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1. Introduccién

En el contexto actual, debido tanto a los condicionantes econémicos como las vicisitudes sociosanitarias,
las industrias lacteas mas que nunca estan buscando diferenciar sus productos, para dar respuesta asi a un
consumidor mas concienciado y preocupado por lo que come y en un mercado cada vez mas competitivo.
De ahi que el sector quesero esté trabajando para dar respuesta a estas demandas mediante el incremento
de especialidades elaboradas (enzimaticas, lacticas...), el uso de aditivos en corteza (pimentdn, tomillo,
romero, orégano...), la certificacién en ecolédgico, el uso del logotipo de raza autéctona o, mas
recientemente, el uso de leche certificado como de pastoreo, entre otros.

Teniendo esto en cuenta, partimos de la base de que en Andalucia ya existe una larga tradicién de uso del
aceite de oliva en la elaboracion de quesos. Este uso tradicional daba respuesta tanto a la necesidad de
conservar este producto lacteo, otorgandole asi una mayor vida atil sin necesidad de temperaturas de
refrigeracion, como también a la blsqueda de potenciar algunos de sus atributos sensoriales (cremosidad y
untuosidad) y aportar complejidad aromatica (notas frutales, picantes...).

2. Objetivo
Aprovechando este corpus de conocimiento previo del sector quesero andaluz, y dando un paso méas en
cuanto a la diferenciacion del producto, el objetivo de este estudio ha sido evaluar tres aceites de oliva
virgen extra monovarietales: Verdial de Malaga, Hojiblanca y Picual, en la elaboracion de queso de cabra
en aceite. Con estos resultados se trabajara posteriormente con expertos y consumidores para su valoracién
sensorial.

3. Metodologia

La experimentacion se ha llevado a cabo en la planta de lacteos de Agrupacién de Ganaderos de los Montes
de Mélaga (AGAMMA), situadas en Colmenar (Malaga), partiendo de sus procedimientos habituales en la
fabricacién de queso de cabra madurados en aceite de oliva. Asi, se seleccionaron 3 aceites monovarietales
de la zona, de categoria virgen extra: Verdial, Hojiblanca y Picual. El queso usado fue un queso curado de
cabra de leche pasteurizada, con entre 2- 3 meses de maduracién. Durante 9 meses, se sumergieron en cada
aceite 8 quesos (1 kg.) en contenedores alimentarios opacos con 20 litros de aceite cada uno (12-14° C; HR
85-90%) durante 3 meses, repitiendo el proceso hasta un total de tres veces. Se tomaron muestras mensuales
de los aceites (50 ml.), para un total de 33 muestras, que se conservaron a temperaturas de congelacion (-
40°C).

Se realizé un analisis fisico-quimico de los aceites, de los siguientes parametros: acidez, indice de
peroxidos, humedad e impurezas, en laboratorio certificado (Reglamento (CEE) n°® 2568/91) con
reconocimiento del Consejo Oleicola Internacional (COl). Ademas, se ha analizado la evolucidn del color
en la corteza del queso a la salida del aceite en cada uno de los tres lotes de quesos usados. El procedimiento
usado fue la toma de 10 mediciones en corteza, mediante el uso de un colorimetro triestimulo Konica
Minolta CR-400, previa calibracion con patrén blanco. La toma de datos se realiz6 mediante el espacio de
color L*a*b* (CIELAB), haciendo las representaciones gracias al programa freeware “Colour Conversion
Centre”. A los datos obtenidos se les ha realizado un analisis estadistico, mediante técnicas descriptivas e
inferenciales, empleando el paquete de software IBM SPSS Statistics 25.
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4. Resultados

Atendiendo al resumen de la analitica fisica-quimica de los aceites (Cuadro 1); podemos ver a priori, como
la variedad Hojiblanca ha sido la que ha evolucionado en una mayor acidez (media més alta), siendo lo
contrario no obstante para el caso de los perdxidos (menor cantidad de media) y encontrando diferencias
muy leves para el caso de la humedad e impurezas. Al profundizar en el andlisis estadistico de los datos,
primero comprobamos la normalidad de la distribucidn de los datos mediante la prueba de Shapiro Wilk, y
la homocedasticidad por la prueba de Levene. Una vez confirmados ambos supuestos, procedimos a realizar
test ANOVA de una via. Asi, y para un nivel de significacion de 0,05 (F=109,90; p=0,00) encontramos
diferencias significativas entre las variedades nicamente para la medicion de la cantidad de peréxidos.
Analizando estas diferencias con un analisis post hoc (test de Bonferroni), encontramos que con una
probabilidad de 0,00 y 0,42 respectivamente (0=0,05), el aceite usado de la variedad Hojiblanca tiene de
media menor cantidad de perdxidos que la Picual (muy significativamente) y que la Verdial.

Cuadro 1. Media aritmética y error estandar de los parametros laboratoriales, para las tres
variedades de aceite.

Acidez Peroxidos Humedad Impurezas

Media | Errorstd. | Media | Errorstd. | Media | Errorstd. | Media | Error std.
Hojiblanca 9,99 1,70 4,56 0,18 0,12 0,01 0,08 0,01
Picual 9,59 1,36 11,33 0,48 0,12 0,01 0,10 0,01
Verdial 9,32 1,06 5,83 0,30 0,14 0,02 0,09 0,02
TOTAL 9,63 0,78 7,24 0,55 0,13 0,01 0,09 0,01

En cuanto al color del queso (Cuadro 2), Si tenemos en cuenta que, en el espacio de color CIELAB, la
variable *L representa la luminosidad, y las variables *a y *b son las coordenadas cromaticas, podemos
simplificar: *a desde rojo (+a) a verde (-a); *b desde amarillo (+b) a azul (+b), se observa progresivamente
del lote 1 al 3 una pérdida de la luminosidad del color y una tendencia hacia tonos menos rojos y mas
amarillos.

Cuadro 2. Media aritmética y error estandar de los parametros del espacio de color L*a*b (CIELAB)
para la corteza de los quesos.

LOTE 1: FEBRERO

L* a* b*
Media | Error std. | Media | Error std. | Media | Error std.
Hojiblanca | 2671 0,74 30,40 0,51 69,06 1,23
Picual 61,67 0,69 31,78 0,44 78,54 0,69
Verdial 52,55 0,37 30,79 0,27 56,90 0,76
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LOTE 2: MAYO
L* a* b
Media | Errorstd. | Media | Errorstd. | Media | Error std.
Hojiblanca 72,30 0,68 27,66 0,55 89,07 0,84
Picual 73,25 0,80 28,34 0,76 90,86 0,71
Verdial 69,13 1,95 23,14 1,05 86,74 0,68
LOTE 3: SEPTIEMBRE
L* ax b
Media | Errorstd. | Media | Errorstd. | Media | Error std.
Hojiblanca | 79 034 2404 | 026 89,88 0,64
Picual 75,21 0,92 27,34 0,56 92,05 1,16
Verdial 73,15 0,70 23,36 0,47 90,00 2,10

Profundizando en los datos en la bisqueda de posibles diferencias entre los valores medidos, se ha realizado
un andlisis ANOVA junto con test post hoc de Tukey (Cuadro 3). Asi, y para un nivel de significacion de
0,05, para la variable de color L* (F=1,625; p=0,203) no encontramos diferencias significativas, pero si
parael caso de las variables a*(F=3,612; p=0,031) y b* (F=18,6938; p=0,000). Analizando estas diferencias
con un analisis post hoc (test de Tukey), encontramos que a* es menor en el aceite Picual que en el
Hojiblanca (p=0,024), y que b* es mayor en Picual que para el aceite Verdial (p=0,000) y que para el
Hojiblanca (0,000).

Cuadro 3. Media y desviacion estandar de las variables de color: Letras diferentes en la misma
columna indican diferencias significativas (p<0.05) segun test de Tukey.

L* a* b*
Media Desv. std. Media Desv. std. Media Desv. std.
Hoijblanca | 66,9330a | 10,56128 | 5,7603b 8,00576 25,8063 b 1,93649
Picual 70,0450a | 6,55891 1,6633 a 3,64921 28,9023 a 2,43909
Verdial 66,3300a | 8,09958 | 3,9880ab | 5,27090 24,9193 b 3,32886
TOTAL 67,7693 8,62660 3,8039 6,09278 26,5427 3,11754

Se ha realizado ademés un analisis de Componentes Principales, mediante test KMO y Bartlett (0,515;
p=0,000), en el que se extrajeron dos componentes explicando el 97,44% de la varianza total. Segun est4
representado en el Gréfico 1, el primer componente (eje X) explica el 61,92% de la varianza, y muestra una
correlacidn positiva con la variable de color a*, y el segundo componente (eje Y) explica el 31,52 % restante
y muestra una correlacién positiva con la variable b*.
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Grafico 1. Representacion en dos factores del andlisis de componentes principales (Test KMO y

Barlett).
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5. Conclusiones

De los resultados obtenidos, se concluye que existe una evolucion creciente de los parametros: i) acidez y
ii) humedad de los aceites con el tiempo de uso en la maceracién del queso. Asi mismo, se encuentran
diferencias con respecto al contenido de peroxidos, que al mantenerse durante todo el estudio pueden
deberse al estado inicial de conservacion y calidad de los aceites usados. Las condiciones de
almacenamiento especificas de la maceracion de queso en aceite (baja temperatura y humedad alta),
siguiendo a autores como Gutiérrez et. al (2002), nos pueden indicar que los aceites aln estan en periodo
de induccidn, y que para encontrar mayores diferencias en los parametros fisicoquimicos de los aceites seria
necesario ampliar el tiempo de experimentacion en futuros estudios.

Ademas, se han obtenido coloraciones méas rojas y oscuras en la corteza de los quesos sumergidos, con
diferencias segun la variedad de aceite virgen extra usada y mas acusadas en el caso del aceite de la variedad
Verdial. Esto se diluye a partir del segundo lote de queso, y por tanto indicaria que existe una cierta retirada
de pigmentos provenientes del aceite o una modificacion de su biodisponibilidad, como seria el caso de los
carotenoides segun Meléndez-Martinez et al., 2020. Estas diferencias en la coloracion son de gran interés
para la industria quesera, y por tanto actualmente se estd desarrollando otro estudio en el que se estan
explorando y ampliando los resultados obtenidos en el presente trabajo.
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