y de ellas
hemos seleccionado 24 relaciones correspondiendo una de
ellas a la relacién entre la suma de los acidos grasos
insaturados y de los saturados (Tabla II).

Aunque con ligeras variaciones, y puesto que nuestros
quesos son de leche pura de oveja ya que conocemos su
origen y elaboracion, los valores obtenidos de estas rela-
ciones de &cidos grasos son coincidentes con los obtenidos
por Garcia Olmedo y Coll Hellin (1976), en un estudio
sobre la grasa de la leche de oveja.

De todas las relaciones, la mas empleada por los dis-
tintos autores es la C,,/C,,, con la que Palo (1975), indica
poder detectar hasta un 5% de leche de vaca en leche de
oveja; sin embargo, para Benassi (1963), y Ramos et al.,
(1977), solamente podria ser detectada usando las rela-
ciones entre distintos acidos grasos una adulteracién supe-
rior a un 10 6 15% de leche de oveja por leche de vaca.
Aunque Iverson y Sheppard (1989), dan valores para la rela-
cion ladrico/caprico de 0,615 para la leche de oveja y de
0,48 para la leche de cabra, en los quesos de este estudio
dicha relacién es baja, para quesos de leche pura de oveja,
con un cociente de 0,50. Sin embargo, Fernandez-Salguero
et al., (1986) citan, para el queso Torta del Casar, valores de
0,54 a 0,61 con una media de 0,57 para esta relacion al
igual que para el queso Manchego (Beltran, 1985).

Fernandez-Salguero et al., (1986), sefialan, entre otras,
la relacién C,/Cq para establecer claras diferencias entre
los quesos Torta del Casar (oveja), Majorero (cabra) y
Mahon (vaca). Los valores de las relaciones observadas en
los quesos de Los Pedroches del presente estudio se
ajustan perfectamente a los del queso tomado como tipico
de leche de oveja, Torta del Casar. Garcia Olmedo et al.,
(1979), consideran esta relacién como la de mayor interés
para la deteccién de leche de cabra en oveja.

También Garcia Olmedo y Coll Hellin (1976), mantienen
que cuando la relacién C,/C4+Cgq es inferior a 0,60 en
leche de oveja hay que sospechar la posible mezcla con
leche de cabra. Debido al origen de leche pura de oveja de
nuestros quesos, la relacién en todos ellos fue siempre
superior a 0,60 al igual que en el queso Torta del Casar
estudiado por Fernandez-Salguero et al., (1986).

La relacién C,y/Cyq., ha sido considerada por Ramos et
al., (1977), de utilidad para la deteccién de leche de vaca
en quesos Manchegos, mientras que Garcia Olmedo et al.,
(1979), consideran mas interesante la relacion C,,/Cg. En
todos los casos, nuestros quesos de Los Pedroches entra-
ron siempre dentro de los margenes tipicos de los quesos
de oveja estudiados por estos autores.
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