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RESUMEN

Entre los quesos blancos de mayor consumo en
Venezuelase encuentran lostipos denominados Palmita
y Semiduro, cuyas caracteristicas tecnologicas,
organolépticasy reol 6gicas no han sido bien definidas,
entre ellas, la composicion de sus cidos grasos libres
(AGL) como componentes del sabor. Muestras
obtenidasen el mercado fueron sometidasa andlisisde
su contenido de AGL por cromatografia de gases
utilizando unacolumnacapilar desilica, previaextraccion
con éter/heptano (1:1) y separacion en columna de
aminopropil. Los resultados obtenidos permitieron
comprobar la presencia en los quesos de los &cidos
grasos libres saturados del butirico (C4) a palmitico
(C18), asi como de los mono-insaturados y poli-
insaturados, € &cidooleico (C18:1) y linoleico (C18:2)
en concentracionesmuy diversasentre 2.3ug/g (C6) en
el queso Palmita 'y 185.1 ug/g (C18:1) en e queso
Semiduro. Se evidenciapredominio delosAGL demayor
peso molecular, palmitico (C16) y oleico (C18:1) sobre
los de menor peso molecular, entrelos cualesresatael
butirico (C4) con unimpacto significanteen el sabor del
queso. Comparando ambos tipos de quesos se aprecia
unamayor concentracion detodos|osAGL en €l queso
Semiduro queen el Palmita.
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ABSTRACT

White Palmitaand Semiduro arethe most consumed
types of cheeses in Venezuela. Their technological,
organoleptical and rheological proterties have not been
defined yet. This paper investigates the composition
of freefatty acids considered to play animportant role
in flavor. Samples collected from local markets were
analyzed for their free fatty acids content by gas
chromatography using a fused silica capillary column

after being extracted with ethyl-heptane (1:1) and isol ated
in aminopropil columns. The results confirmed the
presence of saturated freefatty acids, from butiric (C4)
to palmitic (C18), and unsaturated, oleic (C18:1) and
linoleic (C18:2) with valuesranging from 2.3 ug/g (C6)
for Palmitacheeseto 185.1 ug/g (C18:1) for Semiduro
cheese. Thesevalues show apredominance of palmitic
acid (C16) and oleic acid (C18:1). The shorter chain
fatty acid, the butyric (C4) shows considerable higher
levelswith its influence on the characteristic flavor of
these cheeses. The comparison of both types of cheeses
shows that Semiduro Cheese has higher amounts of
freefatty acids.

INTRODUCCION

El sabor eslapropiedad delos quesos que determina
su identidad, calidad y aceptabilidad. Su naturalezaes
muy compleja por cuanto depende del balance entre
numerosos componentes del sabor y aroma. En su
desarrollo intervienen muchos factores, en especia en
los quesos madurados, cuyos componentes originales,
entre ellos las proteinas, la lactosa y la grasa son
degradados durantelamaduracién atravésde complegos
cambiosenziméticosde naturalezaproteolitica, lipolitica,
fermentativa y otras vias bioquimicas que producen
agentes del sabor muy diversos como &cidos grasos
libres, ésteres, aldehidos, cetonas, acohol, aminas y
sulfuro de hidrogeno. Los écidos grasos libres juegan
un papel importante en e sabor de muchos quesos.
Los &cidos grasos libres se producen por la hidrélisis
delostriglicéridosdelagrasapor laslipasas nativas de
la leche, las lipasas microbianas y las lipasas de las
células sométicas. También se liberan durante el
metabolismo de los carbohidratos y aminoécidos por
las bacterias.

La grasa de la leche esta recubierta por una
membrana que norma mente protege al glébulo graso
delalipasaenlalechecruda Lalipasaesrelativamente
inestable y puede ser inactivada por la sal, &cido, luz,
oxidaciony caor. Lamembranade glébulo graso puede
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deteriorarse por agitacion mecanica, ataque enzimético
y otros factores exponiendo los lipidos a las lipasas.
Generamentelapasteurizacion inactivalaenzima.

Los é&cidos grasos de bajo peso molecular son
consecuencia de la fermentacion bacteriana, mientras
que los &cidos grasos restantes son € resultado de la
acciondelalipasa [1]. Sehademostrado quelosécidos
grasos libres deben estar presentes dentro de un rango
especificoy aun nivel Optimo de concentracion paraun
sabor deseable. Cantidades excesivas de &cidos grasos
libres se asocian con rancidez hidrolitica y causan
saboresdesagradables. Entrelosfactores queinfluyen
en la liberacion de los écidos grasos libres se deben
destacar las condiciones fisico quimicas del queso, en
especid d pH, laacidez, losclorurosy lasproteinas, las
condiciones bacteriolégicas, € tratamiento previo, en
especial la pasteurizacion, y las temperaturas de
mantenimiento[1, 4, 5.

En Venezuela, 10s quesos de mayor consumo son
los frescos, entre ellos los denominados Palmita y
Semiduro, en los cuales no se desarrollan reacciones
tan complejas, pero que sin embargo, poseen un sabor
propio ain no bien tipificado y cuya naturaleza no ha
sido establecida. Ambos quesos se elaboran
artesanalmente a partir de leche cruda coagulada con
renina. Enel queso Palmita, originario del Estado Zulia,
la cugjada después de cortada en cubos pequefios se
introduce en salmuera por 20-30 minutos'y los quesos
se mantienen por 48 horas a temperatura ambiente,
periodo durante el cual ocurre un proceso de
fermentacion responsable de la produccion de huecos
y &cidos queledan su aparienciay sabor caracteristico.
A diferencia, lacugjadadel queso Semiduro sesalapor
adicion directade sal y después del moldeo se procede
asurefrigeraciony distribucion.

OBIJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue cuantificar los
acidos grasos libres en los quesos Palmitay Semiduro
con €l propésito de aportar informacién que sirva de
base para su caracterizacion y el desarrollo de la
tecnol ogia adecuada que permitasu €l aboracion dentro
de normas sanitarias aceptables.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo

Se recolectaron seis (6) muestras de cada tipo de
queso de diferentesexpendiosdelaciudad de Mériday
Se mantuvieron congeladas hasta e momento de los

andlisis. Cada muestra se analizé por duplicado para
determinar el contenido de &cidos grasos libres.

Determinacion de los acidos grasos libres
(AGL)[23,6]

Losacidosgrasoslibres (AGL) analizados fueron:
butirico (C4), capraico (C6), caprilico (C8), caprico (C10),
laurico (C12), mirigtico (C14), padmitico (C16), estearico
(C18),0leico(C18:1) y linoleico (C18:2).

a. Extracciondeloslipidosde queso.

Se mezclaron 2 g de queso rayado con 6 g de
sulfato de sodio hidratado para absorber 1a humedad
y 0,6 ml de &cido sulfurico 2,5mol/l. Seprocedidala
extraccion de los lipidos con 6 ml de eter/heptamo
(2:1 v/v) en un tubo de centrifuga de 75 ml mediante
centrifugacion a 2.500 rpm/min por 2 min. Esta
extraccion se repitid dos veces afiadiendo la misma
cantidad de eter/heptano (1:1 v/v) al residuo. Los
tres extractos se mezclaron.

b. Separacion de los &cidos grasos libres.

Seutilizé como estandar interno el &cido pelargonico
(C9) (0,043 mg) € cud seadiciond al extracto lipidico
antes de proceder al aidamiento de los &cidos grasos
libres. Parata fin se utilizaron columnasaminopropilicas
de 3 ml (Supelclean LC-NH2 de Supelco, Inc)
acondicionadas con 2 ml de heptano. El volumen total
del extracto se aplicd alacolumnacon presion positiva
L oslipidosneutrosfueron e uidoscon 3ml decloroformo/
2-propanol 2:1 v/v. A continuacionlosécidosgrasoslibres
adsorbidos en la columna fueron eluidos con 3 ml de
dietil eter con 2% deacidoformico. El primer ml sedescarto
por no contener acidosgrasoslibres. De lossiguientes2
ml eluidos, conlatotalidad delosAGL, seinyecto 1 ul a
cromatografo para su determinacion.  Se realizaron 2
extracciones de cadamuestrade quesoy cadaextraccion
seinyecto por duplicado d cromatdgrafo [2,3].

c. CuantificaciondelosAGL.

Seutilizé un cromatografo de gas Hewlett Packard
5890 equipado con un detector deionizacion dellamay
unacolumnacapilar desilica de15mx 0,53 mm (Nukol
de Supelco, Inc.) calibrado con solucionesdereferencia
delos &cidos grasos aanalizar (Sigma) [6]. Se adaptd
inyeccion directa debido a las bajas concentraciones
de los acidos grasos. La cuantificacion se realizo
relacionando las éreas de los picos con €l érea del
estandar interno (C9) mediante un integrador Hewlett
Packard 3393A. Se obtuvo lamediay la desviacion
estandar de todoslosAGL.
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Las condiciones de operacion en € cromatografo
fueron:

Temperaturainicia aOC
Tiempolnicid Imin
Variacion detemperatura 20°C/min
Temperaturafinal 220°C
Tiempofina 10 min
Temperaturadel detector 250°C
Temperaturadel inyector 250°C
Flujodehelio 20ml/min
Flujo de hidrogeno 30mi/min
Flujodeaire 500 ml/min
Purga 1min
RESULTADOS

La Tabla 1y las Figuras 1 y 2 muestran la
composiciony los cromatogramas delos &cidos grasos
libresdelosquesos Pamitay Semiduro. Sehapodido
comprobar la presencia en los quesos de los AGL
saturadosdel butirico (C4) a palmitico (C18), asi como
de los mono-insaturados y poli-insaturados, €l &cido
oleico (C18:1) y linoleico (C18:2) en concentraciones
muy diversasentre 2.3 ug/g (C6) en el queso Palmitay
185.1 ng/g (C18:1) en e queso Semiduro, con €
predominio delos de mayor peso molecular, palmitico
(C16) y oleico (C18:1), sobre los de menor peso
molecular, entrelos cualesresaltael butirico (C4). Se
observan amplias variaciones entre las muestras,
debido posiblemente ala influencia de las diferentes
condiciones del proceso de elaboracion en la
composicion delos quesos, asi como lamanipulacion
y almacenamiento durante el periodo de
comerciaizacion.

La columna utilizada proporcion6 excelentes
resultados sinlanecesidad de derivatizar paraobtener
los ésteres metilicos previo a su cuantificacion. Al
disminuir una etapa del andlisis se evita una posible
fuente de error y se consigue un ahorro de tiempo.
Todos los AGL fueron cuantificados fécilmente y se
obtuvo una buena separacion. Esimportante resaltar
que €l uso de &cido férmico paraliberar losAGL dela
columna de aminopropil resulto eficaz y conveniente
ademésde mejorar los picosdelos cromatogramas|[2].

Tabla 2. Resultado del analisis de acidos grasos libres (AGL)
en quesos blancos venezolanos Palmita y semiduro (pg/g).

QUESO PALMITA QUESO SEMIDURO

AGL Xts Xts
BUTIRICO C4 57+ 21 105125
CAPROICO C6 23205 6.3+2.3
CAPRILICO C8 2.810.8 74120
CAPRICO C10 6.8+14 155143
LAURICO C12 105+1.9 19.8+38
MIRISTICO C14 328147 49.2+12.6
PALMITICO C16 1129+ 16.5 165.7 £31.3
ESTEARICO C18 54.8+8.2 78.7+145
OLEICO C18:1 129.4+20.6 185.1+35.0
LINOLEICO C18:2 11.8+1.6 28.1+£9.5
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Figura 1. Cromatograma de &cidos grasos libres en queso
blanco tipo Palmita.
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Figura 2. Cromatograma de &cidos grasos libres en queso
blanco tipo Semiduro.
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CONCLUSIONES

Comparando ambos tipos de quesos se aprecia
mayor concentracion de todos los &cidos grasos
detectadosen el queso Semiduro queend Pamita. Los
AGL decadenalargapredominan, sinembargolosAGL
de cadena cortatienen un impacto mayor en el sabor de
este tipo de quesos.

Debecontinuarseel presente estudio con un nimero
de muestras considerablemente mayor hasta conocer
con exactitud los compuestos fundamentales que
tipifican el sabor caracteristicoy € efecto deloséacidos
grasos libres en ambostipos de queso venezolano, para
luego continuar €l estudio delasvariablestecnol gicas
que permitan su elaboracion industrial de manera
sisteméticay en condiciones sanitarias que garanticen
a mismo tiempo buenacalidad organol épticaconstante
y seguridad alimentariaparael consumidor.
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