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¢,Qué es la Torta del Casar?

- DOP - R.D.O. (DOE 119/2001)

- Leche cruda oveja

- Cuajo vegetal

(Cynara cardunculus)




INTRODUCCION

¢,Donde se produce?

Zona geogréfica que engloba a los productores del queso Torta del Casar



INTRODUCCION

¢, Como se elabora?

1. Leche cruda

2. Adicion de cuajo (28-32°C)

3. Corte de la cuajada

4. Desuerado

5. Moldeado

6. Prensado (3-8 horas)
7. Salado

8. Maduracion (60 dias): 4-12 °C y 75-90% humedad




INTRODUCCION

Principales reacciones implicadas en el aromay sab  or del queso :

1. Metabolismo de lactosa, lactato y citrato
2. Lipolisis de la grasa

3. Metabolismo de acidos grasos

4. Proteolisis



1. METABOLISMO DEL LACTATO

Racemizacion

Butirato, Hz Propionato, acetato, CO:z

Clostrigdium sp Propionobacterium sp.

" LACTATO

k.3

Levaduras. mohos?

Acido férmico. Metabolismo oxidativo

etanol y acetato

Vias generales del metabolismo de lactato en queso. BALNS: bacterias 4cido lacticas no iniciadoras.
BAL: bacterias acido lacticas (Adaptado de McSweeney y Sousa, 2000)



INTRODUCCION

2. LIPOLISIS

Q Ry %
/7 y
WC-O-C-R*  sn- ;",' O .
RLOLR v ” Acidos grasos y glicerol
H,C-0-C-R? -2 :: .
enzimas lipoliticas Acidos grasos y mono- o

0 diglicéridos

HC-0-CR o

Agentes lipoliticos: leche (LPL), cuajo, bacterias y lipasas exdgenas



INTRODUCCION

2. LIPOLISIS

Acidos grasos de cadena lineal identificados como compuestos odor-activos en diferentes
tipos de quesos (Adaptado de Curioni y Bosset, 2002)

Acido graso Descriptor/es de olor Tipo de queso

Acido etanoico Vinagre, acético Camembert, Cheddar, Emmental, Gruyere, Roncal
Acido propanoico Gas, acre Cheddar, Emmental, Gruyére

Acido butanoico Rancio, queso maduro Camembert, Cheddar, Emmental, Gruyere, Roncal
Acido pentanoico Madera, nueces Camembert, Cheddar, Grana Padano

Acido hexanoico Cabra, queso sudado Camembert, Cheddar, Gruyere, Roncal

Acido heptanoico Rancio Grana Padano

Acido octanoico Rancio, sudor Camembert, Cheddar, Grana Padano, Roncal
Acido nonanoico Cabra Bouton de Culotte

Acido decanoico Podrido, afiejo Camembert, Cheddar, Grana Padano, Roncal
Acido dodecanoico Jabodn, leche caliente Camembert, Cheddar, Roncal

Acido tetradecanoico  Sudor Roncal




INTRODUCCION

3. OXIDACION DE LOS ACIDOS GRASOS LIBRES

Triacilglicéridos
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INTRODUCCION

4. PROTEOLISIS

Pmteina;aﬁ de iniciadores
Coagulante residual secundarios y BAL
Caseina -~ Peptidos » Péptidos pequefios
grandes

FProteinasas de la leche

Peptidasas de
BAL y BALNS

!

Aminoacidos libres




OBJETIVOS

Caracterizacion de los cambios en acidos grasos libres y
parametros oxidativos a traves de la maduracion de la
Torta del Casar.

Caracterizacion del perfil volatil del queso Torta del Casar
a lo largo del proceso de maduracion.



. Diseno experimental

—

DIA 1 DIA 30 DIA 60
4 QUESOS 4 QUESOS 4 QUESOS
(=LOTE) (=LOTE) (=LOTE)
[ES S
QUESERIAS
12 12 12

TOTAL 48 QUESOS

4 QUESOS
(=LOTE)

1)(3

12




2. Analisis de acidos grasos libres mediante GC-FID

1. Extraccion de AGL
(De Jong y Badings, 1990)

2. Cromatografia de gases

Columna FFAP (30m x 0.25mm DI x
0.25um)

Condiciones analisis cromatografico:
1. 50°C 1 min
2. 240°C (rango 5°C/min) 20 min

Tiempo total: 59 min

3. Cuantificacion (patron interno)



MATERIAL Y METODOS

3. Medidas de oxidacion de lipidos y proteinas

- La oxidacion de lipidos se realizO0 por duplicado mediante el
metodo del acido 2-tiobarbitdrico (TBA) de Salih, Smith, Price y
Dawson (1987). Los valores se expresaron como mg de
malondialdehido Kg! de queso.

- La oxidacion de proteinas se midid mediante la estimacion de
grupos carbonilo formados durante la incubacion con 2.4-
dinitrofenilhidrazina (DNPH) en 2N HCI siguiendo el método
descrito por Oliver, Ahn, Moerman, Goldstein y Stadtman (1987).
La oxidacion de proteinas se expresO como nmoles de
carbonilos/mg de proteina.



4. Aislamiento de compuestos volatiles mediante SPME

SPME

Lee y col. (2003): 10 g muestra 30 min a 50°C en agitacion
inyeccion de la fibra (DVB/CAR/PDMS) 30 min



5. Analisis de compuestos volatiles mediante GC-MS

GC-MS 1. Condiciones cromatograficas
40°C 10 min

240°C (rango 5°C/min) 11 min
Total: 61 min

Columna Innowax
(60m x 0.25mm DI x 0.50um)

2. Deteccion :
Impacto electronico 70 eV
0.7 scan seg!
Rango de masas 40-650 m/z
3. Identificacion :

Compuestos comerciales

IR literatura

Librerias



MATERIAL Y METODOS

6. Analisis estadistico

- Analisis de la Varianza (ANOVA)
- Comparacion de medias (Test Tukey)

- Andlisis de Componentes Principales (ACP)



RESULTADOS Y DISCUSION

Capitulo I. Acidos grasos libres y
cambios oxidativos durante la
maduracion de la Torta del Casar




1.1. Analisis de acidos grasos libres mediante GC/FID

Figura 1. Cambios en los acidos grasos libres (mg Kg1) durante la maduracién del queso
Torta del Casar
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AGCC (4cidos grasos de cadena corta: C4:0-C8:0). AGCM (acidos grasos de cadena media: C10:0-C14:0), AGCL (&cidos grasos de cadena larga: C16:0, C18:0, C18:1y C18:2).
a, b, c: las diferentes letras indican diferencias estadisticas significativas (Test de Tukey. P<0.05)



RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Evolucion de la composicion en acidos grasos libres (mg Kg?1) del queso Torta del
Casar durante la maduracion

Acido graso Dia1 Dia30 EEM P
411 23946  3901> 60892 373

Isobutirico (iC4:0) 10 3gc  7gab 1308 10 **
476 1183  B49a 8372 110 **

é 0° 388b 4620 5502 33 s
< Valérico (C5:0) 45 46 59 92 7 n.s.

Caproico (C6:0) ge 160 17> 262 1 sk

Caprilico (C8:0) 4b 11b 153k 253 2 *
= Caprico (C10:0) 34¢ 50b 53ab 672 3 Hekk
8 Laurico (C12:0) 65k 7iEr 7iEre 872 2 *
< Miristico (C14:0) 86° ggbe 108 1207 3 it

AGCC (acidos grasos de cadena corta: C4:0-C8:0). AGCM (acidos grasos de cadena media: C10:0—-C14:0), AGCL (acidos grasos de cadena larga: C16:0, C18:0, C18:1 y C18:2).
a, b, c: las diferentes letras indican diferencias estadisticas significativas (Test de Tukey. P<0.05). EEM= Error Estandar de la Media. Pz: probabilidad.



RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1 (cont). Evolucién de la composiciéon en acidos grasos libres (mg Kg?) del queso Torta
del Casar durante la maduracion

Acido graso Dia1 Dia30 EEM P

Pentadecanoico (C15:0) 220  24ab 262 273 0 G
265 3273 4052 377%b 17 *

Palmitoleico (C16:1) 46 522 Bpa  Gga 1

Margarico (C17:0) 57 74 62 75 3 n.s.

AGCL

ggh 115> 2832  141a@b 24 i
166k 2493 2513k 3302 16 g

Linoleico (C18:2) 304 315 330 330 4 *
Linolénico (C18:3) QP 11b gb 4032 4 sk
Total AGL 1226 2007° 29352 33092 157 o

AGCC (acidos grasos de cadena corta: C4:0-C8:0). AGCM (acidos grasos de cadena media: C10:0—-C14:0), AGCL (&cidos grasos de cadena larga: C16:0, C18:0, C18:1 y C18:2).
a, b, c: las diferentes letras indican diferencias estadisticas significativas (Test de Tukey. P<0.05). EEM= Error Estandar de la Media. Pz: probabilidad.



RESULTADOS Y DISCUSION

1.2. Cambios oxidativos durante la maduracion

Tabla 2. Cambios en la oxidacién de proteinas (nmol carbonilos mg proteina) y lipidos (mg
MDA Kg?) del queso Torta del Casar durante la maduracién

Dia 1 Dia30 Dia60 Dia90 EEM P

Oxidacion de proteinas 0.74 0.67 0.81 0.70 0.04 n.s.

Oxidacion de lipidos 0.08¢ 0.142  0.09°¢ 0.122  (0.01 i

a, b, c: las diferentes letras indican diferencias estadisticas significativas (Test de Tukey. P<0.05). EEM= Error Estandar de la Media. Pz: probabilidad.



Capitulo Il. Caracterizacion del perfil
volatil de la Torta del Casar a lo largo
de su maduracion




RESULTADOS Y DISCUSION

2.1. Analisis de compuestos volatiles mediante SPME-GC/MS

Figura 2. Cromatogramas de compuestos volatiles de queso Torta del Casar a distintos
tiempos de maduracion
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2.1. Analisis de compuestos volatiles mediante SPME-GC/MS

Figura 3. Evolucion de los principales grupos quimicos principales de los compuestos volatiles
(UAX10°) aislados en el queso Torta del Casar durante la maduracién
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ACIDOS ESTERES CETONAS ALCOHOL AROMATIC



RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3 (cont). Compuestos volatiles -acidos- (UA x 10°) aislados del queso Torta del Casar
durante la maduracién

|d

Compuesto

Dial Dia 30

7.4¢ 171.3> 311.8° 339.1°

RF,RI, Tl Acido acético -
RF,RI, Tl &cido propanoico 0.00 4.4 21.1° 25.7° %
RI, Tl acido 2-metilpropanoico 0.0c  15.9bc 32.83b 46.5° ***
RF, Tl 1.4¢ 78.3> 297.1° 264.8° *
RI, Tl acido pentanoico 0.4> 0.6 1.6° 050 *
RF, TI acido hexanoico 36.0b 87.2° 36.9° 28.0b xx*
RF, Tl acido octanoico 34.6> 63.8° 62.8° 69.1° ***
Tl acido (E,E)-2,4-haxadienoico 0.0 27.4ab 40.1° 53.7*° **
RF, TI acido decanoico 51.4b 56.8° 715° 57.2b
Porcentaje 81.8 710 70.6 615

RI: indice de retencion. Método de identificacion: RF, espectro de masas y tiempo de retencion idénticos a los compuestos de referencia; RI, espectro de masas e indice de retencion concordantes
a partir de la literatura; Tl, identificacion tentativa mediante el espectro de masas. a, b, c: Diferentes letras en la misma fila indican diferencias estadisticas significativas (Test de Tukey, p<0.05). P:
Probabilidad. zPorcentaje (%): porcentaje de cada grupo quimico en cada dia de maduracién del queso.



RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3 (cont). Compuestos volatiles -ésteres- (UA x 10°) aislados del queso Torta del Casar
durante la maduracion

Id Compuesto Dial Dia 30

RF,RIL Tl 4cido acético etil ester 0.0 49° 4.0 3.00 **
RF, RI. Tl 4cido butirico etil ester 0.1c 3.4b 6.08b 75°  xxx
Tl acido butanoico-3-metil,etilester 158 262 15a 120 @ *

Tl acido acético-3-metil-1-butanol ester  0.0c  1.4b 120 2, 7%  xx*
RF, R Tl 4cido hexanoico etil ester 0.3° 13.62 8.22 12.8° ***
Tl acido 4-hexenoico etil ester 0.0c 0.1¢ 1.5 44" xx=
RF, RI. Tl 4cido octanoico etil ester 0.2¢c 11.12 6.8 10.8° ***
T 150 0.7 17f'3a 229.8° **
RF, TI acido dodecanoico etil ester 0.0p 0.9b 22,30 573" ==

RI: indice de retencion. Mepig(t&gga {ReAGNARF, espectro de masas y tiempo de retencion idénticos a los comp@in de referm Qespectrl(gm as e inz%?e5tencién concordantes
a partir de la literatura; TI, Ide onit i ediante el espectro de masas. a, b, c: Diferentes letras en la mis| indican ncYds estadisH s-@nificati es¥de Tukey, p<0.05). P:

Probabitidad: ZPorcentaje (7o0). porcentaje de Cada grupo quimico en Cada dla de maduracion del queso.




RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3 (cont). Compuestos volatiles -cetonas- (UA x 10°) aislados del queso Torta del Casar
durante la maduracién

Id Compuesto Dial Dia 30
RF,RI, Tl 2-propanona 0.0  49° 4.0° 3.0°0
RI, TI 2 butanona 0.1¢ 34b @03 7.5  xxx
1.58 262 153 120 *
RI, Tl 3-hidroxi-2-butanona 0.0c 1.4b 120 27° xx

Porcentaje 0.0 109 19.0 245

RF, RI, Tl

RI: indice de retencion. Método de identificacion: RF, espectro de masas y tiempo de retencion idénticos a los compuestos de referencia; RI, espectro de masas e indice de retencién concordantes
a partir de la literatura; TI, identificacion tentativa mediante el espectro de masas. a, b, c: Diferentes letras en la misma fila indican diferencias estadisticas significativas (Test de Tukey, p<0.05). P:
Probabilidad. zPorcentaje (%): porcentaje de cada grupo quimico en cada dia de maduracion del queso.



RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3 (cont). Compuestos volatiles -alcoholes- (UA x 10°) aislados del queso Torta del Casar

durante la maduracion

Id Compuesto Dial Dia 30

Tl

RF, RI, Tl 0.3¢ 2.2¢ 1254 22.3a

RF, RI, Tl 3-metil-1-butanol 2.3¢ 49.4a 22.3b 0.0¢
RI, Tl 2-metil-5-hexen-3-ol 0.2°> 0.0 0.0p 572a
Tl 2,5-dimetil-3-hexanol 1.3 1.62 0.9a> (.3b
Tl 2 ,4-hexadien-1-ol 0.0 0.4 0.5 2.9
Tl 1-dodecanol 15.7 0.0 3.0 3.9

2.0 4777 33.30 22.4¢

*k*

*kk

**k*

*k*

n.s.

n.s.

Porcentaje 95 125 51 3.7

RI: indice de retencion. Método de identificacion: RF, espectro de masas y tiempo de retencion idénticos a los compuestos de referencia; RI, espectro de masas e indice de retencién concordantes
a partir de la literatura; Tl, identificacion tentativa mediante el espectro de masas. a, b, c: Diferentes letras en la misma fila indican diferencias estadisticas significativas (Test de Tukey, p<0.05). P:

Probabilidad. zPorcentaje (%): porcentaje de cada grupo quimico en cada dia de maduracion del queso.



RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3 (cont). Compuestos volatiles —hidrocarburos aromaticos- (UA x 10°) aislados del queso
Torta del Casar durante la maduracion

Id Compuesto Dial Dia 30
RI, TI

PZ

benzenoacetaldehido 1.22 0.2° 0.3b Q.0b  Fx*
RI,TI .
etildimetilbenzeno 0.0> 0.2b 0.0b 2.0a
RI, TI _
estireno 1.0 0.6 0.7 1.2 n.s.
RI, TI _
benzaldehido 0.2> 0.48 (0.4b 0.8a *
RF, Tl
2.1 8.0 4.9 9.6 n.s.
RF, RI, Tl
0.0 1262 1242 15.8a ***
T

0.6 23> 428 9Ga
2.2 3.0 1.6 2.5

Porcentaje

RI: indice de retencion. Método de identificacion: RF, espectro de masas y tiempo de retencion idénticos a los compuestos de referencia; RI, espectro de masas e indice de retencién concordantes
a partir de la literatura; Tl, identificacion tentativa mediante el espectro de masas. a, b, c: Diferentes letras en la misma fila indican diferencias estadisticas significativas (Test de Tukey, p<0.05). P:
Probabilidad. zPorcentaje (%): porcentaje de cada grupo quimico en cada dia de maduracion del queso.



RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3 (cont). Compuestos volatiles -aldehidos- (UA x 10°) aislados del queso Torta del Casar
durante la maduracién

Id Compuesto Dial Dia 30 Dia 60 Dia 90 Pz
RI, TI

3-metilbutanal 0.6a> 1.1a 0.0p Q.0b  ***

T 2.4-hexadienal 0.5 0.3 0.1 0.3 n.s.

RF, Tl
dodecanal 0.0b Q.0 15a 27a *

Porcentaje 0.5 0.2 0.1 0.2

RI: indice de retencion. Método de identificacion: RF, espectro de masas y tiempo de retencion idénticos a los compuestos de referencia; RI, espectro de masas e indice de retencién concordantes
a partir de la literatura; TI, identificacion tentativa mediante el espectro de masas. a, b, c: Diferentes letras en la misma fila indican diferencias estadisticas significativas (Test de Tukey, p<0.05). P:
Probabilidad. zPorcentaje (%): porcentaje de cada grupo quimico en cada dia de maduracion del queso.




RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3 (cont). Compuestos volatiles -otros- (UA x 10°) aislados del queso Torta del Casar
durante la maduracién

Id Compuesto Dial Dia 30

RF, Tl .

3-metilpentano 1.02 0.0P 0.1° Q.00 **
RF, TI L

3-(metiltio)-1-propanol Lre 03® 06% 00° *
Tl

0.0 1.8 3.2a 522a *
Porcentaje 1.02 3.0 1.6 2.5

RI: indice de retencion. Método de identificacion: RF, espectro de masas y tiempo de retencion idénticos a los compuestos de referencia; RI, espectro de masas e indice de retencién concordantes
a partir de la literatura; TI, identificacion tentativa mediante el espectro de masas. a, b, c: Diferentes letras en la misma fila indican diferencias estadisticas significativas (Test de Tukey, p<0.05). P:
Probabilidad. zPorcentaje (%): porcentaje de cada grupo quimico en cada dia de maduracion del queso.




RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 4. Representacion 2D de las variables en el plano definido por los dos primeros
componentes principales (PC1y PC2)

03 — PC2 H-loadings
. methoxypropanol - ethylhexanoate
] Amethylbutanc
02 — o
. otviacetato octancic acid
] J-methylbutanal W
0 B ethylbutirate
E butanol3metacet
5 ] phenylethylalco)
. Imethylpropanci _ )
- acetic acid
. heptan-2-one
— 3-methylpentane icaci
-01 ] YIp heptanoicacid butanoic acid
. 3methylbutanoic
] benzeneacetaiipPan-2-one dodecanal
02 a h i idl butan-2-one
- — exenoic aci
B~ styrene + 2-butanol
E propylbutanoate
03 —
P
I T I T T I T T I
-0.15 -010 -0.05 1] 0.05 0.10 015 0.20 0.25 0.30




RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 5. Representacion 2D de los individuos en el plano definido por los dos primeros
componentes principales (PC1y PC2)
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CONCLUSIONE

1. El estudio de acidos grasos libres mediante GC/FID permitio
cuantificar los cambios de los mismos durante la maduracion de la
Torta del Casar. Mediante este perfil se podria caracterizar la
maduracion Optima de este queso.

2. Los cambios oxidativos no fueron relevantes durante la maduracion
del queso Torta del Casar, asi que este proceso podria no afectar a las
cualidades caracteristicas del mismao.

3. El perfil aromatico de la Torta del Casar muestra una gran
complejidad por la variedad y abundancia de compuestos volatiles
detectados al final de la maduracion.



CONCLUSIONE

4. El perfil de compuestos volatiles de la Torta del Casar fue diferente al
encontrado en otros estudios en quesos con similares caracteristicas a
éste (La Serena, Serra da Estrela). Es probable que la utilizacion de
diferentes métodos de analisis haya podido ser un factor importante en
estas diferencias.

5. La gran proporcion de acidos grasos libres detectada sobre el total de
compuestos volatiles indica que estos podrian tener un papel muy
iImportante en el aroma tipico de la Torta del Casar por ser compuestos
aromaticos por si mismos y por ser claves para la formacion de otros
compuestos volatiles a partir de ellos.

6. La caracterizacion del perfil de compuestos volatiles es el primer paso
para definir el tiempo 6ptimo de maduracion y de aceptacion por parte
del consumidor, aunque se necesitan mas estudios para conocer la
iInfluencia relativa de cada compuesto en el aroma global caracteristico
de este queso.



PUBLICACIONES:

Delgado, F.J., Gonzalez-Crespo, J., Ladero, L., Cava, R., & Ramirez, R. (2009). Free fatty acids and oxidative
changes of a Spanish soft cheese (PDO “Torta del Casar”) during ripening. International Journal of Food
Science & Technology, 44, pp. 1721-1728.

Delgado, F.J., Gonzalez-Crespo, J., Cava, R., Garcia-Parra, J., & Ramirez, R. (2010). Characterization of the
volatile profile of a Spanish ewe raw milk soft cheese P.D.O. Torta del Casar during ripening by SPME-GC-MS.
Food Chemistry, 118, pp. 182-1809.

AGRADECIMIENTOS:

“Quesos del Casar” “José Alvarez-Rocha” “Jancinto M. Sanz Pérez”

" FLDR DE LA DEHESA %

Financiacion del estudio: Proyecto Interno

- Rosario Ramirez Bernabé

- José Gonzalez Crespo



Graclas por
Su atencion

s

E

M JUNTA DE EXTREMADURA FONDO £
WVicepresidencia Segunda y Consejeria de SOCIAL g
Economia, Comercio e Innovacion EUROPEQ §

s

EX INTAEX



RESULTADOS Y DISCUSION

Compuestos volatiles (UA x 10°) aislados a partir de la “DOP Torta del Casar” a cuatro diferentes estados de maduracién

RF, RI, TI 7.4¢ 171.3b 311.8° ©

RF, RI, Tl 4cido propanoico 0.0p 4.4b 21.1° 25.7° i
RI, Tl acido 2-metilpropanoico 0.0¢ 15.9bc 32.8% 46.5° i
RF, Tl acido butanoico 12.9 56.1 121.6 16.6 n.s.
RF, TI @o 3-meti|bu@ 1.4 78.3 297.1° 264.8° *

RI, Tl 4cido pentanoico 0.4b 0.6b 1.6° 0.5P o
RF, Tl acido hexanoico 36.0° 87.2" 36.9° 28.0° ik
T acido (E)-3-hexenoico 30.9 0.0 23.1 35.4 n.s.
Tl acido heptanoico 6.2 1.2 1.3 0.6 n.s.
RF, Tl acido octanoico 34.6° 63.8° 62.8° 69.1° ok
T acido (E,E)-2,4-haxadienoico 0.0b 27.43b 40.1° 53.7° ok

RF, Tl acido decanoico 51.4° 56.8° 715 57.2° ok

RF, Tl &cido dodecanoico 16.2ab 10.62b 22.2° 3.7° *

Porcentaje

(%)? 81.8 71.0 70.6 61.5

RI: indice de retencion. Método de identificacion: RF, espectro de masas y tiempo de retencién idénticos a los compuestos de referencia; R, espectro de masas e
indice de retencidon concordantes a partir de la literatura; Tl, identificacion tentativa mediante el espectro de masas. a, b, c: Diferentes letras en la misma fila indican
diferencias estadisticas significativas (Test de Tukey, p<0.05). P: Probabilidad. zPorcentaje (%): porcentaje de cada grupo quimico en cada dia de maduracién del
queso.



RESULTADOS Y DISCUSION

Compuestos volatiles (UA x 10°) aislados a partir de la “DOP Torta del Casar” a cuatro diferentes estados de maduracién
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RF, RI, TI 7.4 171.3b 311.8°

RF, RI, Tl 4cido propanoico 0.0p 4.4b 21.1° 25.7° i
RI, Tl acido 2-metilpropanoico 0.0¢ 15.9bc 32.8% 46.5° i
RF, TI @S-metilbuta@ 1.4¢ 78.3b 297.1° 264.8° *

RI, Tl &cido pentanoico 0.4b 0.6b 1.6 0.5P ok
RF, Tl acido hexanoico 36.0° 87.2" 36.9° 28.0° ok
RF, TI 4cido octanoico 34.6° 63.8° 62.8° 69.1° ok
T &cido (E,E)-2,4-haxadienoico 0.0b 27.43b 40.1° 53.7° ok
RF, Tl acido decanoico 51.4° 56.8° 715 57.2° ok
Porcentaje

(%)? 81.8 71.0 70.6 61.5

RI: indice de retencion. Método de identificacion: RF, espectro de masas y tiempo de retencién idénticos a los compuestos de referencia; RI, espectro de masas e indice
de retencion concordantes a partir de la literatura; Tl, identificacion tentativa mediante el espectro de masas. a, b, c: Diferentes letras en la misma fila indican diferencias
estadisticas significativas (Test de Tukey, p<0.05). P: Probabilidad. zPorcentaje (%): porcentaje de cada grupo quimico en cada dia de maduracién del queso.



RESULTADOS Y DISCUSION

Continuacion

Id. . , . ,
RI . Compuestos Dia 1 Dia 30 Dia 60 Dia 90 P O
Método
Cetonas
818 RF,RI, Tl 2-propanona 1.552+0.59 0.51b+0.40 1.082b+1.47 0.28°+0.36 0.002
906 RI, TI 0.96°+0.83  41.700+31.66 80.122+52.11 0.001
1086 RF, RI, Tl 0.00+0.00 0.06b+0.22 24.632+9.87 0.001
1309 RI, Tl 3-hidroxi-2-butanona 0.17°+0.28 15.302:21.04 4.342b+1.71 6.062%+1.53 0.009
Porcentaje (%) 0.9 21 3.3 73
Alcoholes
940 TI 1-metoxi-2-propanol 2.0d 47.7° 33.3b 22.4¢  0.001
1026 RF, RI, T 2-putanol 0.3¢ 2.2¢ 12.5b 22.32 0.001
1209 RF, RI, Tl 3-metil-1-butanol 2.3¢ 49.42 22.3b 0.0¢ 0.001
1219 RI, Tl 2-metil-5-hexen-3-ol 0.2b 0.0° 0.0b 5.2 0.001
1499 Tl 2,5-dimetil-3-hexanol 1.32b 1.62 0.92b 0.3° 0.049
1598 Tl 2,4-hexadien-1-ol 0.0 0.4 0.5 2.9 0.220
- T 1-dodecanol 15.7 0.0 3.0 3.9 0.378

Porcentaje (%) 9.5 12.5 5.1 3.7




RESULTADOS Y DISCUSION

Continuacion

Id. Método Compuestos Dia 1 Dia 30 Dia 60 ‘m @

Hidrocarburos aromaticos

RI, Tl

benzenoacetaldehido 1.22 0.2P 0.3° 0.0P 0.001
RLTI etildimetilbenzeno 0.0b 0.2 0.0 2.02 0.001
RI, TI estireno 1.0 0.6 0.7 1.2 0.224
RI, TI benzaldehido 0.2b 0.42b 0.4b 0.82 0.005
RF, Tl benzilalcoh® 2.1 8.0 4.9 9.6 0.065
RFE, RLTI fenileta 0.0b 12.62 12.42 15.82 0.001
Tl fenol 0.6b 2.3b 4.2 9.6 0.007
Porcentaje
%) 2.2 3.0 16 25

Aldehidos
RI, Tl 3-metilbutanal 0.6 1.12 0.0 0.0b 0.001
Tl 2 4-hexadienal 0.5 0.3 0.1 0.3 0.131
RF, T dodecanal 0.0b 0.0b 1.5 2.72 0.001
Porcentaje
%) 05 0.2 0.1 0.2
Otros

RF, Tl 3-metilpentano 1.08 0.0° 0.1° 0.0° 0.001
RF, Tl 3-(meti|tio)-® 1.7 0.3ab 0.6a 0.0 0.023
Tl §-decalactona 0.0 1.8ab 3.2ab 5.2a 0.011
Porcentaje

(%) 2.2 3.0 1.6 2.5




