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CARACTERIZACION DE PERMEADOS DE LECHE

Equipo investigador: ANA RITA PEREZ MARQUES
CLAUDIO SANCHO ROMAN

Duracién: 2002- 2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén

Introduccién y Objetivos

Introduccion

Hoy en dia, una de las técnicas mas
utilizadas en la industria lactea es el pro-
cesado con membranas, el cual permite
concentrar y separar sin calor. La técnica
de ultrafiltracion, por concentrar la mate-
ria grasa y la proteina de la leche, se uti-
liza ampliamente en la elaboracion de
quesos. Ello conlleva a que se generen ele-
vadas cantidades de permeado, un sub-
producto que carece de los componentes
mas valiosos de la leche y que tiene una
elevada carga organica ademas de un con-
tenido en agua cercano al 95%. Todo esto
implica que su tratamiento sea muy caro.

De la fraccion mineral total de la
leche, practicamente la totalidad del pota-
sio y del sodio se distribuyen en la fase
soluble mientras que el resto de cationes
se distribuyen entre la fase soluble y la
fase coloidal formando parte de la micela
caseinica en porcentajes mucho menores.

Objetivos

1.- Detectar la adicién de permeados de
queso fresco a la leche de consumo aten-
diendo al contenido mineral.

Resultados

Los analisis del permeado y de la leche
reflejaron que los valores de lactosa, pota-
sio y sodio se mantuvieron practicamente
constantes, lo que indica que el paso de
estos componentes a través de la mem-
brana es similar al del agua.

La grasa y la proteina de la leche fue-
ron practicamente retenidas en su totali-
dad. La fraccién proteica presente en el
permeado se debié fundamentalmente a
nitrégeno no proteico, péptidos de bajo
peso molecular, aminoacidos, urea y otros
componentes nitrogenados permeables a
las membranas de ultrafiltracion.

Los componentes que presentaron una
mayor permeabilidad a la membrana de
ultrafiltraciéon fueron fundamentalmente
la lactosa, seguido del potasio, sodio y
nitrégeno no proteico.

Durante este proceso de ultrafiltracion,
la recuperacion de sodio y de potasio en
el permeado fue de 66,8% y 69,1% res-
pectivamente, aunque depende en gran
medida de la temperatura del proceso de
ultrafiltracion y del pH de la materia
prima ademas de los parametros asociados
al proceso de separacion (membrana, tem-
peratura...).
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ESTUDIO DE LOS FACTORES CAUSANTES
DE LA GERMINACION DE LAS ESPORAS DE
CLOSTRIDIUM TYROBUTYRICUM Y SU INFLUENCIA
EN LA HINCHAZON TARDIA EN QUESOS

Equipo investigador: JORGE PRIETO SAEZ
CLAUDIO SANCHO ROMAN
ANA ISABEL PABLOS FERNANDEZ

Duracién: 2002-2005

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén

(2003-000995).

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER

Introduccién y Obijetivos

Por sus propias caracteristicas, la natu-
raleza de la materia prima, la complejidad
de las tecnologias utilizadas y la diversi-
dad de los productos fabricados, la elabo-
racion de quesos se ve sometida a riesgos
de accidentes que se reflejan en defectos y
alteraciones del producto final.

Por defecto entendemos la carencia o
disminucién de alguno de los atributos de
calidad especificos de la clase y tipo de
queso de que se trate, referidos principal-
mente al olor, color, sabor, consistencia,
textura y aspecto exterior; y por las alte-
raciones, los cambios anormales de estos
atributos de calidad.

En los defectos de la masa podemos
incluir los hinchamientos. Los hincha-
mientos se caracterizan por la aparicion
en la masa de cavidades no propias del
tipo de queso en cuanto a su nimero,
tamafio o forma. Provocan convexidad de
las superficies planas, y el queso al ser gol-
peado emite un sonido hueco.

Los hinchamientos de pueden clasificar
en:

* Precoces: se producen después del
inicio de la fabricacion, a veces
durante el desuerado, y pueden afec-
tar a casi todos los tipos de quesos.

e Tardios: suele afectar mas a quesos
duros y semiduros. La aparicion de
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esta alteracion estad ligada a la pre-
sencia de una bacteria, el Clostridium
tyrobutyricum, objeto de estudio en
este proyecto.

Los hinchamientos tardios pueden apa-
recer entre los 10 y 60 dias de madura-
cion, dependiendo del pH, humedad del
queso, temperatura de maduracion y del
grado de contaminacion de la masa.

La masa puede contener desde nume-
rosos ojos de gran tamafo, hasta grietas
angulares o cavidades de gran tamaiio. El
abombamiento de las paredes es notable,
y puede haber agrietamiento o rotura de
la corteza y sabores desagradables.

Esto conlleva unas perdidas econémi-
cas importantes para el productor de
queso, porque el producto se vuelve total-
mente inutil para el consumo.

Objetivos

1.- Eleccion y puesta a punto el método
de identificacion de las esporas y for-
mas vegetativas de Clostridium tyro-
butyricum.

2.- Determinar los factores ecoldgicos,
fisico-quimicos, microbiologicos y
tecnoloégicos que afectan positiva o
negativamente a la hinchazoén tardia
en quesos de pasta prensada, la inte-
rrelacion entre ellos, asi como cuan-
tificar los niveles a partir de los cua-
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les no se produce la germinacién de
esporas de Clostridium tyrobutyricum.

Resultados

I.- Se ha elegido un método basado en
la técnica del numero mas probable
como método de identificacion.

2.- En funcion de las caracteristicas que
tiene un queso genérico, y de la bio-
logia de las esporas de Clostridium tyro-
butyricum, se ha escogido y analizado
los siguientes factores de estudio:

2.1. Factores ecologicos: proteinas,
minerales, vitaminas, glucidos,
actividad del agua, pH y tempe-
ratura.

2.2. Factores fisico-quimicos: lisozima,
nitrato de potasio, extracto vege-
tal de Humulus lupulus, acido
sorbico, acido citrico, cloruro
calcico, salado (cloruro sédico),

lactato de calcio, lactato de
sodio, acido ascorbico, EDTA =
Acido etilendiaminotetraacético
y acidos grasos (linoleico, miris-
tico y laurico).

2.3. Factores tecnoldgicos: bactofu-
gacion.

2.4. Factores microbiologicos: bacte-
rias lacticas productoras de bac-
teriocinas.

2.5. Interaccion entre factores influ-
yentes.

El estudio de estos factores nos va a
llevar a un conocimiento mas profundo
de la bacteria y por tanto a un mayor
control y minimizacion de la hinchazon
tardia en quesos de prasta pensada, lo que
se traduce en una reduccién de pérdidas
en el sector quesero de nuestra Comuni-
dad Autonoma de Castilla y Ledn.
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CARACTERIZACION DE PROTEINAS EN LECHE Y
PRODUCTOS LACTEOS DE CASTILLA Y LEON

Equipo investigador MARTA MARTIN ALVAREZ
ANDRES HERGUEDAS GARCIA

Duracién: 2000-2003

Financiacién: Instituto Tecno

(2003-000998).

égico Agrario de Castilla y Leén

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién

Castilla y Leon se sitia a la cabeza en
produccién de leche de oveja, con mas de
la mitad de la produccion total, contando
en su cabafia con las razas Churra y Caste-
llana, junto con cruces entre si y, sobre
todo, con la raza israelita Assaf. Estos cru-
ces se deben al interés de aumentar la pro-
ductividad de las razas autoctonas. Desde
hace casi dos décadas se han aplicado pro-
gramas de seleccion, con el objetivo de
incrementar el nivel productivo de pobla-
ciones ovinas. En razén de la exclusiva
vocacion quesera de la leche ovina, parece
que el aspecto cualitativo mas importante
seria su propio rendimiento quesero. El fac-
tor principal que influye en las propiedades
tecnologicas de la leche y su rendimiento
quesero es la concentracion de proteina
coagulables o caseinas. Sobre este tema se
ha estudiado muy poco en ovino, pero en
los estudios realizados en el ganado bovino,
se ha visto que diferentes variantes genéti-
cas de algunos tipos de caseinas presentan
diferentes comportamientos en relacion
con el rendimiento quesero. Por lo tanto
contrastar para cada raza los polimorfismos
existentes y estudiar su relaciéon con para-
metros productivos parece una buena
forma de establecer criterios de seleccion
que favorezcan aquellas variantes de proba-
do interés productivo.

Objetivos

1. Desarrollo del fraccionamiento de las
proteinas lacteas para los tres tipos
de leche: vaca oveja y cabra.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

2. Estudio comparativo del perfil de las
proteinas mediante RP-HPLC, utili-
zando tres tipos de columnas (C: y
dos Ce). Eleccién de una de las
columnas.

3. Obtencion del perfil de las proteinas
por electroforesis en gel de poliacri-
damida y gel de urea-poliacridamida,
para comparar con los resultados
obtenidos por RP-HPLC y compro-
bar si el fraccionamiento es el ade-
cuado.

4. Estudiar el perfil proteico de la leche
oveja Churra y comparandolo con el
perfil proteico de la leche proceden-
te de otras especies y otras razas
(Catellana y Assaf).

5. Identificar de las diferencias en el
perfil proteico de la leche de oveja
churra mediante el analisis de mues-
tras individuales y su posible relacién
con su aptitud quesera.

Resultados

En el estudio del fraccionamiento de
las proteinas lacteas en las proteinas del
suero de las caseinas, estd basando en la
distinta solubilidad de las dos fracciones
a pH 4,6 y 20°C. Una vez obtenidas las
principales fracciones, estas se tratan para
obtener las fracciones individuales, en el
caso de las caseinas el fraccionamiento se
realiza mediante soluciones acuosas de
urea, partiendo de la base de que todas
las caseinas son solubles en disoluciones
de urea 6,6M. La eleccién de este metodo
se debe al uso de la urea, compuesto que
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mantiene a las proteinas lacteas sin alte-
raciones estructurales y mejora la resolu-
cion al analizarlas por RP-HPLC. Estas
muestras fraccionadas se separan e identi-
fican mediante electroforesis en gel
(PAGE Y urea-PAGE). Se consiguidé una
buena separaciéon de los componentes
principales del suero, pero en el caso de
las b-lactoglobulinas de ovino, no se
detectan las posibles variantes aparecien-
do una unica banda para esta proteina.
Los resultados que obtenidos ponen de
manifiesto; que de las distintas alternati-
vas para el fraccionamiento de las protei-
nas lacteas, la separacion mas satisfactoria
se consigue mediante la acidificacion de
la leche desnatada usando HCI IN y con
4cido acético y acetato sodico. Para el ais-
lamiento de la b-lactoglobulina se consi-
guié con éxito al tratar el suero con un
3% de TCA, tanto para la leche de vaca
como de oveja. En el caso de las caseinas
y sus fracciones, se observa que en la
extracciéon no se consigue una pureza

absoluta, auque no representa un proble-
ma para su estudio. Para la separacion e
identificacion de las proteinas lacteas
mediante HPLC en fase reversa, se emple-
aron tres tipos de columnas (Cs y dos C).
La columna seleccionada fue la Ci, pro-
porcionando esta una mejor resolucion
tanto para las proteinas solubles como
para las caseinas y un tiempo de analisis
menor que con las otras dos columnas.
Los resultados obtenidos muestran las
diferencias entre el perfil de las proteinas
de la oveja Churra con los perfiles de las
proteinas de vaca y de cabra, asi como
con los de otras razas ovinas. También se
obserbaron diferencias en el perfil protei-
co al analizar muestras individuales, apre-
ciandose diferencias sobre todo en la frac-
cion de la as—caseinas. Esta diferencia
podria estar relacionada con la aptitud
quesera de la leche de oveja Churra y por
lo tanto ser un parametro para favorecer
aquellas variantes de probado interes pro-
ductivo para la comunidad.
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ACREDITACION DE PRUEBAS DE ANALISIS SENSORIAL
PARA PRODUCTOS LACTEOS

Equipo investigador: NURIA VICENTE NIETO
JOSE LUIS GALVAN ROMO
CLAUDIO SANCHO ROMAN
ANDRES HERGUEDAS GARCIA
MIGUEL ANGEL SANZ CALVO

Duracién: 2002-2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén

Introduccién y Objetivos

La evaluacién sensorial es el analisis de
alimentos por medio de los sentidos. Es
una técnica de medicion y analisis tan
importante y cientifica como los métodos
quimicos, fisicos, microbiolégicos, etc.

El campo de las posibles aplicaciones
del analisis sensorial es muy amplio, y
puede ser utilizado de forma potencial en
los distintos departamentos de produc-
cién, ventas, control de calidad y desarro-
llo de un producto de una empresa ali-
mentaria.

La investigacion en evaluacién senso-
rial es otro de los usos del analisis senso-
rial, aplicado a la mejora del producto
mediante el estudio de los defectos senso-
riales o atributos deseables tras la modifi-
cacion de la féormula de un producto, o
bien por la modificacién del proceso de
elaboracion del mismo. En muchos casos,
es el propio consumidor quien, mediante
estudios de aceptabilidad, sugiere la mejo-
ra del producto.

El analisis sensorial es también muy
util para establecer la relacion con pro-
ductos similares que pudieran competir
con él en el mercado.

En conclusion, la evaluacion sensorial
desempeiia un papel muy importante en
un gran numero de las actividades de
investigacion sobre alimentos, y para que
se lleve a cabo es necesaria la formacion
de un panel de catadores entrenado, lo
que conlleva:

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

I.- Un reclutamiento de personas inte-
resadas.

2.- Una seleccién en la que se llevara a
cabo pruebas con el objetivo de
familiarizar a los jueces con los méto-
dos y con los materiales utilizados en
analisis sensorial.

3.- Un entrenamiento para proporcio-
nar a los jueces los principios ele-
mentales de las técnicas utilizadas en
el analisis sensorial y desarrollar su
aptitud para detectar, reconocer y
describir los estimulos sensoriales.

ODbjetivos

I.- Reclutamiento de personas interesa-
das en la formacién de un panel de
catadores de productos lacteos.

2.- Seleccién y entrenamiento de las
personas reclutadas.

Resultados

Se ha llevado a cabo un reclutamiento
mixto de gente interesada en formar parte
de un panel de catadores para productos
lacteos. A la gente del propio centro se le
ha avisado del proyecto de manera oral,
mientras que a la gente ajena al centro se
le ha informado bien mediante cartas,
correos electrénicos, faxes o llamadas tele-
fénicas.

Todas las personas reclutadas han relle-
nado una entrevista personal para obtener
informacion general sobre su disponibili-
dad, su interés y motivacion, su puntuali-
dad, su actitud hacia los alimentos... Ade-
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mas a estas personas se les ha explicado
cual es su funcion, cuanto tiempo les va a
ocupar y los objetivos del trabajo.

Dado que el ntimero de personas reclu-
tadas (15) no es muy elevado, se ha deci-
dido seleccionar a todas ellas y se ha
comenzado con la fase de entrenamiento,
previa familiarizacion de los jueces con los
métodos y con los materiales utilizados en
analisis sensorial.

Primero se ha realizado un entrena-
miento basico en la deteccidén y reconoci-
miento de sabores y de olores y un entre-
namiento en la evaluacién sistematica de
la textura, utilizando las pruebas que apa-
recen descritas en las normas UNE. Con

todo ello se puede detectar incapacidad,
determinar la agudeza sensorial y evaluar
el potencial de los candidatos para descri-
bir y comunicar las percepciones senso-
riales.

Después del entrenamiento basico, los
jueces han superado un periodo de entre-
namiento con el producto en el que se
han llevado a cabo las siguientes etapas:
preparacion de la lista de términos, elec-
cion de los productos de referencia y
entrenamiento del panel en el uso de la
lista reducida. Actualmente se continta
con el entrenamiento del panel de cata-
dores, y se esta realizando el analisis esta-
distico de los datos obtenidos.
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MICRONUTRIENTES EN HUEVOS DE CASTILLA Y LEON.
EVALUACION Y VARIACION

Equipo investigador: ANA ISABEL DE COCA SINOVA
JULIAN ATIENZA DEL REY

Duracién: 2003-2006

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn

(2003-002121).

Este Proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

Introduccion

Hasta hace pocos aifios, el principal
objetivo de las campaias de produccion
de huevos era profundizar en mejorar los
parametros de productividad de las galli-
nas. Hoy en dia, la situaciéon ha cambiado
completamente puesto que los consumi-
dores demandan mayor calidad de los ali-
mentos que consumen.

Durante afios, la frescura fue consi-
derada como el primer atributo de la
calidad de los huevos; sin embargo hoy,
no hay un ideal de huevo porque
muchos consumidores tienen sus propias
preferencias por una combinaciéon de
caracteristicas, puesto que son varios fac-
tores los que influyen en el concepto
calidad.

Se ha descubierto que la calidad de los
huevos en todas sus vertientes, es variable
y dependiente de distintos factores fisicos,
quimicos y biologicos. En cuanto a la cali-
dad nutricional, recientemente ha habido
un resurgimiento del interés por la com-
posicion y valor nutritivo de los huevos,
es decir, composicion y variabilidad en
niveles de nutrientes que nos podemos
encontrar.

Al hacer las revisiones de los datos
publicados sobre estos temas, es facil
encontrar valores muy dispares. Factores
muy diversos como el uso de distintas téc-
nicas analiticas, alimentacion, sistemas de
crianza de las aves, y condiciones de con-
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servacion, influyen en la composicion del
huevo. Sin embargo, a igualdad del resto
de condiciones y haciendo uso de los ulti-
mos conocimientos en técnicas analiticas,
el factor mas importante es la alimenta-
cion.

De las dos partes comestibles funda-
mentales del huevo (yema y albiimen), es
el componente lipidico presente en la
yema el que mas facilmente varia en fun-
cion de la composicion del pienso de las
gallinas, atendiendo principalmente a la
composicion y cantidad de grasa adminis-
trada. Con este componente lipidico, vari-
an también un gran numero de vitaminas
y algunos oligoelementos.

Se estd demostrando la extraordinaria
importancia de todos estos compuestos en
el conjunto de una dieta equilibrada,
sobre todo por la interrelacién que existe
entre ellos y porque la mayoria no son
sintetizados por el organismo y deben ser
ingeridos con la dieta. Es por ello, que la
produccién de huevos no debe regirse por
criterios econémicos y de maxima pro-
ductividad, sino que debe valorarse la
posibilidad de ofrecer la maxima calidad
nutricional, orientada a conseguir una
dieta equilibrada.

La avicultura de puesta, consciente de
todo ello, pretende la modificacion de los
micronutrientes capaces de variar de
forma exogena, en un intento de conse-
guir un producto con reconocidos benefi-
cios nutricionales.
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Objetivos Resultados
Estacion 1.- Identificar y cuantificar una serie de Desarrollo de la puesta a punto de los
Tecnolégica micronutrientes del huevo, variables de métodos analiticos a utilizar en el analisis
de la Leche forma exdgena: de vitamina A y vitamina E en huevos
* vitaminas liposolubles (A, D, E, K) mediante cromatografia liquida de alta

resolucion (HPLC) en fase reversa (FR).

* oligoelementos (Mn, Se, I, Co, Fe,
Zn, Cu).

Fotos cortesia del Instituto del Huevo
(www.institutohuevo.com)
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TECNOLOGIA DE FABRICACION DE QUESO DE OVEJA

Equipo investigador: ANA RITA PEREZ MARQUES )
ANDRES HERGUEDAS GARCIA

Duracién: 2003

Financiacién: Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Leén. (2003-

001186)

Este proyecto ha sido financiado, en parte, con fondos FEDER.

Introduccién y Obijetivos

Introduccion

La gran variedad existente de quesos se
explica fundamentalmente por la natura-
leza de la leche y por las técnicas de ela-
boracion. Por ello la industria lactea esta
centrando sus esfuerzos en las nuevas tec-
nologias de procesado que permitan con-
trolar, mejorar y optimizar cada uno de
los procesos que determinan cada una de
las propiedades del producto final.

En el proceso de elaboracién del
queso ademas de las leches, su composi-
cién y los factores tecnoldgicos, es fun-
damental el papel de los cultivos micro-
bianos y de los enzimas, aunque no
menos importante es su funcion durante
la maduracién y que, en definitiva, va a
definir las caracteristicas finales del pro-
ducto (caracteristicas sensoriales, quimi-
cas y microbiologicas).

Objetivos

.- Conocer el proceso y elaborar
queso de pasta blanda utilizando
diferentes fermentos.

2.- Determinar las modificaciones bio-
quimicas que tienen lugar en la
proteolisis durante el proceso de
maduracion.

3.- Estudiar el efecto del cultivo inicia-
dor sobre la proteolisis.

Resultados

Se han realizado diferentes fabricacio-
nes de queso en la planta piloto con leche
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pasteurizada de vaca y de oveja. Todas se
han centrado en la tecnologia de quesos
de pasta blanda de corta maduracion.

Los fermentos ensayados son comer-
ciales entre los que se encuentran diferen-
tes bacterias acidolacticas y fermentos de
afinado. Previamente se caracterizo la acti-
vidad acidificante de estos fermentos a
diferentes temperaturas.

Paralelamente se llevd a cabo un
seguimiento de las fabricaciones a lo
largo de la maduracion tomando mues-
tras de los quesos periédicamente. Sobre
estas muestras se realizaron analisis fisico-
quimicos, microbiologicos y de degrada-
cién de caseinas mediante electroforesis
en geles de urea-PAGE. Los quesos se
analizaron en diferentes fases del periodo
de maduracion para observar la degrada-
cién de las diferentes fracciones caseini-
cas.

El rendimiento de los quesos de leche
de vaca fue de un 14% mientras que para
la leche de oveja se duplico (29%). Los
valores de extracto seco estuvieron entre
el 50 y 55% vy el pH final a los 28 dias de
maduracién se encontré en el intervalo
4,92-5,04.

Al final del periodo de maduracion la
degradacién de las fracciones de a-casei-
na y [B-caseina fueron similares en los
quesos de vaca y oveja elaborados con el
mismo cultivo microbiano. De esta
forma, en los quesos en los que se utili-
zaron como starter unicamente bacterias
acidolacticas, la degradacion experimen-
tada por la a-caseina fue de un 80% y
de un 15% para la B-caseina. Sin embar-
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go, los quesos en los que ademas de bac-
terias acidolacticas se emplearon los lla-
mados cultivos de afinado, la degrada-
ciéon de la B-caseina fue ligeramente
mayor (debido a la mayor actividad pro-
teolitica que sobre la B-caseina tienen los
sistemas enzimaticos de estos microorga-
nismos).

En todos los quesos se ha observado
que el proceso de degradacion proteica
fundamentalmente ocurre durante los 16
primeros dias de maduracion.

El perfil electroforético de los quesos
nos indica que el principal agente que
interviene en la degradacion de las casei-
nas del queso durante la maduracion es el
cuajo, seguido de la proteasa alcalina de la
leche y, por tltimo, las proteasas de la
flora acidolactica presente.

La hidrolisis de la fraccion asl-cn por
parte de la quimosina es mucho mas rapi-
da e intensa que sobre la B-caseina y su
degradacion es la principal causa de la
cremosidad de la pasta.
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Introduccién y Obijetivos

Introduccion

En la actualidad se ha producido un
incremento en el numero de consumido-
res que demandan productos licteos con
nuevas caracteristicas organolépticas. Sin
embargo, aunque se ha estudiado Ia
importancia de las caracteristicas sensoria-
les en la preferencia o aceptacion de los
consumidores, todavia existe una interpre-
tacion cientifica inadecuada de la contri-
bucién de la composicion de los produc-
tos lacteos a sus propiedades sensoriales vy,
en concreto, a su aroma.

El aroma de los productos lacteos, y en
especial del queso, estd determinado por
un nimero de compuestos volatiles y no
volatiles en equilibrio entre las fases acuo-
sa y grasa. Son muchos los factores que
pueden influir en el aroma particular de
una variedad de queso, entre los que se
incluyen el origen de la leche, los trata-
mientos a los que es sometida, el tipo y
cantidad de cultivo iniciador empleado,
las condiciones de elaboracién y el tiem-
po y temperatura de maduracién.

El contenido graso de los productos
lacteos, el cual puede ser estandarizado
por el elaborador, juega un importante
papel en el aroma de los productos lacte-
os. La ruptura de la grasa en la matriz del
queso durante la etapa de maduracion,
por lipolisis, da lugar a la liberacion de
acidos grasos libres que son precursores
de metilcetonas, alcanos y esteres aroma-
ticos y alifaticos. Estos acidos grasos libres
y sus metabolitos (compuestos volatiles
como son aldehidos, cetonas, alcoholes,
esteres...) pueden actuar como importan-
tes fuentes de aroma.

2. PROYECTOS DE INVESTIGACION

En la comunidad autéonoma de Castilla
y Ledn existe una gran variedad de pro-
ductos lacteos, sin embargo en la actuali-
dad existen muy pocos trabajos en los que
se estudien la formacién de compuestos
volatiles.

Objetivos

Puesta a punto de la técnica analitica
para la determinacion de compuestos
volatiles en productos lacteos.

Resultados

La cromatografia gaseosa es el método
de eleccion para el analisis de los com-
puestos volatiles, pero el aislamiento de
dichos compuestos de la matriz de los pro-
ductos lacteos se puede realizar por dife-
rentes métodos, entre los que se incluyen
la destilacién con alto vacio, extraccion
con destilacion simultanea, extraccion con
fluidos supercriticos o técnicas de espacio
de cabeza.

Para la extraccion e inyeccion de los
componentes volatiles de este trabajo se
ha utilizado un cromatografo de gases-
masas Modelo # GI800 A GCD System
HP que tiene acoplado un muestreador de
espacio de cabeza HP GI290A Headspace
Sampler, asi se inyecta una porcion del gas
que esta en equilibrio con la muestra en
un vial sellado y termostatizado Y se han
usado las condiciones cromatograficas
indicadas en el articulo de Fernandez-Gar-
cia, 1996. Ademas se han preparado solu-
ciones acuosas de los siguientes patrones
comprados a Sigma-Aldrich Quimica S.A.

Teoricamente, al menos, la fracciéon
extraida mediante espacio de cabeza debe-
ria estar mas proxima al genuino aroma
percibido por medio de la nariz, que la
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fraccion obtenida por otros procedimien-
tos, ya que es una técnica discriminativa
para componentes con una elevada volati-
lidad en la fase de vapor.

El método usado en este trabajo inicial
es el método de espacio de cabeza estati-
co y en funcion de los resultados obteni-
dos se puede concluir que es util desde el
punto de vista cualitativo, pero para cuan-
tificar presenta una serie de problemas
siendo el mas destacado su falta de sensi-
bilidad, de ahi que no se haya usado tanto
como otros procedimientos en los trabajos
de investigacion mas actuales encontrados
en la bibliografia.

Hoy en dia el método de eleccion
es el espacio de cabeza dinamico y es

el que se propone para la realizacion
de estudios posteriores. Para ello sera
necesario un equipo automatico de
purga y trampa acoplado a un croma-
tografo gases-masas (GC-MS). En este
tipo de sistema los compuestos volati-
les son continuamente extraidos de las
muestras, retenidos en un adsorberte
y después rapidamente desorbidos
para ser introducidos en el cromato-
grafo de gases. Esta técnica presenta
una serie de ventajas sobre otras téc-
nicas de extraccion porque sirve para
muestras liquidas y sélidas, se reduce
el tiempo de preparacion de la mues-
tra, presenta una alta sensibilidad y
limita el riesgo de la utilizacién de sol-
ventes.
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