QUEIZUAR

MEMORIA CIENTIFICO-TECNICA DO PROXECTO

1. MATERIAIS E METODOS
1.1. Fabricaciéons de manteiga

Levaronse a cabo un total de 21 fabricaciéns de manteiga seguindo dulas receitas diferentes,
unha para o veran e outra para o inverno. Isto é o habitual neste tipo de produtos xa que as
variaciéns na alimentacién das vacas da lugar a diferencias na composicién do leite, as cales
repercuten na fabricacion da manteiga. Asi elaboraronse 14 lotes (Lotes 1-14) ca receita de veran
e 7 lotes (Lotes 15-21) ca receita de inverno. Na Imaxe 1amdsanse as etapas de cada receita.

No caso dos lotes 1-14, como eran os primeiros que se fabricaban e co fin de minimizar o efecto
de partir de diferentes lotes de nata o que se fixo foi desnatar soro lacteo para ter suficiente
cantidade de nata para a fabricacion de 3 lotes de manteiga. Asi, a partir dun lote de nata
fabricaronse 3 lotes de manteiga (1,2 e 3;4,5e6;7,8e 9;10,11 e 12) cos 2 réplicas (a e b).

Para os lotes 15-21 empregouse unha nata diferente en cada lote, é dicir, de diferentes ciclos/dias
de desnatado do soro lacteo. No caso do lote 20 non foi posible obter ddas réplicas, por iso neste
lote s se amosan resultados da réplica “a”.

Todos os fermentos empregados foron cedidos gratuitamente por Chr. HANSEN. Nos lotes 1-14
empregaronse diferentes combinacions de fermentos e nos lotes 15-21 usouse 0 mesmo tipo
de fermentos en todos os lotes.
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Imaxe 1. Etapas das receitas de verdn e inverno para a fabricacién de manteiga.
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En cada fabricacién recolleuse unha mostra do leite de partida, do cal logo de fabricar queixos
D.O.P. se obtifia o soro lacteo. Este Ultimo pasaba logo a unha etapa de desnatado para obter
a nata en torno 6 38% de graxa, ca cal logo se fabricaba a manteiga. Nos lotes fabricados ca
receita de veran analizdronse os seguintes parametros nos diferentes produtos obtidos:

Leite: composicion fisico-quimica (proteina, sélidos totais, lactosa e graxa) mediante FT-
NIR. Ademais fixose unha extraccion da graxa para analizar o perfil de dcidos graxos tamén
mediante FT-NIR.

Nata: tralo proceso de desnatado determinouse o pH e a composiciéon fisico-quimica
(proteina, sélidos totais e graxa) mediante FT-NIR da mestura final de nata.

Nata pasteurizada: determinouse o pH, a composicion fisico-quimica (proteina, soélidos
totais e graxa) mediante FT-NIR, o tamano de particula, a actividade de auga e o color.
Tameén se fixo unha extraccion da graxa para analizar o perfil de acidos graxos mediante
FT-NIR. Ademais avaliouse a aptitude tecnoldxica e analizouse a textura da nata montada.
Nata arrefriada a 8°C: determinouse o pH.

Manteiga: no mesmo dias da fabricacion determinouse a composiciéon fisico-quimica
(graxa, NaCl, auga) mediante FT-NIR. Tras 15, 30, 58 e 90 dias da fabricacién analizouse a
textura, a composicion fisico-quimica (graxa, NaCl, auga) mediante FT-NIR, o pH, o color e
a actividade de auga. Tamén se fixo unha extraccidon da graxa para analizar o perfil de
acidos graxos mediante FT-NIR. Por outro lado fixéronse analises microbioléxicos de:
mesofilos aerobios totais, coliformes totais, enterobacterias, mofos e lévedos. E por dltimo
determindronse diferentes pardmetros de oxidacidn: indice de acidez, contido de acidos
graxos libres, indice de perdxidos e indice das sustancias reactivas ao acido tiobarbiturico
(TBARS) e tamén se fixeron medidas de calorimetria diferencial de varrido (DSC).

No caso dos lotes fabricados ca receita de inverno fixéronse as seguintes modificaciéns con
respecto os analises feitos ca receita de veran:

Soro: engadironse andlises do soro obtido durante a fabricacién de queixo xa que se viu
gue a calidade do soro de partida influia fortemente na calidade da nata e da manteiga.
Por tanto, ¢ inicio da etapa de desntado, fixéronse analises microbioldxicos de: mesofilos
aerobios totais, coliformes totais, enterobacterias, bacterias lacticas, mofos e |évedos.
Ademais, na maioria dos lotes, determinouse o pH e a composicién fisico-quimica
(proteina, graxa, sélidos totais, lactosa e cenizas) mediante FT-NIR.

Nata: tralo proceso de desnatado determinouse o pH e a composiciéon fisico-quimica
(proteina, sdlidos totais e graxa) mediante FT-NIR da mestura final de nata. Ademais
fixéronse analises microbioldxicos de: mesodfilos aerobios totais, coliformes totais,
enterobacterias, bacterias lacticas, mofos e lévedos.

Nata pasteurizada: determinouse o pH e fixéronse analises microbioldxicos de: mesdfilos
aerobios totais, coliformes totais, enterobacterias, bacterias lacticas, mofos e |évedos.
Nata atemperada a 55 °C: determinouse o pH e fixéronse analises microbioldxicos de:
mesofilos aerobios totais, coliformes totais, enterobacterias, bacterias lacticas, mofos e
lévedos.

Nata arrefriada a 6 °C: determinouse o pH, a composicién fisico-quimica (proteina, sélidos
totais e graxa) mediante FT-NIR, anadlises microbioldxicos de: mesdfilos aerobios totais,
coliformes totais, enterobacterias, bacterias lacticas, mofos e lévedos. Analizouse o tamano
de particula, a actividade de auga e o color. Tamén se fixo unha extraccién da graxa para
analizar o perfil de acidos graxos mediante FT-NIR. Avaliouse a aptitude tecnoldxica e
analizouse a textura da nata montada.

Nata atemperada a 17 °C e nata fermentada e tras arrefriar a 11 °C: determinouse o pH, inda
gue non en todos os lotes.

Manteiga: no mesmo dias da fabricacién determinouse a composiciéon fisico-quimica
(graxa, NaCl, auga) mediante FT-NIR. Tras 15, 30, 58 e 90 dias da fabricacién analizouse a
textura, a composicion fisico-quimica (graxa, NaCl, auga) mediante FT-NIR, o pH, o color e
a actividade de auga. Tamén se fixo unha extraccidén da graxa para analizar o perfil de
acidos graxos mediante FT-NIR. Por outro lado fixéronse andlises microbioléxicos de:
mesofilos aerobios totais, coliformes totais, enterobacterias, bacterias lacticas, mofos e
lévedos. E por Ultimo determindronse diferentes pardmetros de oxidacién: indice de
acidez, contido de acidos graxos libres, indice de perdxidos e indice das sustancias
reactivas ao acido tiobarbitudrico (TBARS) e tamén se fixeron medidas de calorimetria
diferencial de varrido (DSC).
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1.2. Determinacion do pH e da composicién fisico-quimica

O pH mediuse cun pH-metro portatil HANNA modelo HI 98161 e a composicion fisico-quimica
analizouse mediante un equipo FT-NIR BRUKER modelo MPA.

1.3. Medidas de textura

Para caracterizar a textura das mostras de nata o grupo da UVIGO levou a cabo a determinacion
da resistencia da nata batida empregando unha sonda especial para cremas fixando no
texturémetro os pardmetros que aparecen definidos na Taboa 1. Neste ensaio a resistencia a
crema ven dada pola meseta da forza mentres a sonda se despraza pola maior parte da mostra
(Imaxe 2). Asi, calculouse a forza media entre os 10 e os 15 segundos, etiquetdandoa como
resistencia da espuma (Plateau Force) como se aprecia na Imaxe 2, xa que dado que non se
trata dun material sélido, sendn de un alimento mais ben viscoso, o tempo e a velocidade a que
actUa a forza son importantes.

Taboa 1. Parametros configurados no texturébmentro para levar a cabo os analises texturais.
Nata Manteiga
Sonda Cream probe (P/CR) P/4 (4mm DIA cylinder)
Velocidad pre-ensayo 0,5 mm/s 1mm/s
Velocidad ensayo 1mm/s 2 mm/s
Velocidad post-ensayo 10 mm/s 2 mm/s
Distancia 20 mm 20 mm
Fuerza 5g(1g = 0,01 N) 5g(1g 0,01 N)
4 Plateau Force
‘Foam Strength’
2 -
=3
N | i |
o
2 5 10 15 2 25
2] Tempo (s)
-4

Imaxe 2. Esquema dos pardmetros texturais determinados en nata montada.

No caso de QUEIZUAR levaronse a cabo ensaios de penetracion empregando un texturémetro
Mod. TAXTExpress C 490 5 Kg (Stable Micro Systems) e as seguintes sondas:

- sonda de compresion de 35 mm de didmetro (P/35) para a nata

- sonda de penetracioén cilindrica de 6 mm de didmetro (P/6) para a manteiga

No caso da nata foi necesario realizar unha etapa previa de montado, a cal se levou a cabo
cunha batedor eléctrico de varas Philips modelo HR3745. Unha vez obtida a nata montada
preparabanse alo menos 3 réplicas sobre as cales se facia unha medida de textura. No caso da
manteiga, as medidas de textura facianse sobre as mostras refrixeradas (xusto despois de
sacalas da neveira) e tamén se facian por triplicado.

En ambos casos se estableceron as condicidns de medida no equipo (tipo de medida;
velocidades antes, durante e despois do test; altura de penetracién da sonda; etc..). En téddolos
casos se obtiveron os seguintes valores:

- Forza maxima: da idea da dureza do queixo xa que é a forza necesaria para penetrar o queixo.
- Forza final: correspéndese co valor da forza no punto maximo de distancia de recorrido da
sonda do texturémetro (unha vez que atravesou a codia).
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- Forza minima: correspéndese co minimo do pico negativo obtido ¢ final da medida, e seria o
recorrido que fai a sonda dende que estd no interior do queixo ata que sae de novo. Este
parametro da idea da adhesividade do queixo.
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Medida FT-NIR:
1. Quentar vial en bafio auga 30 min / 602C
2. No equipo cargar método “Milk-fats” e esperar que alcance 60°2C
3. Facer branco pulsando “Reference”
4. Introducir vial (limpo e seco) e medir

Imaxe 3. Protocolo para a extraccidon da graxa do leite e da nata.

1.4. Determinaciéon do perfil de acidos graxos

Para a determinacion do perfil de acidos graxos en leite, nata e manteiga, primeiro de nada é
necesario facer unha etapa de extraccién da graxa. No caso do leite e manteiga o protocolo de
extraccion é o que se amosa na Imaxe 3. No caso da manteiga, para poder separar a graxa
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(compofiente maioritario) do resto de compofientes, primeiro fundiuse a 45 °C e logo deixouse
decantar ata ter ddas fases ben separadas. Finalmente filtrouse a fase oleosa (superior) sobre
papel de filtro para obter a graxa clarificada, a cal se conxelou en tubos de vidro ata o analise do
perfil de dcidos graxos.

O grupo da UVIGO levou a cabo a analise de perfil de acidos graxos en mostras puntuais de
leite, nata e manteiga nos servicios centrais de apoio a investigacion da UVigo (CACTI) mediante
cromatografia de gases acoplada a un detector de ionizacién de chama (FID). Para elo, 10 mg
de mostra foron usados para preparar os ésteres metilicos dos acidos graxos (FAME) segundo
os métodos oficiais.

A partir dos datos obtidos pola UVIGO, QUEIZUAR puido completar a calibracién do seu equipo
FT-NIR (BRUKER) dispondo asi dun método robusto para a analise do perfil de &cidos graxos na
propia empresa.

1.5. Analises microbioléxicos

Para realizar as analises microbioldxicas primeiro prepararonse as mostras de acordo a Norma
UNE-EN ISO 6887-5:2021 “Microbioloxia dos alimentos para consumo humano e animal.
Preparacién das mostras de ensaio, suspension inicial e dilucidons decimais para exame
microbioldxico. Parte 5. Regras especificas para a preparacion da leite e produtos lacteos”.
Segun isto, hai que facer unha dilucién 1/10 con auga de peptona tamponada (atemperada a
uns 45°C) baixo condicidns estériles. No caso das mostras de manteiga, hai que atemperar as
preparacions nun bafio de auga a unha temperatura duns 45 °C ata que a manteiga se funda
por completo.

Unha vez as mostras estan preparadas, xa se pode levar a cabo a andlise dos diferentes
microorganismos, facendo dilucidns seriadas no caso de ser necesario.

1.5.1. Mesodfilos aerobios totais

Seguiuse o protocolo indicado na Norma UNE-EN ISO 4833-1 “Microbioloxia da cadea
alimentaria. Método horizontal para o reconto de microorganismos. Parte 1. Reconto de
colonias a 30°C mediante a técnica de siembra en profundidade”. O fundamento desta técnica
é sembrar 1 mL da mostra preparada anteriormente (collendo sé da parte acuosa) e engadirlle,
en primeiro lugar, uns 10 mL de Plate Count Agar. Posteriormente mestldrase a mostra co
medio mediante movementos circulares; unha vez a mostra solidifica, incorpdéranselle 4 mL
mais de medio. Estas pracas deberdn ser incubadas a 30 °C +1°C durante 72 h +3 h.

15.2. Coliformes totais

Seguiuse o protocolo indicado na Norma UNE 34-817-85 “Leite e produtos lacteos. Reconto de
bacterias coliformes. Método de referencia e métodos de rutina”. Neste caso, sémbrase 1 mL da
mostra preparada con anterioridade e incorpdéranselle uns 10 mL de VRB Agar atemperado a
uns 45-47 °C e mestlrase o medio co indéculo; unha vez este solidifique, engaddense 4 mL mais
do medio. Estas pracas incibanse a 37 °C +1°C durante 24 h +2 h.

1.5.3. Enterobacterias

Seguiuse o protocolo indicado na Norma UNE-EN ISO 21528-1 “Microbioloxia da cadea
alimentaria. Método horizontal para a detecién e o reconto de Enterobacteriaceae. Parte 1:
Deteccidn de Enterobacteriaceae”. Segun esta norma, hai que sembrar 1T mL da mostra
preparada con anterioridade e incorpdranselle uns 10 mL de VRBG (Violet red bile glucose agar)
atemperados a uns 45-47 °C e mestdrase o medio coa mostra; unha vez o medio solidifique,
engadense 4 mL mais do medio. Estas pracas incibanse a 37 °C +1°C durante 24 h + 2 h.

1.5.4. Bacterias lacticas

Seguiuse o protocolo indicado na Norma ISO 152141998 "Horizontal method for the
enumeration of mesophilic lactic acid bacteria. Colony-count technique at 30 °C". Para esta
siembra, hai que transferir 1 mL de mostra preparada conforme indica a Norma UNE-EN ISO
6887-5:2021 “Microbioloxia dos alimentos para consumo humano e animal. Preparacidon das
mostras de ensaio, suspension inicial e diluciéons decimais para exame microbioldxico. Parte 5:
Regras especificas para a preparacion da leite e produtos lacteos” (collendo sé da parte acuosa)
e engadirlle uns 10 mL de medio Man, Rhogosa y Sharpe (MRS). Posteriormente mesturase a
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mostra co medio mediante movementos circulares; unha vez a mostra solidifica, estas placas
deberdn ser incubadas a 30 °C £+ 1°C durante 72 h +3 h.

1.5.5. Mofos e lévedos

Seguiuse o protocolo indicado na Norma US ISO 21527-2 “Microbioloxia de alimentos e
alimentos destinados a consumo humano e animal - Método horizontal para a enumeracion
de mofos e lévedos - Parte 2: Técnica de reconto de colonias en produtos con actividad de auga
inferior a 0,95". Para esta siembra, hai que transferir 0,1 mL de mostra previamente preparada
nunha praca de Agar DGI8 e repartila de xeito uniforme pola mesma empregando unha asa
Drigalski. Estas pracas terdn que ser incubadas de xeito aerobio boca arriba a 25 °C + 1 °C
durante 5a 7 dias.

1.6. Determinacién do indice de acidez

Seguiuse o protocolo descrito pola Norma UNE 34852:1983 “Mantequilla: Determinaciéon del
indice de acidez de la materia graxa. Método de referencia”. Este método define o indice de
acidez da materia graxa na manteiga como o numero de mg de hidréxido potasico que se
precisan para neutralizar 1 g de materia graxa.

Para levar a cabo o ensaio partiuse da graxa clarificada obtida de acordo o descrito no Apartado
2.4. Hai que pesar de 5 a 10 g de graxa e engadir 50-100 mL da mestura de volumes iguais de
etanol 96% e éter dietilico estabilizado con 6 ppm de BHT para disolver a materia graxa. Logo
engadense 0,1 mL de Fenolftaleina 1% en etanol e faise unha valoracién con hidréxido potasico
0.1 N en etanol ata a aparicidn dunha coloracién rosa palido. Posteriormente calculase o indice
de acidez de acordo a seguinte féormula:

ndice de acidez= (V (mL) -t (mol/L) - 56,1 (g/mol))/(A (g))

V = mL de hidréxido potasico

t = normalidade do hidréxido potasico (0,1 N)

a = gramos de mostra

Hai que facer a determinacién en alo menos dudas réplicas e a diferencia entre elas non debe
ser maior de 0,1 mg de KOH por gramo de materia graxa.

1.7. Determinacién do contido en acidos graxos libres

A acidez libre exprésase en porcentaxe de acido oleico e determinase medindo a cantidade de
hidréxido potasico 0,1 N nunha solucidon de etanol e éter, necesaria para neutralizar os acidos
presentes, utilizando como indicador unha solucién ao 1% de fenolftaleina.
Existen dudas formas de expresar a acidez dunha graxa:
- Grao de acidez: é o porcentaxe dos acidos libres contidos na graxa. En xeral, nas graxas
vexetais exprésase como si todos os acidos libres foran acido oleico (CigHz40x).

- Indice de acidez. Indicandose por tal denominacién o ndmero de miligramos de hidréxido
potasico necesarios para neutralizar os acidos libres contidos en 1g de materia graxa.
Para levar a cabo o ensaio primeiro pesase a mostra nun erlenmeyer de vidro. O peso da mostra

sera, segundo o grao de acidez previsto:

Grao de acidez previsto | Peso da mostraeng
<1 20
la4 10
4al5 25
15a75 0,5
>75 0,1

Despoise engadense 50 mL da mestura Etanol absoluto-Eter dietilico estabilizado con 6 ppm
de BHT utilizando fenolftaleina como indicador. De ser necesario pddese quentar un pouco a
mestura para disolver a graxa. Por ultimo faise unha valoracién con KOH 0,1 N, axitando
continuamente ata a viraxe do indicador. Posteriormente calculase o Grao de Acidez, expresado
como porcentaxe de &cido oleico, segundo a seguinte ecuacién 1 (PM acido oleico = 282 g/mol):

%Acidos grasos libres ou Grao de acidez = (282xVxNxFC)/P=100 (1)

V =volumen (mL) de KOH consumidos
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N = Normalidade da solucién de KOH
P = peso (g) de mostra
FC = factor de conversién 0,001

1.8. Determinacién do indice de peroxidos

O indice de peréxidos (IP) é unha estimacion do contido de sustancias que oxidan o ioduro
potasico e exprésase en termos de miliequivalentes de osixeno activo por kg de graxa. Aséciase
coa presencia de peréxidos derivados dos acidos graxos presentes na mostra.

Para levar a cabo o ensaio primeiro pesase a mostra nun Erlenmeyer de 250 mL. A cantidade
de mostra a pesar vird dada en funcién do indice de peréxidos que se presupofa:

In::::éie(r;:::)::(:)s;:ge)se Peso de mostra problema eng
DeOal2 De50a20
De12a 20 De20al?2
De 20 a 30 Del12a0,8
De 30 a 50 De 0,8a 0,5
De 50 a 90 De05a0,3

Despois engadense (en campa extractora) 10 mL de cloroformo estabilizado con etanol e
axitase ata que a mostra de graxa se disolva. A continuacién engadense 15 mL de acido acético
glacial 0 99%, axitase e engadese 1 mL dunha disolucién saturada de ioduro potéasico (10% (p/Vv)
en auga) e axitase de novo durante 1 min. Deixase repousar a disolucién durante 5 minutos en
escuridade e despois engadense 75 mL de auga destilada e axitase vigorosamente. Logo
engadense 0,5 mL dunha solucién indicadora de amidén ao 1% (p/v) e axitase ata que apareza
unha cor azul escura. Finalmente valorase cunha solucién acuosa de tiosulfato sédico 0,01 N,
axitando vigorosamente o Erlenmeyer ata o punto final para liberar todo o iodo. Para elo
engddese o tiosulfato sédico gota a gota ata que a cor azul desapareza. Os resultados
expresaranse en miliequivalentes de osixeno activo por kilogramo de mostra mediante a
seguinte ecuacion:
indice de peréxidos (IP)= (VxN)/P

V = Volume en mL da solucién valorada de tiosulfato sédico (f) empregada no ensaio
N = Normalidade exacta da solucién valorada de tiosulfato sédico (f): 0,01N
P = peso (kg) de mostra

1.9. Determinacién do indice das sustancias reactivas ao TBARS

As sustancias reactivas ao TBARS féormanse como subproduto do dano oxidativo dos lipidos
(isto é, como produtos da degradacién das graxas) e poden detectarse mediante o ensaio
TBARS utilizando o acido tiobarbiturico (TBA) como reactivo. Tratase dunha medida indirecta
das especies osixeno reactivas (ROS).

O procedemento descrito incliUe unha etapa extracciéon previa das sustancias tiobarbituricas
reactivas, mediante o tratamento da mostra con acido tricloroacético. O TBA reaccionard co
malondialdehido (MDA), que € un dos produtos finais de baixo peso molecular que se forman
a partir da descomposicién de alguns produtos da peroxidacién lipidica primarios e
secundarios, formandose un cromdxeno como se pode apreciar na Imaxe 4. A intensidade da
coloracién rosa-vermella formmada na mostra serd proporcional ao grao de enranciamento.

HS N OH S N OH HO N SH
e HooH b il i
2 Ny + M N AN+ 2H0
(0] (0]
OH OH OH

Imaxe 4. Reaccidn do acido tiobarbiturico (TBA) co malonaldehido (MDA).

Para levar a cabo o ensaio primeiro hai que pesar 2 g de mostra homoxeneizada nun tubo falcon
engadindo ao momento 10 mL de Acido tricloroacético (TCA) &6 5% (v/v). Logo colécanse os
tubos en xeo rapidamente e homoxeneizase a mostra no Ultraturrax durante 2 minutos,
mantendo o tubo inmerso en xeo mentres se procede a homoxeneizacion.

Despois introducese no conxelador durante 10 minutos para que precipite a proteina. A
continuacién centrifugase a 3500 rpm durante 10 minutos e separase o sobrenadante e filtrase
a gravidade con un filtro de papel sobre un tubo inmerso en xeo.
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Posteriormente, nun eppendorf de 2 mL, engadense 0,75 mL da mostra extraida. No caso da
recta de calibrado, en lugar dos 2 mL de mostra, engadiranse os seguintes volumes:

Puntos | Volume TEP 0,2 mM (uL) | Volume TCA 5% (uL) | Conc. MDA (M) | Cant. MDA (moles)
1 5 745 0,67 1,00E-09
2 10 740 1,33 2,00E-09
3 40 710 534 8,00E-09
4 80 670 10,7 1,60E-08
5 130 620 17,3 2,60E-08
6 150 600 20,0 3,00E-08
7 200 550 26,7 4,00E-08
8 230 520 30,7 4,60E-08

Seguidamente engadense 0,75 mL de 4,6-Dihydroxy-2-mercaptopyrymidine, 98% (TBA) 0,13 M.
Axitase suavemente e incubase nunha estufa a 97°C durante 40 minutos. Finalizado este
tempo as mostras arrefriaranse en xeo e axitaranse fortemente. Esperanse 15 minutos a que se
arrefrien por completo. Transcorrido este tempo midese no lector de placas colocando 200 uL
de cada mostra nun pocillo e medindo a absorbancia a 532 nm. Os resultados expresaranse
como mg de MDA/kg de mostra:

fndice TBARS = X X Vi X PMupa X FC1 X FC2
Va X P

X = moles equivalentes de MDA obtidos dos calculos ca recta de calibrado.

Vi =Volume en mL de TCA 5% empregado inicialmente para extraer a mostra (10 mL).
PMMDA = peso molecular do MDA (72 g/mol).

FC1 = factor de conversiéon de kg a g.

FC2 = factor de conversion de g a mg.

Va = Volume en mL da alicuota da mostra extraida que se usa para a reaccion (0,75 mL).
P = peso (g) de mostra inicial.

1.10. Determinacién do color

A cor nas diferentes mostras foi medida polo grupo da UVIGO empregando un colorimetro
MINOLTA que nos proporciona as coordenadas de cor no espazo CIE L*a*b* sendo:

L* = luminosidade.
a* = coordenadas vermello/verde (+a indica vermello, -a indica verde).
b* = coordenadas amarelo/azul (+b indica amarelo, -b indica azul).

1.11. Determinacion do contido de actividade de auga (aw)

O analise da actividade de auga faise empregando uns 5 g de mostra para medir nun analizador
LabMaster-aw (Novasina).

1.12. Calorimetria diferencial de varrido (DSC)

Cofin de determinar as caracteristicas de fusién das manteigas dos diferentes lotes, o grupo da
UVIGO fixo medidas cun calorimetro diferencial de varrido dende 5 a 45 °C, aplicando rampas
de temperatura de 0,25 K-min-1a mostras de 70-80 mg e rexistrando a resposta calorimétrica.
A partir do pico do sinal calorimétrico obtivose a temperatura de transiciéon, mentres que o calor
de transicion determinouse a partir da integracién do sinal calorimétrico, restando a lifia base.
A calibracién levouse a cabo empregando auga. A celda de referencia encheuse de auga en
todos os experimentos. As caracteristicas de fusion da manteiga expresdaronse como
temperatura de fusion inicial (Tonset, °C), temperatura de fusion pico (Tpeak, °C), temperatura
de fusion final (Tendset, °C) e cambios na entalpia (AH, J g-1).

Se fixeron medidas aos 15 e 90 dias para observar cambios durante o almacenamento e
comparar as diferencias observadas entre lotes.

1.13. Determinacién do tamano de particula das emulsiéons
O grupo da UVIGO determinou o tamafio de particula nas mostras de nata previamente

diluidas en auga milliQ. Realizaronse medidas empregando un analizador de tamafo de
particulas LS 13 320 - Beckman Coulter (CACTI), o cal mide a distribucién do tamafio de
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particulas que estan suspendidas nun liquido, no caso de este equipo auga, utilizando os
principios de dispersion da luz.

1.14. Evaluacion da aptitude tecnoléxica

Par a avaliacion tecnoldxica dos lotes 1-14 empregouse un cuestionario no cal se describiron as
principais caracteristicas das mostars de nata e manteiga. Dado que non se puntuo cada
pardmetro cunha escala numérica non foi posible levar @ cabo un andlise estatistico deses
resultados. Por iso, para a avaliacion dos lotes 15-21 se decidiu empregar o cuestionario da Imaxe
5 que contén unha escala numérica.
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FICHA DE CATA MANTEIGA E NATA (Proxecto VALNASOM)

*Marcar cunha X en funcion da puntuacion do atributo,

COMENTARIOS

Moi bo Bo Regular| Malo |Moimalo (Incluir aqui todo o que nos parezca

pertinente; p.e, olor a fermentado 6
abrir):

Olor 6 abrir

Sabor

Textura

Aspecto

NOTA GLOBAL

COMENTARIOS
Moi bo Bo Regular Malo Moi malo (Incluir aqui todo o que nos parezca
pertinente; p.e, queimase demasiado
rapido e desprende demasiado soro)

Capacidade para aguantar altas temperaturg

Cantidade de soro que desprende

Tempo que tarda en derreter

Capacidade para derreter

Capacidade para ligar salsas/masas

Evolucion con calor

Textura'

Untuosidade?

Cor

Aroma

Sabor

Aspecto visual

NOTA GLOBAL

1. (Referido a si € lisa, si se rompe, si é granular, si é cremosa, etc.)

2 (Referido asi se unta ben, si € demasiado dura, etc.)

Imaxe 5. Cuestionario empregado para avaliar a aptitude tecnoldxica das mostras de nata e manteiga
dos lotes 15-21.

1.15. Analisis estadisticos

No caso dos resultados de QUEIZUAR e de COCINA AVATAR (aptitude tecnoldxica) realizaronse
anadlises de varianza (ANOVA) con IBM SPSS Statistics version 22. As diferencias entre lotes e
entre dias de vida de (til foron consideradas estatisticamente significativas cando o erro foi
menor ou igual 6 5% (a = 0,05), o cal se corresponde con un nivel de confianza maior ou igual 6
95%.

2. RESULTADOS E DISCUSION
2.1. Caracteristicas do leite

Tal e como se amosa na Taboa 2 houbo diferencias significativas entre o leite empregado nos
diferentes lotes de manteiga. Cabe destacar que o leite que amosou valores mais baixos da
maioria do seus compofientes (proteina, sélidos totais e graxa) foi o empregado nos lotes 10, 11
e 12. E o leite que amosou valores mais altos de proteina, sélidos totais e lactosa foi o empregado
no lote 15. Por outra banda obsérvase que, exceptuando o caso da lactosa, os demais
compofentes acadan valores mais altos no leite dos lotes 15-21, o cal era esperable xa que foi
leite recollido nos meses de febreiro a maio, que é cando condiciéns climaticas son mais
favorables para a produtividade do ganado leiteiro.
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Taboa 2. Composicion fisico-quimica do leite.

LOTE | Proteina_% | Sélidos Totais_% | Lactosa_% Graxa_%

1.2.3 | 333+0,09« 12,64+0,20% 4,93+0,04% | 3,86+0,23>

456 3,21+0,03° 12,40+0,12° 4,90+0,05% | 3,71+0,14°

7_8_9 | 3,23+0,02° 12,55+0,03% 4,83+0,01° | 3,92+0,02°

10_1_12 | 2,99+0,02° 11,98+0,04° 4,75+0,04° | 3,49+0,03°

1314 | 3,24+0,00" 12,45+0,03" 4,57+0,03° | 3,93+0,02%

15 3,78+0,07° 13,34+0,11° 539+0,13" | 4,37+0,03¢

16 3,24+0,05° 12,42+0,05° 4,58+0,05° | 4,04+0,06«

17 3,61+0,03° 13,02+0,04° 4,92+0,06% | 4,20+0,01%

18 3,41+0,07¢ 12,84+0,09 ¢ 4,980,129 | 4,20+0,09%

19 3,37+0,05¢ 12,76+0,05% 4,95+0,03% | 4,05+0,06

20 3,430,034 12,87+0,05° 4,98+0,02¢ | 4,23+0,02%

21 3,55+0,02¢ 13,38+0,04° 4,77+0,06 " | 4,78+0,03f

No relativo 6 perfil de acidos graxos do leite, como se observa na Taboa 3, as diferenzas mais
significativas atopdaronse nos lotes feitos con leite de pastoreo (lotes 13 e 21). Asi, o leite
empregado nestes lotes foi 0 que presentou maior contido de acidos graxos monoinsaturados
(MUFA), sumatorio de acidos linoleicos conxugados (SumCLA), Omega 3 e acidos graxos
poliinsaturados (PUFA). Isto confirma que dito leite era de pastoreo e que as vacas das que se
obtivo ese leite recibiron maior cantidade de herba verde na sla alimentacién. Ademais, deses
dous lotes o que presentou maior contido de SumCLA, Omega 3 e PUFA foi o lote 21, o cal se
recolleu no mes de maio, é dicir dentro do periodo primavera-veran que é cando as vacas
reciben mais pasto.

Ademais, tamén hai que destacar que o leite do lote 15 foi 0 que presentou maior contido de
acidos graxos saturados (SFA), o cal é I6xico porque foi leite recollido en febreiro (inverno), que
€ cando as vacas se estabulan e son alimentadas con ensilado e concentrado (Roca-Fernandez
e Gonzalez-Rodriguez, 2013). Polo tanto estes resultados confirman que, cunha seleccidn
apropiada das ganderias das que proceda o leite, é posible partir de leite de pastoreo para a
fabricacion de manteiga.

2.2. Caracteristicas do soro lacteo resultante da fabricacién do queixo

Tal e como se amosa na Taboa 4, nos primeiros lotes fabricados (lotes 1-14), obtivéronse valores
de pH moi dispares para a nata de partida (sen pasteurizar), chegando incluso a valores por
debaixo de 5. Isto afectaba 6 proceso de fabricaciéon da manteiga xa que supufia partir dunha
nata cun pH tan baixo que impedia o correcto crecemento e accién dos fermentos engadidos.
Co fin de poder saber a que se debia dita variacién e evitar que isto tamén sucedera nos
seguintes lotes a fabricar (15-21), fixéronse diferentes analises microbioléxicos e de pH en
mostras de soro e nata ¢ longo de diferentes ciclos de desnatado (non se amosan este
resultados). Isto serviu para saber que as diferencias de pH debianse & rdpida contaminacién
gue sofre o soro (debido o alto contido de lactosa que contén) durante o seu almacenamento
ata que se inicia a etapa de desnatado. Canto mais se retrase o inicio do desnatado maiores
recontos microbianos e valores mais baixos de pH se obtefien no soro. Polo tanto, de cara a
mellorar as fabricaciéns de manteiga, nos lotes fabricados ca receita de inverno (lotes 15-21)
levouse a cabo un control exhaustivo do inicio do desnatado do soro e ademais engadironse
analises de pH e microbioldxicos tanto do soro como da nata ¢ longo do proceso de desnatado.

10
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Taboa 3. Perfil de &cidos graxos do leite.

LOTE | BCFA% | SFA% | MUFA % |SumCLA_% |Omega3_% | Omega 6_% S’(‘:‘Z'tcfgj,z L g;if;:'c"' L°“9é:2’;a_f;:'cw' PUFA_%
123 | 218006° | 6713018 | 2654+015% | 110005 | 077+0,01% | 2,50£0,05% | 196+038%< | 5448010 32,87+0,25% 4,24+0,05%
4.5.6 | 248005 | 6726£013 | 2583+017° | 116+0,04° | 082+001 | 257+0,06% | 13,00+0.29' 54,65+0,16° 3219+0,09° 4,39+0,04°
7.8.9 | 238+006% |67,26:030 | 2630+013% |1,05£0,03* |075:002%¢ | 2,40+0,07° | 12,01+030°¢ | 54,63+0]12° 3237+0,21° 4194011
10_M12 | 238+0,04 |65,85:024° | 27,52¢014° [1,08:0,03 | 0,86+0,020 | 2,62+007° | T,53+025® 5297+021° 34,34+021° 4,50+0,09
134 | 229+013% |64,43+055 | 2876:022' | 123t007 | 087+003% | 21+004° | TME5:047% | 50,82+096° 3733+3,99° 4,60+0,05"
15 | 222:005® |67.81:020° |26,04+015® | 099+0,02° | 069+002° | 219:009% | 1,39+0,40° 55,63+0,259 31,67+0,37° 3,98£0,07°
16 | 2420057 | 6632061 | 2689+0619 |112+0,04% | 080+0,03 | 241:013 | 12,81+026 53,69+0,96° 332041030 | 434+010%
17 | 2342006" |67,06:015¢ | 26351017 [1041004> | 071:0,03% | 227+005° | 122310464 | 54,65+033 32,01+0,36° 412+0,04°
18 | 2326024 |66,87+0,54° 26801043 [1,09+0,025¢ 07440045 |222+008% | 190+050%« | 5408+038% 3332+1,36%¢ 4T1+OT
19 |243+0,05 |6698+025¢ |2630+023* [111+0,04% [076+0,03% | 2274005 | 1212+045%" | 5460+038 3226+0,51° 4,28+0,06%%
20 | 2551004 |6726+018% |26,08+018 [108:0,03" [072:003* | 216+006® | 12,31+025% 55,02+0,19% 31,84+0,28° 4,13+0,06°
21 | 2561003 | 6550021 | 27,78+021° | 13040029 | 0,97+0,02" | 222+006% | 1232:046% | 5172+046° 34,55+0,45° 47140109

n



QUEIZUAR

Nata inicial Nata sen
Soro pasteurizar

Nata arrefriada
6°C Nata antes fermentacién

Nata tras 9h a 11°C

Nata
pasteurizada

+—Lote 15 p—Lote 16 Lote 17 10t 18 —gmlOte 19 —elOte 20 =mgpmlote 21

Imaxe 6. Evolucién do pH obtida para os lotes 15-21 dende a obtencién do soro lacteo ata o momento
anterior 6 batido da nata e obtencion da manteiga.

Como se pode ver na Imaxe 6, nos lotes 16-21 partiuse de pH elevados no soro (> 6,3), co cal se
logrou mellorar a calidade do soro de partida. Ainda tendo conta dos ritmos de desnatado, tal
e como se amosa na Imaxe 7, os recontos microbianos nas mostras de soro dos lotes 15-21 foron
elevados, principalmente para bacterias meséfilas aerobias e bacterias lacticas (da orde de 10°-
107 ufc/g ou 5-6 log ufc/g). Hai que ter en conta que no soro quedan restos dos propios
fermentos engadidos durante a fabricacion do queixo, polo que gran parte de ditos recontos
se deba a iso. No caso dos microorganismos asociados a contaminaciéns, como son as
enterobacterias e os coliformes, os recontos no soro non foron tan elevados pero a simple
presencia deses microorganismos indican que hai que controlar a calidade hixiénico-sanitaria
e que a pasteurizacion da nata, previa a fabricacion da manteiga, debe ser efectiva para
asegurar a eliminacién deses microorganismos.

2.3. Caracteristicas da nata obtida tralo desnatado do soro lacteo

No relativo & composicién fisico-quimica da nata sen pasteurizar (Taboa 4), para os lotes 1-14 e
para o pH dos lotes 15-21 non foi posible realizar o andlise estatistico dado que non houbo
suficientes réplicas de todos os lotes. Observando os valores obtidos pddese dicir que non
houbo grandes diferencias entre lotes 1-14, mais ala das xa comentadas antes para o pH.

No caso dos lotes 15-21 hai que destacar que non houbo grandes diferencias significativas,
especialmente no relativo 6 porcentaxe de graxa obtido tralo desnatado do soro.

Taboa 4. Composicidén fisico-quimica da nata sen pasteurizar.

LOTE | Proteina_% | Sélidos Totais_% | Graxa_% pH
123 0,67+0,10 43,40+0,25 38,09+0,19 | 6,22+0,00
456 0,81+0,06 47,50+0,09 42,50+0,20 | 4,56+0,01
7_8.9 0,65+0,00 44,62+0,00 39,35+0,00 |6,26+0,00
10_1_12 | 0,72+0,01 47,69+0,22 42,54+0,34 | 5,83+0,03
1314 0,80+0,03 42,17+0,20 36,56+0,20 | 5,99+0,59

15 1,04+0,06°¢ 39,47+0,25 33,64+0,27% | 590+0,00

16 0,84+0,03*° 43,34+0,17" 37,84+0,22¢ | 6,31x0,00

17 0,84+0,03*° 38,55+0,05%° 32,51£0,12% | 6,41£0,01

18 0,83+0,04% 41,34+0,36"° 35,73+0,34° | 6,40%0,01

19 0,79+0,04°® 43,24+0,17" 37,77+0,16° | 6,40+0,01

20 0,89+0,11° 34,79+5,87° 28,27+6,67° | 6,45+0,01

21 0,73+0,04° 44,36+0,21° 38,97+0,26° | 6,37+0,01

12
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No relativo 6s analises microbioldxicos, tal e como se observa na Imaxe 7, trala etapa de
pasteurizacion, as Unicas mostras de nata que mostraron recontos nulos para bacterias
mesdfilas aerobias (colonias 30°C), bacterias lacticas, enterobacterias e coliformes foron as
correspondenos lotes 15,19 e 20 (no caso do lote 21 non hai resultados nese punto porque non
foi posible analizar dita mostra). No caso do lote 18, que sufriu un ciclo de pasteurizacidn similar
os lotes 15,19, 20 e 21, dito tratamento non foi suficiente xa que se obtiveron recontos positivos
para bacterias mesdfilas aerobias e bacterias lacticas. Isto puido ser debido a que a limpeza do
fermentador previa a pasteurizacion non se realizou da mesma maneira gue nos outros lotes e
por iso ese lote resultou contaminado. Tendo en conta estes resultados pddese dicir que o
tempo de pasteurizacién mais efectivo foi o aplicado nos lotes 15, 18, 19, 20 e 21 e que o
tratamento aplicado nos lotes 16 e 17 (tempos mais curtos de pasteurizacion) foi insuficiente.

Despois do tratamento de pasteurizaciéon volvéronse a obter recontos positivos para todos os
microorganismos e a maioria dos lotes o cal indica que houbo unha contaminacién posterior 6
tratamento térmico. No caso dos lotes 15 e 21, que foron os Unicos que non sufriron
recontaminaciéon, a diferencia mais notable foi que neses casos non se realizou a etapa de
arrefriado a 55 °C trala pasteurizacién. Polo tanto, de cara a optimizar a receita hai que ter en
conta que se deben facer tratamentos largos de pasteurizacion e seguidamente arrefriar a nata
para evitar contaminaciéns posteriores.

Colonias 302C (log UFC/g)

Nata sen
Soro \ pasteurizar

Nata antes
arrefriado 6°C

Nata
arrefriada

6°C
3,0
1.0
0 e
Nata Nata arrefriada
pasteurizada 55°C
]
—s—lote 15 —s—Lote 16 ote 17 Lote18 —e—lote19 —s—lote20 —o—Llote21
Bacterias lacticas (log UFC/g)
9,0
Nata sen
80 pasteurizar
Soro
0
—Nata antes
arrefriado 6°C . —————
- Nata
N arrefriada 6°C

Nata Nata arrefriada
pasteurizada

e—lote 15 —o—Lote 16 te 17 lote18 —e—lote19 —e—lote20 —e—Lote 21
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Enterobacterias (log UFC/g)

Nata sen
Soro pasteurizar
Nt s Nata arrefriada
arrefriado 6°C
/ -

Nata Nata arrefriada
pasteurizada 55°C
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Coliformes (log UFC/g)
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pasteurizar ,
Nata antes Nata arrefriada
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/= —<o

Nata Nata arrefriada
pasteurizada i
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Mofos (log UFC/g)
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pasteurizada

—s—lote15 —8—lotel6 —s—lotel? —o—Llotels —e—Llote19 —s—lote20 —8—Llote21
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Lévedos (log UFC/g)

Soro Nata sen
pasteurizar

Nata arrefriada
6°C

-
Nata Nata arrefriada
pasteurizada 55°C

e—lote 15 —e—Lote 16 te 17 te 18 —e—lote19 —e—lote20 —e—lote2l

Imaxe 7. Recontos microbioldxicos obtidos para os lotes 15-21 dende a obtencidn dos soro
lacteo (1° punto do grafico) ata o momento anterior 6 batido da nata e obtencidon da manteiga

No caso da composicion fisico-quimica da nata tralo tratamento de pasteurizacion (Taboas 5 e
6), hai que destacar que houbo diferencias significativas entre os lotes 1-14 no relativo 6 contido
de sélidos totais e graxa. Estas diferenzas seguramente sexan debidas as propias diferenzas que
hai en canto 6 porcentaxe de graxa da propia nata. Estas variacions foron debidas a que, polo
de agora, o axuste da desnatadora faise de xeito manual, o que fai moi complexo poder obter a
nata sempre co mesmo porcentaxe de graxa. A idea é automatizar este proceso nun futuro
proxecto para facilitar a homoxeneidade da materia prima empregada e, por tanto, dos
diferentes lotes de manteiga. Como se observa na Taboa 5, a nata que tivo menor contido de
graxa foi a correspondente 6s lotes 1_2_3, seguida da 7_8_9, 13_14, 4_5_6 e por ultimo, co maior
contido de graxa estaria a nata dos lotes 10_11_12.

Por outro lado, parece que o contido de graxa afecta a textura da nata montada, concretamente
6 valor de forza maxima que é o equivalente & dureza do produto (Biglarian e col., 2022). Asi, os
lotes 4_5_6 e 10_11_12 que tiveron maior contido graxo féron tamén os que mostraron maior
dureza.

No caso dos lotes 15-21, houbo menos diferencias no relativo 8 composicién fisico-quimica e isto
reflexouse tamén nos resultados de dureza. Esto reflexa que nos lotes 15-21, que foron os Ultimos
fabricados, conseguiuse estandarizar mellor o proceso de desnatado do soro. (Taboa 6)

En canto 6 perfil de acidos graxos na nata (Taboa 7), pddese observar que os resultados obtidos
foron moi similares 6s obtidos para o leite. Asi, a nata dos lotes 13, 14 e 21 procedentes de leite
de pastoreo, presentaron un contido de acidos graxos saturados significativamente mais baixo
e un contido significativamente mais elevado de &cidos graxos monoinsaturados e
poliinsaturados. Cabe destacar que, neste caso, hai menos diferenzas no contido dos acidos
graxos saturados ramificados (BCFA). Seguramente as diferenzas que podemos observar entre
o perfil lipidico da leite e da nata sexan mais debidas as propias diferenzas na composicién da
leite empregada como materia prima que 6s cambios provocados polo tratamento de
pasteurizacidén da nata en si (Lina, 2019).
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Taboa 5. Composicidn fisico-quimica e textura da nata pasteurizada dos lotes 1-14.
LOTE | Proteina_% Sélidos Totais_% Graxa_% Forza maxima(g) | Forza minima (g) | Forza final (g)
1.2.3 | 0,78+£0,02° 43,46+0,09° 37,98+0,14° 149,00+10,45° -73,40+16,83 148,07+10,50°
456 |093+0,07* 47,89+0,23¢ 42,85+0,22¢ 340,07+11,76¢ -193,80+15,65° 338,63+11,69°
7_8.9 | 195+0,04¢ 45,49+0,20° 39,99+0,26° 244,03+9,53P -137,80+13,18°° 242,73+9,53°
10_11_12 | 0,85+0,08% 51,86+0,37¢ 46,93+0,32¢ 502,37+43,354 -274,90+40,43° 500,63+43,15¢
13_14 | 0,96+0,04° 47,30+0,16° 41,99+0,12° 173,95+7,42° -66,65+12,944 172,90+7,35°
Taboa 6. Composicion fisico-quimica e textura da nata pasteurizada dos lotes 15-21.
LOTE | Proteina_% | Sélidos Totais_% | Graxa_% Forza maxima (g) | Forza minima (g) | Forza final (g)
15 0,95+0,06° 38,80+0,97° 32,78+1,08° 163,10£16,36°° -80,7049,69° 162,07+16,35%°
16 1,18+0,03¢ 44,05+0,13¢ 38,60+0,16° 211,87+10,65° -131,90+14,95° 208,87+8,11°
17 1,18+0,07¢ 38,96+0,05° 33,03+0,03° 1M1,23+17,85° -51,37+8,20° 110,33+17,75°
18 1,09+0,06% 41,80+0,15° 36,22+0,16° 172,77+34,40%® -89,43+28,30% 171,70+34,15%°
19 1,06+0,07¢ 43,63+0,24° 38,16£0,20° 104,63+51,64° -64,97+22,83° 103,57+51,50°
20 1,17+0,02¢ 39,59+0,58° 33,74+0,62° 132,23+34,40° -84,90+31,46* 131,03+34,54°
21 0,77+0,03° 43,41+0,30°¢ 37,83£0,36° 156,50+16,56% -74,17+5,49° 155,60+16,57%°
Taboa 7. Perfil de dcidos graxos da nata.
LOTE | BCFA % SFA_% MUFA % | SumCLA_% | Omega3_% | Omega 6_% S’(‘:‘Z'tcfgj,z Med g;i;:'c"' Long é:zr;a_:;:-cw- PUFA_%
1.2.3 2,21+0,02° 67,70+0,12¢ | 26,18+0,26* | 1,04+0,01* 0,75+0,01% 2,31+0,05° 12,14+0,523b<de 54,80+0,18f 32,81+0,47° 4,05+0,04%
456 2,52+0,02° 67,21+0,16% | 2574+0,08° 1,15+0,02¢ 0,80+0,02¢ 2,45+0,03¢ 12,82+0,32° 54,25+0,09¢ 32,63+0,24° 4,29+0,05%
7_8.9 | 2,42+0,04* | 67,71+0,17° 25,70+0,16° | 1,03+0,02%* 0,78+0,01« 2,62+0,03° 11,99+0,18° 55,45+0,11" 32,05+0,28%* 4,21+0,06%
10_11_12 | 237+0,04°> | 66,32+0,09° | 26,98+0,10¢ | 1,08+0,02" 0,84+0,01° 2,56+0,03° 11,37+0,34°° 53,45+0,18¢ 34,08+0,21° 4,42+0,04f
13_14 2,42+0,03 | 64,74+025° | 2827+0,18f 1,27+0,03° 0,86+0,01° 2,09+0,04° 11,05+0,38° 51,52+0,22° 35,57+0,20¢ 4,46+0,08"
15 2,26+0,05® | 67,72+0,16° | 26,02+0,15* | 0,99+0,03° 0,69+0,02° 2,12+0,07% 11,51+0,19%¢ 55,42+0,16" 31,90+0,32% 3,99+0,07°
16 2,43+0,05> | 66,87+0,21¢ | 26,34+0,15> | 112+0,05% 0,77+0,02< 2,31+0,07° 12,75+0,22% 54,58+0,20° 32,27+0,26® 4,26+0,05%
17 2,38+0,02° | 67,00£0,15¢ | 26,45+0,16° | 1,07+0,04" 0,72+0,03%° 2,23+0,05° 12,12+0,552Pe 54,38+0,20% 32,29+0,26° 4,14+0,03"
18 2,28+0,37* | 66,79+0,84° | 27,03+0,55¢ 1,11+0,01« 0,76+0,05°¢ | 2,21+0,10" 11,91+0,72° 53,98+0,55¢ 33,99+1,84° 4,11+0,06"
19 2,42+0,02° | 6712+0,18Y | 26,18+0,24" | 112+0,02 0,77+0,02< 2,26+0,06° 12,23+0,47°% 54,93+0,07 31,87+0,42% 4,31+0,06°
20 2,54+0,04° | 67,21£0,18% [ 26,01+0,15*° | 110+0,03 0,74+0,03* | 212+0,05%° 12,21+0,28 5513+0,149" 31,670,132 4,13+0,025
21 2,57+0,02° | 65,55+0,28° | 27,65+0,22° 1,31+0,02¢ 0,96+0,02f 2,21+0,07" 12,26+0,56 52,09+0,20° 34,24+0,35° 4,640,109
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Nas Taboas 8 e 9 amdsanse os valores que tomaron os parametros de cor para a nata, ao dia
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seguinte da suda producion.

Taboa 8. Promedio das coordenadas de color (L*a*b*) nos diferentes grupos de lotes da nata

(Lotes 1-14)

Grupos de lotes L* a* b*
Lotes1,2e3 95,071,071 -7,29+0,07¢ 20,70£0,14«
Lotes 4,5e¢ 6 96,25+0,05P -7,52+0,01¢ 21,42+0,04%1
Lotes7,8¢e 9 96,69+0,14F -7,17+0,02¢ 19,59+0,11°

Lotes 10,11 e 12 96,53+0,34F -7,37+0,03* 20,82+0,04%

Lotes 13, 14 96,19%0,55F -7,30%0,07% 21,62%0,15¢

apyDiferenzas significativas entre grupos de lotes preparados ca mesma nata

Taboa 9. Promedio das coordenadas de color (L*a*b*) nos diferentes grupos de lotes da nata

(Lotes 15 - 21)

Grupos de lotes L* a* b*
Lote 15 96,18+0,09a -7,5920,00a 20,54+0,02a
Lote 16 96,20+0,33a -7,55+0,03a 19,87+0,10ay
Lote 17 98,66+0,398 -7,64+0,04a 18,87+0,128¢
Lote 18 99,89+0,658 -7,7120,00a 19,27+0,02y8
Lote 19 95,82+0,24a -7,34+0,03a 20,61+0,08B
Lote 20 95,89+0,33a -7,15+0,04a 18,47+0,08¢

«bySeDiferenzas significativas entre os lotes

Nos lotes 1 - 14, ainda que as diferencias son moi sutis, os lotes 7,8 e 9 son 0s que presentaron
unha cor mais préoxima ao branco. E o grupo con valores significativamente ( p < 0,05) mais
baixo para o pardmetro b* (coordenadas amarelo/azul). Para o parédmetro a* non hai diferencias
significativas (p > 0,05). E o grupo de lotes 12, e 3 € o que presenta valores de L
significativamente (p < 0,05) mais baixos, este € o mais afastado do branco.

Dos lotes 15 ¢ 21, os lotes 17 e 18 son os que presentaron unha cor mais préxima 6 branco con
valores de L*significativamente (p < 0,05) mais altos que o resto, como se pode apreciar a simple
vista nas cores representadas na Taboa 9. Para o parametro a* non hai diferencias significativas
(p > 0,05). Pola contra, no pardmetro b* si hai diferencias significativas entre lotes (p < 0,05)
sendo o lote 15 e 019 0s que presentan valores maiores, isto € natas mais amarelas.

Os valores da actividade de auga (aw) para a nata ao dia seguinte da sUa obtencion amdsanse
na Taboa 10 e Taboa 11.

Taboa 10. Promedio da actividade de auga (aw) nas mostras de nata ensaiadas no
dia seguinte a suUa fabricacién (Lotes 1 - 14)

Lotes1,2e3 0,957+0,007%x
Lotes 4,5e 6 0,953+0,001°
Lotes7,8e9 0,955+0,001%8
Lotes 10,11 e 12 0,960+0,002*
Lotes13 e 14 0,982+0,001°

a8’ Diferenzas significativas entre grupos de lotes preparados ca mesma nata

Taboa 11. Promedio da actividade de auga (ay) nas mostras de nata ensaiadas no dia
seguinte a suUa fabricacion (Lotes 15 - 21)

Lote 15 0,954+0,002«
Lote 16 0,974+0,0018
Lote 17 0,962+0,001v
Lote 18 0,973+0,00168
Lote 19 0,961+0,002y
Lote 20 0,962+0,002y
Lote 21 0,969+0,0028

wpy’Diferenzas significativas entre lotes

En relacidon as mostras de nata dos lotes 1 - 14 (Taboa 10), aquela que se empregou nos lotes 13
e 14 foi a que presentou valores de aw significativamente (p < 0,05) maiores e a empregada para
os lotes 4,5 e 6 a que mostrou valores significativamente inferiores (p < 0,05).
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Dos lotes 15 — 21 (Taboa 11) as mostras que presentaron valores de aw significativamente (p <
0,05) mais baixos foron as do lote 15. Mentres que as que presentaron valores significativamente
(p < 0,05) mais altos foron as dos lotes 16 e 18.

Nas Taboas 12 e 13 mdstranse os resultados para os tamanos de particula das emulsiéons (aceite-
en-auga) nas mostras de nata.

Taboa 12 . Tamano de particula dos distintos grupos de lotes de nata ensaiados. (Lotes 1-14)

T <10 % <25% <50 % <75% | <90 %
Lotes Réplica
pm

a 4,09 59,95 87,71 116,90 145,90
12,3 2,44 6,75 78,88 113,00 153,30
C 347 53,61 80,67 101,10 119,79

Promedio 3,33+0,84 40,10+29,06 82,42+4,67 110,33+8,23 139,66+17,61'
456 a 59,22 84,48 117,30 161,40 208,70
" b 15,27 63,84 87,39 110,20 135,50
Promedio 3,99 56,37 82,59 105,40 126,00
a 3,73 59,48 88,00 115,70 149,10
7,89 37,78 69,76 92,82 116,80 142,70
[ 59,07 81,37 1,10 153,70 204,60

Promedio 33,53+27,91 70,20+10,95 97,31+12,19 128,73+21,19 165,47+34,04!
a 44,26 74,91 106,60 153,10 225,20
10,11,12 3,48 55,20 81,91 107,60 134,70
C 2,88 57,23 88,42 118,60 152,80

Promedio 16,87+23,72 62,45+10,84 92,31+12,80 126,43+23,74 170,90+47,89
a 13,83 64,93 91,49 122,80 162,70
1314 4,31 58,79 83,44 105,60 130,00
C 36,57 68,29 92,21 118,10 148,80

Promedio 18,24+16,58 64,00+4,82 89,05+4,87 115,50+8,89 147,17+16,41

«p1.52Diferenzas significativas entre grupos de lotes preparados ca mesma nata.

Taboa 13. Tamanfo de particula dos distintos grupos de lotes de nata ensaiados. (Lotes 15 - 21)

L <10 % <25% <50% <75% | <90 %
Lotes Réplica
pm
15 a 4227 72,60 104,60 137,50 167,20
b 3,65 4N 7514 97,54 114,70
Promedio 22,96+27,31 56,86+22,27 89,87+20,83 117,52+28,26 140,95+37,12¢«
a 2,03 377 12,94 76,14 112,90
16 b 2,19 4,61 28,04 102,90 148,70
C 2,18 4,49 27,91 88,12 131,90
Promedio 2,13+0,09 4,29+0,45 22,96+8,68 89,05+13,40 131,17+17,9148
a 1,64 294 7,56 32,53 52,88
17 b 1,74 3,60 16,60 45,07 68,47
C 1,73 3,56 16,06 43,95 65,58
Promedio 1,70+0,06 3,37+0,37 13,41+£5,07 40,52+6,94 62,31£8,29v
a 1,93 393 14,66 43,78 78,08
18 b 1,98 4,25 17,21 49,08 80,28
C 1,98 4,29 17,4 47,45 7774
Promedio 1,96+0,03 4,16+0,20 16,34+1,45 46,77+2,71 78,70+1,38y
a 1,52 2,57 6,14 3793 83,40
19 b 1,62 2,90 13,00 51,92 89,83
C 1,60 2,84 11,18 49,44 82,59
Promedio 1,58+0,05 2,77+0,18 10,11£3,55 46,43+7,46 85,27+3,976v
a 1,74 3,50 30,98 80,82 124,80
20 b 1,63 2,97 14,09 38,59 82,87
C 1,68 3N 17,24 45,02 99,91
Promedio 1,69+0,05 3,19+0,28 20,77+8,98 54,81+22,75 102,53+21,09«8y

«b, Diferenzas significativas entre lotes

Dos lotes 16 14, 0 90% das particulas en todos os lotes tefien un tamafo inferior a 170 pm. Ainda
que as dos lotes 10,1112 son as que presentan tamanos de particula maiores, non hai diferencias

significativas (p > 0,05) con respecto aos outros lotes (Taboa 12).
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No caso dos lotes do 15 6 21, 0 90% das particulas en todos os lotes tefien un tamano inferior a
141 um. Os lotes 17,18 e 19 presentaron tamafos de particula inferiores a 86 um. Os Lotes15e 16
mostraron os valores mais elevados e 0s 17, 18 e 19 os valores mais baixos (Taboa 13).

Os resultados de forza media obtidos para a nata méstranse nas Taboas 14 e 15.

Taboa 14. Valores promedio de resistencia (Plateau Force, N) obtidos nas mostras de nata nos
diferentes lotes analizados (Lotes 1-14)

Lotes1,2e3 2,51+0,07
Lotes 4,5e 6 3,63+0,152
Lotes7,8e9 2,83+0,06
Lotes10, T e 12 6,03+0,12°
Lotes 13,14 3,46+0,437

Taboa 15. Valores promedio de resistencia (Plateau Force, N) obtidos nas mostras de nata nos
diferentes lotes analizados (Lotes 15 - 21)

Lote 15 2,85+0,24
Lote 16 4,19+0,108
Lote 17 2,99+0,15¢
Lote 18 4,03+0,068
Lote 19 3,57+0,09v
Lote 20 2,48+0,078
Lote 21 4,19+0,108

Como se ve na Taboa 14, a nata dos lotes 10, 11 e 12 dan valores de resistencia significativamente
(p < 0,05) superiores aos dos outros lotes. Pola contra as natas dos lotes1,2e 3 e 7,8,e 9 son as
que proporcionan valores significativamente (p < 0,05) mais baixos.

Existe unha correlaciéon entre a textura e o tamano das particulas nas mostras de nata. Sert e
Mercan (2020) observou valores mais elevados de firmeza e consistencia en mostras de nata
como consecuencia de un aumento no tamano das particulas de graxa. Tamén No Noso caso
as mostras que daban tamanos de particula maiores eran as dos lotes 10,11,12, ainda que sen
diferencias significativas (p > 0,05) con respecto aos outros lotes, son agora as que dan valores
mais elevados de resistencia.

Como se pode ver na Taboa 15, dos lotes do 15 6 21, os lotes 16, 18 e 21 presentan valores de
resistencia significativamente (p < 0,05) superiores aos outros lotes. E o Lote 20 foi o que
presentou valores significativamente (p < 0,05) mais baixos.

Haberia que contrastar os resultados cos valores do contido en graxa de cada lote. Tense
comprobado que a calidade da nata montada mellora ao aumentar o contido en graxa ata un
30%. Aumentos adicionais no contido en graxa non melloran a calidade da nata montada, pero
si a sUa consistencia/estabilidade e reducen o tempo preciso para montala. Asi a nata con
menos dun 22% de graxa non é apta para montar (Penfield e Campbell, 1990).
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Taboa 16. Composicién fisico-quimica e textura da manteiga dos lotes 1-14.

Indice de acidez (mg

LOTE Graxa % NacCl % Auga % pH KOH/g materia graxa) Forza maxima (g) Forza minima (g) Forza final (g)
1 82,44+117° 0,22+0,10° 17,241,12¢ 4,700,192 0,75+0,123¢ 1956,74+281,632P<de -332,78+57,79¢ 1823,65+273,36%>
2 81,49+0,81° 0,23+0,11° 18,09+0,83¢ 4,37+0,36° 0,750,193 1999,30+307,15Pe -356,89+45,34 1848,74+292 9120«
3 86,26+0,97° 0,05+0,19° 13,19+0,87° 4,46+0,24% 0,68+0,03%° 2229,96+440,82° -355,16+48,22°¢ 2111,66+447,81¢
4 81,95+1,25° 0,42+0,07% 17,34+1,50¢ 4,49+0,33% 0,75+0,48% 1999,82+354,99bcd -409,78+40,45°F< 1938,13+322,90°
5 84,87+0,78° 0,43+0,06%f 14,50+0,78°¢ 4,410,142 0,86+0,38« 1913,61+£327,883bcde -390,23+101,89% 1851,99+295, 854
6 86,78+0,29° 0,29+0,09% 12,83+0,30° 4,73+0,07%¢ 0,87+0,40 2019,40+237,69% -424,84+182, 4734 1884,61+276,40%<
7 82,22+2,99° 0,35+0,08% 17,08+2,98¢ 4,59+0,22%° 0,49+0,25% 1915,46+756,563°°% -381,35+107,582°« 1864,32+7 44,272
8 86,11+0,40°¢ 0,29+0,11°¢ 13,70+0,46%° 4,59+0,16%°¢ 0,45+0,20* 2099,89+598,12¢ -452,82+96,74% 2032,34+566,25
9 86,68+0,32° 0,34+0,10¢ 12,98+0,52° 4,43+0,09° 0,45+0,20* 1851,80+415,372bcde -385,79+95,7 48 1728,34+377,97%
10 82,18+1,01* 0,51+0,09f 17,49+0,98¢ 4,61+£0,59%°¢ 0,79+0,16°« 1735,10£299,982°< -411,88+89,35% 1665,72+317,57°°¢
1l 84,52+2,21° 0,47+0,09¢ 15,06+2,09¢ 4,95+0,48¢ 0,74+0,112b¢ 1659,28+313,70°°¢ -411,83+60,38% 1600,46+318,97%
12 86,16+0,59¢ 0,43+0,10%f 13,67+0,74%° 4,91+0,43¢ 0,76+0,10%¢ 1618,32+421,71°F -462,20£117,61% 1586,69+420,18°°
13 81,64+1,18° 0,33+0,11° 17,69+1,32¢ 4,39+0,11° 1,33+0,55¢ 1577,71£207,57° -403,13+52,61% 1550,03+208,86%°

14 84,00+0,98° 0,33+0,08¢ 15,40+0,91¢ 4,37+0,17° 1,09+0,15% 1587,71£233,49° -441,95+114,58°¢ 1541,97+233,65°
Taboa 17. Composicion fisico-quimica e textura da manteiga dos lotes 15-21.

LOTE Graxa % NacCl % Auga % pH Indice de acif:lez (mg Forza maxima (g) Forza minima (g) Forza final (g)
15 85,88+1,50 0,29+0,08%* 13,01+1,57°¢ 4,77+0,40° 0,73+0,08%° 1427,57+347,72° -405,07+109,14 1325,70+357,63%*
16 85,98+0,55 0,29+0,07% 12,94+0,79% 4,52+0,24° 0,69+0,06° 1479,96%190,47° -449,92+51,86° 1411,36+189,23%
17 85,75+0,60° 0,27+0,09% 13,23+0,95¢ 4,59+0,21° 0,70+0,052 1615,07+291,39° -436,81+68,23 1482,38+339,79°
18 86,21+0,61°° 0,31+0,07% 12,55+0,89% 4,72+0,32° 0,71£0,06° 1378,78+248,47° -425,05+94,35k 1286,67+301,532
19 85,60+0,36° 0,26+0,07° 13,21£0,48¢ 4,50+0,17° 0,74+0,08°° 1468,97+362,68° -380,56+89,96¢ 1351,06+451,46°°
20 86,38+0,35°¢ 0,39+0,05¢ 12,29+0,63° 4,61x0,37° 0,75+0,10%® 1958,78+247,98¢ -536,39+77,73° 1876,46+277,89°¢
21 83,19+1,56° 0,33+0,07¢ 15,641,414 4,70+0,17° 0,78+0,02° 1401,33+202,61° -385,09+54,60¢ 1341,31+£197,81%°
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2.4. Caracteristicas da manteiga analizando diferencias estatisticamente significativas
entre os lotes fabricados

No caso da manteiga non se fixeron os analises estisticos de todos os lotes 1-21 en conxunto,
sendn que se fixeron en dous grupos (1-14 e 15-21) xa que cada grupo se fixo cunha receita de
elaboracion diferente (veran ou inverno).

Nas Taboas 16 e 17 preséntanse os resultados de composicion fisico-quimica e textura obtidos
para a manteiga dos lotes 1-14 e 15-21, respectivamente.

2.4.1. Graxa

O porcentaxe de graxa é dos pardmetros mais importantes nun produto deste tipo. De feito na
lexislacion establecese un contido minimo do 80% para a manteiga. Tal e como se observa nas
Taboas 16 e 17, todos os lotes fabricados cumpren dito requisito Xxa que os porcentaxes de graxa
sitUanse entre 0 81% e 0 86%. Nos analises estatisticos dos lotes 1-14 obtivéronse tres grupos ben
diferenciados, sendo os primeiros lotes fabricados en cada tanda os que tiveron menor contido
de graxa (lotes 1, 2, 4, 7,10 e 13). Isto poderia ser debido a que na elaboracién dos lotes 1-14 ainda
non estaba ben optimizado o proceso de fabricacién e que polo tanto se fixese algunha etapa
de xeito diferente nos lotes dunha mesma tanda. No caso dos lotes 15-21 houbo menos
diferencias estatisticamente significativas que se deben principalmente & mellora conseguida
no propio proceso de fabricacién. O Unico sobresainte para os lotes 15-21 foi o menor contido
graxo do lote 21 (83,19%), elaborado a partir de leite de pastoreo e procedente dunha nata con
alto contido de graxa polo que o menor contido de graxa na manteiga tivo que ser debido 6
propio proceso de fabricacién.

242, Sal

A manteiga elaborada neste proxecto non se lle engadiu sal durante o proceso de fabricacion,
polo que a sal que posuUe correspéndese co NaCl que queda no soro lacteo despois da
fabricacion do queixo.

Non existe unha lexislacion como tal para o contido de sal en manteiga elaborada con soro. De
acordo a bibliografia (Benitez Ramirez e Gutiérrez Heredia, 2013a) tratdndose dunha manteiga
elaborada a partir de nata de vaca, o contido maximo de sal seria do 2%. Tendo en conta este
dato pddese decir que todos os lotes elaborados (Taboas 16 e 17) cumpren dito requisito. De
feito, exceptuando o lote 3 que tivo un contido moi baixo (0,05%), o resto de lotes tiveron entre
un 0,22 e un 0,51% de NacCl.

No caso da manteiga etiquetada como “baixa en sal” o limite maximo de NaCl é de tan sé un
0,12%, polo que no caso de querer fabricar dito produto haberia que incrementar o lavado da
manteiga para conseguir eliminar o exceso de sal.

2.43.  Auga

En canto 6 contido de auga, a lexislaciéon marca un contido maximo de humidade do 16% para
a manteiga. Tal e como se amosa na Taboa 16, os lotes 1, 2, 4, 7, 10 e 13 sobrepasaron dito limite.
Estes foron os lotes que tamén mostraron menor contido de graxa e que, como se explicou
mais arriba, foron os primeiros lotes fabricados en cada tanda. Polo que esta claro que o proceso
de fabricacion deses lotes influiu na composicion.

No caso dos lotes 15-21, todos tiveron menos do 16% de humidade (Taboa 17) polo que as
melloras feitas no proceso de fabricacion tamén se reflexan neste pardmetro. A diminucién da
porcentaxe de auga seguramente sexa debido a un batido da nata mais eficiente e a un mellor
lavado da pasta, o cal facilitou a formacién dos graos de manteiga nos lotes 15-21 e, como
consecuencia, a aliminacién da mazada. Destes lotes, 6 igual que ocorreu ca graxa, o lote 21 foi
o mais diferente xa que presentou o maior contido de humidade, o cal era esperable xa que foi
0 que tivo menos graxa.

244, pH

En canto 6 pH, no caso dos lotes 1-14 (Taboa 16) houbo poucas diferencias significativas,
situdndose todos os lotes en valores de pH de entre 4,37 e 4,95. Isto pon de manifesto que as
diferencias de pH obtidas para a nata deses lotes, logo non afectou o pH final da manteiga.

No caso dos lotes 15-21 (Taboa 17), de novo reducironse as diferencias con respecto 6s lotes 1-14.
De feito, de acordo os analises estatisticos podese decir que non houbo diferencias de pH entre
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os lotes 15-21, os cales repsentaron valores de entre 4,52 e 4,77. Este resultado confirma de novo
que 6 longo das fabricacidns se logrou optimizar o proceso de fabricacién resultando en lotes
de manteiga mais homoxéneos.

2.45.  [ndice de acidez

As graxas e aceites, cando se expofien 6 aire, tenden a oxidarse e hidrolizarse con producién de
acidos carboxilicos volatiles, que lle dan &8 manteiga un sabor acedo e desagradable (Philip S.
Bailey, 2001). A maioria destes procesos vense acusados co paso do tempo, de ai que se observe
un lixeiro incremento da acidez 6 longo da vida Uutil do produto posto que, canto mais tempo
se expofen 6 aire e a luz durante longos periodos de tempo non sé experimentan unha
hidrdlise lenta sendn tamén unha ruptura oxidante dos acidos liberado no punto onde existia
a insaturacion (Walter, 1977). Con todo, as manteigas fabricadas a partir de nata pasteurizada
que son conservadas a temperaturas de refrixeracion (como é o noso caso), € moito mais dificil
gue se enrancien.

De acordo & bibliografia, o valor limite para o indice de acidez da manteiga sitlase en 2 mg
KOH/g graxa (Ziarno e col., 2023), é dicir, que por encima dese valor se poderian detectar os
defectos relacionados co enranciamento das graxas. De todos os lotes fabricados (Taboas 16 e
17) ningun superou eses valor. Os lotes que presentaron valores de acidez mais elevados foron
013 (1,33 mg KOH/g graxa) e o 14 (1,09 mg KOH/g graxa) no grupo de lotes 1-14, e o lote 21 (0,78
mg KOH/g graxa) no grupo de lotes 15-21. Estes tres lotes foron fabricados con leite de pastoreo
polo parece que a manteiga fabricada con este tipo de leite tende & oxidarse mais facilmente
debido ao seu maior contido en &cidos graxos insaturados.

2.4.6. Textura

Nas Taboas 16 e 17 amdsanse os resultados de textura obtidos por QUEIZUAR para todos os lotes
de manteiga fabricados. Nos lotes 1-14 observouse moita variabilidade entre lotes para os tres
parametros de textura (forzas maxima, minima e final). De feito os lotes 1-9 mostraron valores
de forza méaxima por encima de 1.800 g e nos seguintes lotes este valor foi baixando ata valores
minimos de cerca de 1500 g nos lotes 13-14. Esta disminucién da dureza ¢ longo das
fabricaciéns consecutivas tamén indica que se foi mellorando o proceso de elaboracién da
manteiga. De feito nos seguintes lotes (15-21) acadaronse valores ainda mais baixos, de arredor
de 1.400 g, na maioria dos lotes. Este seria un aspecto positivo posto que unha menor dureza
vai ligado a unha maior facilidade para untar dito produto. Destes ultimos, o peor lote seria o
20 xa que mostrou valores significativamente mais elevados (1.958 g).

A UVIGO avaliou os seguintes parametros da textura:

A) Dureza das mostras de manteiga
A tendencia xeral para todos os lotes € que a dureza vai aumentando cos dias de maduracién
sendo esta mais notoria entre os dias 58 e 90 no cal os valores increméntanse minimo en duas
unidades en todos eses lotes.
No analise de resultados por grupos de lotes preparados ca mesma nata (lotes do 16 14) o
aumento é significativo (p < 0,05) en cada punto de muestreo, excepto para o grupo de lotes 7,
8 e 9 para os que os valores de dureza aumentan do dia 30 6 58 dias, pero 6s 90 dias baixan con
respecto 6s 58.
No grupo de lotes 13 e 14 a dureza aumenta cos dias de maduracion, sen embargo, esta € moi
sutil.
Con respecto as duas réplicas de cada lote cabe destacar que no lote 7 houbo diferencias ente
as mesmas en todos os dias de maduracién analizados e no lote 14 as diferencias déronse 6s 15
e 30 dias.
Se comparamos 0s grupos de lotes elaborados ca mesma nata entre si (Imaxe 8) observamos
diferencias significativas (p < 0,05) entre practicamente todos os grupos de lotes. Os valores
mais altos aparecen case sempre no grupo de lotes 4, 5 e 6. Mentres que os valores mais baixos
aparecen case sempre no grupo 13, 14. Estes grupos tiflan valores de textura moi similares para
a nata polo que as diferencias poderian deberse mais as condicidns de fabricaciéon. Ou non
tanto ao contido en graxa das natas (ver estes resultados), se non ao perfil de acidos graxos de
cada unha das natas (ver estes resultados).
A dureza é o principal parametro que determina a capacidade de untar de unha graxa, o cal vai
influir no grado de aceptacién polo consumidor (Bourne, 2002). O valor da dureza da manteiga
vaise ver afectado pola sia composicidon en acidos graxos; canto maior € a proporcion de
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triglicéridos sélidos, maior é a rixidez/dureza da graxa debido ao aumento do ndmero de cristais
e da forza entre os cristais.

No caso dos ultimos lotes elaborados, do 15 ¢ 21, en xeral, a dureza aumenta principalmente dos
15 aos 30 dias para logo manterse mais ou menos estable ata os 90 dias de almacenamento,
ainda que os Lotes 19 e 21 non se estabilizan ata os 58 dias (Imaxe 9).

Si que se atopan diferencias significativas entre os lotes. Destaca o Lote 21 que sempre aparece
con valores de dureza significativamente (p < 0,05) mais baixos ao longo de todo o
almacenamento. Haberia que comprobar o contido en graxa e o tipo de acidos graxos que
contén.

En canto aos Lotes significativamente (p < 0,05) mais duros, serian 018 e o0 20.

Lotes 1,2,3
Lotes 4,5,6
Lotes 7,8,9
Lotes 10,11,12
Lotes 13,14

BEOE0ON

Dureza {N)

Lote 15
Lote 16
Lote 17
Lote 18
Lote 19
Lote 20
Lote 21

-
o
1

Dureza {N)
OCRECEON

15 30 58 90
Tempo maduracion (dias)

Imaxes 8 e 9. Variaciéon da dureza da manteiga nos grupos de lotes.

A) Adhesividade
Nos lotes do 106 14, os valores mais altos de adhesividade 6s 15 dias presentaronse nos lotes 13 e
14 con 19,62 e 20,58 mJ respectivamente.
Os lotes 6 e 8 non presentan diferencias 6 longo do proceso de maduracion.
En xeral a adhesividade aumenta significativamente (p < 0,05) ao longo do proceso de
maduracién (Imaxe 10), a partir dos 30 dias para 0 2, 3, 4, 11,12 e 14, a partir dos 58 dias para o 5,
9,10 e 13. No 2 aumenta aos 30 dias, logo diminue e volve aumentar aos 90 dias. E no 9 diminue
aos 30 dias e volve aumentar aos 58 dias.
Os valores mais baixos foron os dos grupo de lotes 1, 2 e 3 (Imaxe 10), sendo significativamente
(p < 0,05) mais baixos aos tempos mais longos de maduracion (58 e 90 dias). Mentres que os
valores significativamente (p < 0,05) mais altos foron para o grupo de lotes 13 e 14, durante toda
a maduracioén (Imaxe 10). Este grupo de lotes eran tamén os que presentaban menos dureza
(Imaxe 10). Subroto e col. (2018) veu como a maior proporcién de graxas insaturadas aumenta a
adhesividade.
Tamén hai que ter en conta que unha proporcién de acidos graxos insaturados moi alta tamén
pode producir un aumento da adhesividade. Cantos mais cristais de graxa non se formaran,
maior serd a forza de adherencia entre a manteiga e os outros ingredientes (Queirds e col., 2016;
Subroto e col., 2018).

Nos lotes 15 — 21 non hai diferencias significativas (p < 0,05) entre réplicas de cada lote.

En xeral a adhesividade aumenta lixeiramente co tempo de almacenamento (Imaxe 11).

En canto as diferencias entre os lotes, estas van diminuindo a medida que aumenta o tempo
de almacenamento. Pero novamente o Lote que aparece con valores mais baixos é o Lote 21.
Este Lote é o que mostraba valores de dureza mais baixos. Isto é contraditorio co observado cos
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lotes ensaiados na anterior anualidade e o sinalado por Subroto e col. (2018) que observou que
unha maior proporcién de graxas insaturadas aumenta a adhesividade. Tamén hai que ter en
conta que en xeral non hai moitas diferencias entre os lotes e os valores son en xeral mais
elevados que os observados nos lotes ensaiados na anterior anualidade.

30
Lotes 1,2,3
E Lotes 4,5,6
g 207 Lotes 7,8,9
3 Lotes 10,11,12
>
2 10 Lotes 13,14
=
k=]
4
0,
Tempo maduracion (dias)
40+
Il Lote 15
E 304 [ Lote 16
e Lote 17
S 20- 1 Lote 18
=
@ [ Lote 19
= e
2, 109 Bl Lote 20
[ Lote 21
0_

18 30 58 90
Tempo maduracion (dias)

Imaxes 10 e 11. Variacién da adhesividade da manteiga nos diferentes lotes

B) Consistencia ou traballo de dureza realizado

No caso dos lotes 1 - 14, aos 15 dias, o grupo de lotes que presentaron significativamente (p <
0,05) mais consistencia foi o 7,8,9, e dentro deste grupo o Lote 8. E o grupo que presentou
significativamente (p < 0,05) menos consistencia foi 0 10,11,12 (Imaxe 12).

Logo dos 15 dias, a consistencia vai aumentando co tempo de almacenamento, especialmente
a das manteigas dos lotes 10,11,12, que partian dos valores mais baixos e aos 90 dias son uns dos
mais consistentes, sen diferencias significativas cos do grupo 7,89. Ainda que o grupo con
valores significativamente (p < 0,05) mais elevados de consistencia foron os do 4,5,6, que eran
as que presentaban tamén maior dureza, e os de menos os 13,14, que tamén eran as mais
blandas (Imaxe 12).

Nos lotes 15 — 21 non hai diferencias significativas (p < 0,05) entre réplicas de cada lote.

Do mesmo xeito que ocorria ca dureza, a consistencia, en xeral, aumenta principalmente dos
15 aos 30 dias para logo manterse mais ou menos estable ata os 90 dias de almacenamento,
ainda que novamente o Lote 21 non se estabiliza ata os 58 dias (Imaxe 13).

A variabilidade entre os lotes tamén diminue aos 58 dias, ainda que volve aumentar aos 90 dias.
Ao igual que cos parametros anteriores, o Lote 21 aparece durante todo o almacenamentos cos
valores significativamente (p < 0,05) mais baixos de consistencia, que destacaba por ser dos
menos duros. E os Lotes que mais aparecen con valores significativamente (p < 0,05) mais altos
son o017 e 20. Este Ultimo tamén aparecia con maior dureza.
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150
Lotes 1,2,3

Lotes 4,5,6
Lotes 7,8,9
Lotes 10,11,12
Lotes 13,14

100

BI0EON

50

Consistencia (mJ)

L
15dias 30dias 58 dias 90 dias

Tempo maduracion (dias)

150
Lote 15

Lote 16
Lote 17
Lote 18
Lote 19
Lote 20
Lote 21

100+

| “‘ ‘ ‘

Consistencia (mJ)

oppopon

15 30 58 90
Tempo maduracién (dias)

Imaxes 12 e 13. Variacién da consistencia ou traballo de dureza realizado (mJ) na manteiga nos
diferentes lotes.

C) Cohesividade ou Forza adhesiva

Aos 15 dias as manteigas con mais cohesionadas (p < 0,05); no caso dos lotes do 16 14, foron as
dos lotes 4,5,6 e as que menos (p < 0,05) as dos grupos de lotes 1,2,3 e 10,1112, sen diferencias
significativas (p > 0,05) entre eles (Imaxe 14).

En xeral a cohesividade das manteigas aumenta co tempo. Aos 90 dias as manteigas cunha
textura mais cohesionada son as dos lotes 10,11,12 e as que menos as manteigas dos lotes 7,8,9
(Imaxe 14).

Nos lotes 15 — 21, non hai diferencias significativas (p < 0,05) entre réplicas de cada lote.
As diferencias entre os lotes novamente van diminuindo a medida que aumenta o tempo de
almacenamento. De feito aos 90 dias non hai diferencias significativas entre os lotes.

A cohesividade dos lotes non varia moito ao longo do almacenamento (Imaxe 15). O lote que
presenta unha maior variabilidade é o Lote 20, que diminUde de xeito continuo dende os 15 aos
90 dias. A cohesividade ou forza adhesiva indica a extensién ata a cal un alimento pode
deformarse antes de romper e depende da forza dos enlaces internos do alimento. Polo que
pode que esa dureza en aumento durante o almacenado faga que se rompa mais “facilmente”,
este é que sexa mais quebradizo. Ainda que esta correlacidn negativa non se observa sempre.
Soamente entre a dureza aos 15 dias e a cohesividade aos 90 dias, a a dureza aos 30 dias e a
cohesividade aos 90 dias, e a dureza aos 90 dias e a cohesividade aos 58 dias (Imaxe 15).

Mentres que o Lote 21 que aparecia con valores baixos de dureza e consistencia, aumenta a sla
cohesividade co tempo de almacenamento, ainda que non de xeito significativo (p > 0,05).
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Lote 21

Cohesividade (N)

ORECOO0N

Tempo maduracién (dias)

Imaxes 14 e 15. Variacion da cohesividade ou forza adhesiva (N) nos diferentes lotes.
2.47.  Analises microbioldxicos

Nas Taboas 18 e 19 preséntanse os resultados dos analises microbioldxicos obtidos para a
manteiga dos lotes 1-14 e 15-21, respectivamente.

No caso dos lotes 1-14, para as colonias a 30 °C, sé houbo diferenzas estatisticamente
significativas nos lotes 4 e 5 que foron os que presentaron maiores recontos. Por outro lado, os
lotes 7 e 9 foron os Unicos que deron recontos positivos de coliformes (Taboa 18). No caso das
enterobacterias e mofos non houbo diferencias significativas entre lotes, & pesar de que si se
observou o crecemento deste microorganismos nun gran numero de lotes. Por Ultimo, no caso
dos lévedos houbo como dous grandes grupos, un formado polos lotes 1, 2, 4,5 e 6 con recontos
mais elevados e outro grupo formado polo resto de lotes. A vista destes resultados pédese decir
que non houbo unha contaminacién dos lotes, xa que a presenza dos diferentes
microorganismos foi un pouco aleatoria. E dicir, que a presenza dos microorganimos
estudiados poderiase deber a propia contaminacion das mostras analizadas.
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Taboa 18. Recontos microbioldxicos obtidos para a manteiga dos lotes 1-14.

LOTE Colonias 30° (UFC/qg) Enterobacterias (UFC/g) Méfos (UFC/g) Lévedos (UFC/g) Coliformes (UFC/g)
1 1,JOE+06+3,56E+06° 0,00+0,00° 275,00+683,50° 800,00+1674,88%* 0,00+0,00°
2 9717E+04+4,74E+06° 0,000,002 83,33+269,73° 626,09+1671,20%® 0,00+0,00°
3 1,99E+06+2,90E+06* 0,000,007 43,48+78,78° 170,83+398,34° 0,00+£0,00*
4 8,15E+06+13,73E+06° 10,83+30,63? 16,67+38,07° 1966,67+4252,64° 0,00+£0,00*
5 9,26E+06+18,28E+06° 45,65+161,21° 8,33+28,23? 1666,67+3925,24%° 0,00+£0,00*
6 2,29E+06+7,10E+06? 20,83+84,49° 25,00+84,70° 966,67+2046,77° 0,00+£0,00*
7 4,94E+04+9,10E+04° 0,00+0,00? 45,83+102,06° 20,83+72,11° 119,50+372,51°
8 523E+04+17,28E+04° 0,00+0,00? 331,82+1154,86° 141,67+397,73° 0,00+£0,00*
9 532E+04+17,61E+042 36,52+123,38° 50,00+114,43° 9,09+42,64° 50,004122,73%°
10 2,17E+06+4,32E+06* 0,00+0,00? 8,33+28,23° 25,00+103,21° 0,00+£0,00*
n 23,78E+02+52 35E+02? 0,00+0,00? 16,67+38,07° 4,17+£20,41° 0,00+£0,00*
12 1,05E+06+2,24E+06* 0,000,002 29,17+108,26° 33,33+116,72° 0,00+£0,00*
13 3,35E+04+5,35E+04° 0,00£0,00° 0,00+0,00° 0,00£0,00° 0,00+0,00°

14 4,37E+04+12,64E+04° 0,42+2,04° 0,00+0,00? 0,00+0,00? 0,00+0,00°
Taboa 19. Recontos microbioldxicos obtidos para a manteiga dos lotes 15-21.

LOTE Col?l?'l:acslga)30° Bacterias lacticas (UFC/g) Ente(rlj)'l:ag/cgt)e ras Coliformes (UFC/g) Méfos (UFC/g) Lévedos (UFC/g)
15 23,43E+04+72,19E+04° 10,12E+04+37,93E+04° 169,89+1020,80°? 203,22+1303,68° 24,72+120,87° 2,70E+04+550E+04%
16 33,65E+06+67,40E+06° 1,65E+06+2,91E+06° 4321,30+4690,88¢ 4400,72+5121,37° 146,15+531,17° 4,67E+04+8,59E+04°¢
17 1,23E+06+2,03E+06° 17,09E+04+32,25E+04° 463,19+665,64%° 420,59+624,93° 59,42+143,81° 1,98E+04+2,07E+04%°
18 7,68E+06+13,51E+06° 4,93E+06+29,77E+06° 1896,23+3270,31° 1465,65+2302,52° 566,18+1134,35P 7,28E+04+5,62E+04°
19 21,36E+06+21,61E+06° 91,65E+04+194E+06° 4385,08+6079,77¢ 5072,70+6348,71° 102,90+223,59° 4 41E+04+5,64E+04°°
20 6,94E+06+9,48E+06° 98,51E+04+1,53E+06° 42,42+66,19° 29,71x48,15° 39,39+139,06° 2, 10E+04+2 66E+04%°
21 1,02E+06+4,83E+06° 1,50E+04+295E+04° 0,00+0,00° 0,00+0,00° 2,90+24,082 00,00E+00+00,00E+00?
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Taboa 20. Perfil de acidos graxos da manteiga dos lotes 1-14.
Short Chain | Med Chain | Long Chain
LOTE BCFA % SFA % MUFA % SUmCLA % | Omega 3 % | Omega 6 % C4-C10 % CN-C17% C18-C22% PUFA %
1 2,67+0,08° | 66,37+0,29° |26,84+0,14% | 1,08+0,06® |[0,83+0,03%c 2,25+0,13 12,39+0,41° | 53,75+0,37¢ | 34,60+0,50° | 4,34+0,16%*
2 2,69+0,07%¢ | 66,30+0,25° | 26,92+0,27° | 1,11£0,04°> | 0,84+0,03 2,24+0,12°¢ 12,47+0,57¢ | 5359+0,44 | 34,74+0,61° | 4,42+0,13%
3 2,72+0,08%° | 66,24+0,30° | 26,71+0,28° | 1,13+0,06¢ 0,84+0,03° | 2,28+0,12b« 12,31£0,70° | 53,69+0,23%¢ | 34,60+0,59° | 4,46+0,16%
4 2,74+0,06° | 66,80+0,20%" | 26,23+0,18° |1,10+0,03° 0,81x0,02° 2,25+0,05°¢ | 12,24+0,52% | 53,58+0,18« [34,50+0,38° | 4,29+0,08%
5 2,73+0,07* | 66,61+0,22¢ | 26,30+0,15* | 1,12+0,04¢ |0,83+0,03%*° | 2,26+0,07° 12,42+0,49° | 53,63+0,26% | 34,47+0,60° | 4,33+0,14°"°
6 2,720,127 | 66,75+0,33% | 26,28+0,17® |1,10+0,05>¢ |0,82+0,03%° 2,24+0,06° 12,35+0,70° | 53,50+0,18° | 34,68+0,46° 4,27+0,16°
7 2,71+0,06%¢ | 66,95+0,27" 26,16+0,13* | 1,08+0,04%* [ 0,82+0,02%* | 2,30+0,07 11,91+0,52° | 54,63+0,26° | 33,55+0,43° | 4,30+0,10%°
8 2,68+0,08° | 66,84+0,34°%" | 26,29+0,32% | 1,07+0,04%® | 0,83+0,02° 2,33+0,06% 11,91+0,52° | 54,49+0,35° | 33,56+0,63° | 4,38+0,09°
9 2,69+0,07%* | 66,83+0,29%" | 26,29+0,22° | 1,06+0,04° | 0,84+0,02¢ 2,35+0,08° | 11,93+0,47° | 54,61+024° | 33,49+0,42° | 4,39+0,10°
10 2,67+0,07° 65,29+0,28° | 27,63+0,33% [1,09+0,05%° | 0,90+0,03¢% 2,47+0,10 1,38+0,542 52,55+0,29° | 36,38+0,54° | 4,46+0,13%
1 2,680,062 65,15+0,29° | 27,77+0,24° |1,08+0,04% [ 0,89+0,03¢ 2,47+0,08f 11,61+0,39%° 52,37+0,31° | 36,58+0,41° 4,46+0,12%
12 2,68+0,05° 65,14+0,24° | 27,730,209 |1,08+0,03°* | 0,88+0,02¢ 2,50+0,07° 11,62+0,46%° | 52,35+0,27° | 36,60+0,35° | 4,44+0,13%
13 2,71+0,06% | 64,43+0,32° | 28,50+0,17° | 1,26+0,04° 0,91£0,03¢ 1,99+0,08° 12,22+0,41°% | 50,86+0,35° | 37,62+0,42¢ 4,44+0,15%
14 2,67+0,05° 64,27+0,32% | 28,65+0,23° | 1,25+0,04° 0,91£0,03¢ 1,98+0,08° 12,280,379 | 51,03+0,29* | 37,70+0,40¢ 4,48+0,11¢
Taboa 21. Perfil de acidos graxos da manteiga dos lotes 15-21.

LOTE | BCFA% SFA % MUFA% | SumCLA% | Omega3% | Omega6% ngrz%‘f/:" M;‘]’_ g.;?,/'o“ k) gzhzi/:,n PUFA %
15 2,68+0,05% | 66,97+0,23¢ | 26,33+0,17° 1,04+0,04° 0,77+0,02° 1,98+0,07° 12,40+0,42 54,57+0,24° 33,65+0,11° 4,19+0,08°
16 2,73+0,12° 66,0120,39¢ | 27,02+0,21° 1,12+0,08°¢ 0,78+0,02°° 2,14+0,07° 12,01+0,43? 53,75+0,29¢ 34,34+0,12° 4,210,122
17 2,75+0,08° | 66,12+0,24° | 26,90+0,29° | 1,07+0,03%* 0,79+0,03° 2,33+0,32¢ 1,94+0,37° 53,96+0,52¢ 34,46+0,11° 4,22+0,11°
18 2,75+0,10° | 65,78+0,35° 27,19+0,16¢ 1,12+0,07°¢ 0,80+0,02¢ 2,27+0,12% 12,08+0,44% 53,45+0,26° 34,73+0,10¢ 4,39+0,12°
19 2,75+0,10° 66,08+0,31° | 26,88+0,21° 115+0,06°¢ 0,83+0,03¢ 2,21+0,09« 12,26+0,38°¢ 53,62+0,23% 34,28+0,11° 4,46+0,17°
20 2,78+0,10° | 66,86+0,42°¢ | 26,41+0,18° 1,12+0,06% 0,80+0,01%¢ 2,16+0,09% 12,42+0,37 54,53+0,24° 33,12+£0,23° 4,23+0,10°
2] 3,04+0,06° | 64,33x0,27° | 28,06x0,19¢ 1,34+0,04¢ 1,04+0,02¢ 2,11+0,07° 12,55+0,50¢ 51,160,262 36,37+0,00° 4,85+0,11¢
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Na microbioloxia dos lotes 15-21 (Taboa 19) si que houbo unha tendencia mais clara. Asi, os lotes
con maiores recontos, tiveron recontos mais elevados en tédolos microorganismos analizados.
Por exemplo, os lotes 16 e 19 foron os que tiveron maiores recontos de colonias a 30 °C, sen
embargo isto non se deberia o tempo de pasteruizaciéon xa que o lote 16 recibiu o tratamento
mais curto e lote 19 o mais longo. Polo tanto, podemos decir que os recontos se deben a unha
contaminacién que tivo lugar despois do tratamento de pasteurizacién. No caso do lote 21 isto
non sucedeu, € decir, non houbo crecemento de enterobacterias, Iévedos e coliformes xa que
se tomaron as medidas oportunas durante fabricacion para evitar contaminaciéns.

2.4.8. Perfil de acidos graxos

O contido de acidos graxos na manteiga, como é ldxico, esta moi relacionado co perfil lipidico
da leite e cos factores que afectan a este. Ainda que este é o factor que mais afecta, tamén
poderian alterar lixeiramente este perfil lipidico o tratamento térmico empregado, os
fermentos, o tempo de maduracién da manteiga e a temperatura de 8 que almacenamos dita
manteiga (Ozcan e col.,, 2016). Ademais do comentado anteriormente, o procesado da manteiga
tamén poderia alterar este perfil de dcidos graxos posto que ,durante este proceso, os posibles
microorganismos presentes na manteiga poderian producir lipasas microbianas que poderian
provocar diversos cambios no mesmo (Pustjens e col., 2017). Se nos centramos no perfil de
acidos graxos da manteiga, caracterizase por ter un alto contido de acidos graxos saturados;
arredor un 38,5% de cadea longa, 16% de cadea media e un 10% de cadea corta. De acidos graxos
insaturados presenta un 32,8 % (sendo maioritario o oleico) (Campillo Alvarez, 1997).

Nas Taboas 20 e 21 preséntanse os perfis de acidos graxos obtidos para os lotes 1-14 e 15-21,
respectivamente. O igual que no leite e nata, foron os lotes fabricados & partir de leite de
pastoreo (lote 13, 14 e 21) os que mostraron mais diferencias estatisticamente significativas xa
gue tiveron menor contido de SFA e maior contido de MUFA, SumCLA, Omega 3, PUFA. Polo
tanto, estes resultados confirman que partindo de leite de pastoreo é posible obter unha
manteiga de soro rica en acidos graxos insaturados e, polo tanto, unha manteiga de soro de
calidade diferenciada.

2.5. Caracteristicas da manteiga analizando diferencias estatisticamente significativas 6
longo da vida atil

De novo, os analises estisticos fixeronse en dous grupos (1-14 e 15-21) xa que cada grupo se fixo
cunha receita de elaboracién diferente (veran ou inverno).

Nas Taboas 22 e 23 preséntanse os resultados de composicion fisico-quimica e textura obtidos
para a manteiga dos lotes 1-14 e 15-21, respectivamente. Como se pode observar, para todos os
lotes fabricados, non hai diferencias significativas para a graxa, auga e pH 6 longo da vida util.
No caso do contido de sal as diferencias obtidas son minimas, obtendo que para os lotes 1-14
hai un aumento do contido de NaCl &s 90 dias e para os lotes 15-21 hai unha diminucién do
mesmo, pero solo és 58 dias.

No relativo 6 indice de acidez, para os lotes 1-14 (Taboa 22) non hai unha tendencia clara, sen
embargo para os lotes 15-21 (Taboa 23) obsérvase un aumento 6 longo do tempo, o cal ten |6xica
Xa gue o normal é que as grasas se oxiden co paso do tempo. Cabe destacar que os valores de
acidez acadados nos lotes 15-21 foron mais baixos que os dos primeiros lotes fabricados (1-14), o
cal confirma as melloras do proceso de fabricacién.

Por ultimo, no caso da textura da manteiga parece que non hai un efecto do paso do tempo xa
que as poucas diferencias significativas que se obtiveron non van asociadas & vida util do
produto.

Por outro lado, no caso dos recontos microbioldxicos (Taboas 24 e 25) tampouco se observou
un efecto negativo do paso do tempo, é dicir, que a presenza dos diferentes microorganismos
débese a contaminacién inicial da manteiga durante a suUa fabricacion non a unha
contaminacién posterior do produto xa terminado. Polo tanto pdédese dicir que a manteiga é
bastante estable 6 longo da sua vida util dende o punto de vista microbioldxico.
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Taboa 22. Composicién fisico-quimica e textura da manteiga dos lotes 1-14 analizadas ¢ longo do tempo.

N° dias (vida util) Graxa % NacCl % Auga % pH Indice de amfiez (mg Forza maxima (g) | Forza minima (g) Forza final (g)
15 8391+2,45% | 0,32+0,13% | 14,72+2,43% | 4,63+0,25° 0,72+0,21° 1716,03+471,07° -373,23+7373° 1656,14+441,172
30 83,99+241° | 0,310,187 | 14,61+2,50° | 4,66+0,36° 0,77+0,20° 1725,26+44127° -380,31+83,95 1659,05+436,13°
58 84,54+2,06* | 0,33+x0,17° | 14,02+2,35° | 4,58+0,52° 0,56+0,38° 2173,60+470,50° -426,08+117,95% 2056,14+456,74°
90 84,16+230° [ 0,39+0,14° | 14,58+234° | 4,44+0,23° 1,02+0,42°¢ 1800,95+248,88° -420,01+100,22%° 1729,62+250,47°

Taboa 23. Composicién fisico-quimica e textura da manteiga dos lotes 15-21 analizadas 6 longo do tempo.

N° dias (vida util) Graxa % NacCl % Auga % pH Indice de amfiez (mg Forza maxima (g) | Forza minima (g) Forza final (g)
15 85,66+0,99° | 0,32+0,08° 13,211,132 4,71x0,31° 0,69+0,04° 1571,90+335,14° -465,78+88,51° 1488,39+364,53°
30 85,37+1,64° 0,30+0,07° 13,58+1,57° 4,61+0,36° 0,69+0,04° 1443 69+360,35° -413,81+106,08° 1326,88+396,35°
58 85,41+1,56° 0,26+0,07° 13,48+1,57° 4,66+0,33° 0,74+0,07° 1505,59+209,962° -424 36154 63 1429,00+245,05%®
90 85,71+1,43° 0,30+0,09° 13,00+1,58° 4,61+0,21° 0,79+0,07¢ 1460,56+330,21° -384,08+87,59¢ 1357,93+349,25°

aboa 24. Recontos microbioldxicos obtidos para a manteiga dos lotes 1-14 analizados 6 longo do tempo

N° dias (vida util) [ Colonias 30° (UFC/g) | Enterobacterias (UFC/g) | Mofos (UFC/g) | Lévedos (UFC/g) | Coliformes (UFC/g)
15 2,43E+06+6,50E+06°° 0,00+0,00° 12,50+614,67° 1720,99+3378,97° 0,00+0,00?
30 +04+ +06° 0,00+0,00° 55,42+162,49° 145,24+792 34° 0,00+0,00°
58 2,78E+06+10,62E+06° 10,12+65,99° 92,86+383,32° 25,00+£107,41° 43,46+201,00°
920 88,77E+04+2,59E+06%° 21,93+97,46° 2,47+15,61° 0,00+0,00° 0,00+0,00°

Taboa 25. Recontos microbioldxicos obtidos para a manteiga dos lotes 15-21 analizados 6 longo do tempo.

N° dias (vida util) | Colonias a 30° (UFC/g) | Bacterias lacticas (UFC/g) | Enterobacterias (UFC/g) | Mofos (UFC/g) | Lévedos (UFC/g) | Coliformes (UFC/g)
15 6,91E+06+16,66E+06° 8,39E+06+29,37E+06* 23,43E+02+3000,54° 58,12+208,13* 6923,15+16204,25° 2858,93+3882,81°
30 22,47E+06+54,91E+06° 2,31E+06+21,09E+06° 29,75E+02+4927,86° 149,49+444,55° | 39318,18+67075,17 2866,84+4696,93°
58 4,08E+06+12,54E+06° 1,36E+06+2,75E+06° 1,02E+02+222,46° 139,66+804,76° 51976,54+86105,69¢ 65,73+172,16°
20 1,69E+06+3,03E+06° 32,12E+04+1,05E+06° 4,19E+00+17,58° 198,29+44528° | 21968,57+21604,42°° 2,37£11,74°
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Taboa 26. Perfil de acidos graxos obtidos para a manteiga dos lotes 1-14 analizados 6 longo do tempo.
(V'? d::;si'l) BCFA % SFA % MUFA % SUmCLA% | Omega3% | Omega6 % Src'zrt(;:oa/:" M;?_g:/:" L:;'sg_ gzh;/:n PUFA %
15 2,73+0,07¢ 65,98+0,99° 26,90+£0,84° 1,14+0,08° 0,87+0,04° 2,34+0,17° 12,22+0,59° 53,24+1,24° 35,04+1,49% | 4,49+0,10¢
30 2,70+0,08° 65,97+1,022 27,00+0,92° 1,13+0,08° 0,86+0,04° 2,31+0,16° 11,95+0,53° 53,18+1,17° 34,98+1532 4,47+0,12¢
58 2,70+0,06° | 66,02+0,86° 27,08+0,85° 1,13+0,08°° 0,85+0,04° 2,25+0,15° 12,11+£0,74°° 53,20+1,10° 35,26+1,52% 4,38+0,11°
90 2,66+0,07° | 66,03+0,93° 2711+0,86° 1,10+0,08° 0,84+0,05° 2,21+0,18° 12,01£0,53° 53,14+1,26° 35,60+1,35° 4,28+0,12°
Taboa 27. Perfil de dcidos graxos obtidos para a manteiga dos lotes 15-21 analizados 6 longo do tempo.
(V': d::]ats“) BCFA % SFA % MUFA % SUMCLA% | Omega3% | Omega6% ngrtcf(;'f/:" M;:’_g;f/:" Lg:'; Cczh;/:" PUFA %
15 2,73+0,15° 66,02+0,83° 27,06+0,64° 111+0,112 0,82+0,09° 2,12+0,11° 12,11+0,49°2 53,47+111° 34,60+1,12° 4,33+0,23%
30 2,73+0,12° 66,12+0,82° 26,93+0,51° 1,11+0,10° 0,82+0,09° 2,27+0,29° 12,17+0,41°° 53,74+110° 34,43+0,99° 4,30+0,23?
58 2,81+0,12° 65,87+0,83? 27,02+0,57° 1,12+0,072 0,84+0,10° 2,18+0,14° 12,24+0,39% 53,46+1,04° 34,53+0,87° 4,36+0,21%°
20 2,86+0,12¢ 65,84+0,90° 27,03+0,50° 1,13+0,10° 0,84+0,09° 2,13+0,10° 12,35+0,54° 53,37+1,142 34,48+0,94° | 4,42+0,24°
Taboa 28. Aptitude tecnoldxica da manteiga dos lotes 15-21.
Cap;:ir:ade Cantidade de | Tempo que Capacidade Capacidade Evolucién Aspecto
LOTE Textura aguantar dsoro que tarda en para derreter para ligar con calor Untuosidade Cor Aroma Sabor visual
altas T° esprende derreter salsas/masas
15 3,00%1,41° 3,50+0,71° 4,50%0,71° 4,00%0,00° 4,00+0,00° 4,00%0,00° 4,00+0,00° 3,0041,41° 4,00%£0,00* 3,50+0,71° 3,0041,41® | 4,00£0,00
16 4,00+0,00? 4,001,417 4,001,417 4,50%0,71° 4,50%0,71° 3,50+0,71° 4,00+1,41° 4,000,007 4,00£0,00* | 3,00+0,00® 3,00+0,00® | 4,00+0,00
17 3,50+0,71° 3,00+0,00? 4,000,007 4,00%0,00? 4,00+0,00° 3,50+0,71° 4,00+0,00? 3,50+0,71° 3,50+0,71° 2,00+0,00° 1,00+0,00° | 4,00+0,00
18 5,00+0,00° 4,50%0,71° 4,001,417 4,50%0,71° 4,50%0,71° 5,00+0,00° 4,00+0,00° 5,00+0,00° 5,00+0,00° 4,001,471 4,00£0,00° | 4,00+0,00
19 4,00+0,00? 4,000,007 4,000,007 4,00%0,00? 4,00+0,00° 3,50+0,71° 4,00+0,00° 3,50+0,71° 4,00+0,00% 3,50%0,71® 3,50£0,71% 4,00+0,00
20
21 5,00+0,00° 4,50%0,71° 4,001,417 4,000,007 4,00+0,00° 4,000,007 4,500,712 4,50%0,71° 5,00+0,00° 5,00+0,00° 4,50+0,71° | 5,00+0,00
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Cando se analizou o efecto do paso do tempo no perfil de acidos graxos para os lotes 1-13 (Taboa
26) non se atoparon diferencias estatisticamente significativas para os SFA, MUFA e os acidos
graxos de cadea corta (Med Chain C11-C17). No caso dos BCFA, SumCLA, Omega 3, Omega 6 e
PUFA obtivose que ditos acidos graxos diminuian co tempo de vida Util, mentres que os acidos
graxos de cadea longa (Long Chain C18-C22) aumentaban. Por outro lado, no relativo 6s acidos
graxos de cadea corta (Short Chain C4-C10) non se obtivo unha tendencia clara.

Cando se fixo o mesmo analise para os lotes 15-21 obtivéronse moitas menos diferencias ¢ longo
da vida atil. Asi, s6 se observaron diferencias estatisticamente significativas no caso dos BCFA,
Omega 6, Short Chain C4-C10 e PUFA (Taboa 27). E, salvo no caso dos BCFA que aumentaron
CO paso tempo, no resto de acidos graxos o contido mantivose mais ou menos constante. Polo
tanto, a mellora no proceso de elaboraciéon feita dende os primeiros lotes (1-13) ata os Ultimos
(15-21) tamén se viu reflexada no perfil de dcidos graxos, os cales se mantiveron estables 6 longo
da vida util.

2.6. Aptitude tecnoléxica da nata e manteiga

Nas Taboas 28 e 29 amdsanse os resultados obtidos para a aptitude tecnoldxica da nata e
manteiga, respectivamente, dos lotes 15-21. Como xa se explicou anteriormente, no caso dos
lotes 1-14 non foi posible realizar un andlise estatistico porgue non se valoraron os diferentes
produtos cunha escala numérica. Dado que os mellores lotes, no relativo a todas as
caracteristicas avaliadas anteriormente (composicién, textura, acidez, etc.) foron os lotes 15-21,
neste apartado sé se analizaron estes Ultimos lotes fabricados. No caso dos lote 20, como xa
explicou mais arriba, sé houbo unha réplica polo que non foi posible incluir ese lote no analise
estatistico. E no caso da apariencia da nata e do aspecto visual da manteiga non foi posible o
andlise estatistico dado que a desviacién desas medidas foi cero.

Taboa 29. Aptitude tecnoldxica da nata dos lotes 15-21.
LOTE Olor 6 abrir Sabor Textura | Aparencia
15 4,00+0,00° |5,00+0,00° | 3,50£0,71° | 4,00+0,00
16 4,50+0,71° | 1,50+0,71® | 3,50+0,71° | 3,00+0,00
17 1,00+0,00° |1,00+0,00° | 1,00+0,00* | 1,00+0,00
18 4,00+0,00° |3,00+0,00° | 3,00+0,00° | 4,00+0,00
19 1,00+0,00° |1,00+0,00° | 1,00+0,00° | 1,00+0,00
20
21 2,00+0,00® [2,00+0,00% {2,00+0,00%* | 2,00+0,00

Valorando cada atributo da nata por separado, podemos observar que, no caso do olor que
desprendia 6 abrir o bote houbo diferenzas estatisticamente significativas, asi temos 2 grupos
ben diferenciados. Os lotes 17, 19 e 21 cas puntuacidéns mais baixas, e os lotes 15, 16 e 18 cas
puntuacidns mais altas (4-5). No caso do sabor das natas, houbo incluso mais diferenza,
destacando a nata empregada no lote 15 polo seu sabor.

O igual que no caso do sabor, na textura tamén se atoparon bastantes diferenzas (tendo unha
puntuacién bastante baixa en xeral).

A modo resumo podemos dicir que a mellor nota en cémputo global foi 0 15 e os peores 017 e
o19.

No caso da manteiga, na maioria dos pardmetros non houbo diferenzas estatisticamente
significativas. So houbo diferencias significativas para a cor, o aroma e o sabor, pero ditas
diferencias son minimas polo que non se pode distinguir entre lotes bos e/ou malos.

2.7. Determinacién da cor da manteiga

Nas Taboa 30 e 31 amdsanse os valores que tomaron as coordenadas colorimétricas para
manteiga ao longo do proceso de maduracion.

Taboa 30. Variacion das coordenadas de color (L*a*b*) en mostras de manteiga ¢ longo do
tempo de maduracion. (Lotes1-14)
Lote Réplicas L* a* b*
a 88,02+0,74' -7,89+0,05 35,36+0,34!
1 b 89,44+0,31 -8,17+0,022 35,77+0,30'
Promedio 88,73+0,40" -8,03+0,03" 35,56+0,23%
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Taboa 30. Variacion das coordenadas de color (L*a*b*) en mostras de manteiga 6 longo do
tempo de maduracion. (Lotes 1 - 14)

Promedio Lotes13 e 14

Lote Réplicas L* a* b*

a 88,13+0,01" -8,31+0,02 35,74+0,01

2 b 90,19+0,122 -8,16+0,03' 34,68+0,01?
Promedio 89,16+0,06Y -8,23+0,02* 35,210,001

a 88,66+0,01" -8,01+0,00 35,44+0,04

3 b 87,09+0,47' -8,25+0,06% 38,500,142
Promedio 87,88+0,23* -8,13+0,03* 36,97+0,07%
Promedio Lotes12e3 88,59+0,16* -8,13+0,02¢ 35,91+0,08¢
a 89,24+0,22' -8,25+0,0T 35,31+0,18"

4 b 89,47+0,30' -7,83+0,042 33,60+0,382
Promedio 89,35+0,19% -8,04+0,02% 34,460,221

a 89,76+0,08' -7,88+0,05' 33,62+0,16

5 b 87,22+0,532 -7,42+0,05% 33,42+0,22'
Promedio 88,49+0,27Y -7,65+0,04Y 33,52+0,14Y

a 89,06+0,37' -7,76+0,0T1 33,90+0,08'

6 b 89,57+0,33 -7,51£0,042 35,19+0,132
Promedio 89,32+0,25* -7,63+0,02Y 34,54+0,07%
Promedio Lotes 4,5 e 6 89,05+0,14F -7,77+0,01° 34,17+0,099
a 88,63+0,35 -8,31x0,04 34,79+0,18

7 b 88,40+0,93 -7,71£0,08 35,36+0,44
Promedio 88,52+0,50 -8,01x0,04 35,07+0,24

a 88,68+0,45" -7,83+0,08' 36,61+0,19'

8 b 87,23+0,17" -7,60+0,072 36,46+0,21"
Promedio 87,95+0,24 -7,71£0,05% 36,53+0,14Y

a 89,03+0,08'" -7,71£0,01 35,54+0,05'

9 b 88,67+0,36' -7,83+0,04 35,41+£0,18'
Promedio 88,85+0,18* -7,77+0,02* 35,47+0,097
Promedio Lotes 7,8 e 9 88,44+0,19* -7,83+0,02F 35,69+0,10%
a 89,18+0,65' -8,57+0,0T 36,03+0,11

10 b 88,94+0,77 -8,48+0,06' 36,160,28'
Promedio 89,06+0,50% -8,52+0,03* 36,09+0,15%

a 87,79+1,16 -8,39+0,11" 34,50+0,48'

n b 88,49+0,18! -8,46+0,01' 34,75+0,08'
Promedio 88,14+0,59Y -8,42+0,05* 34,63+0,24Y

a 88,67+0,33" -8,38+0,02' 34,49+0,14'

12 b 88,08+0,37" -8,38+0,06 35,25+0,09'
Promedio 88,37+0,25 -8,38+0,03* 34,87+0,08Y
Promedio Lotes 10,11 e 12 88,52+0,27* -8,44+0,02% 35,20£0,20°
a 87,510,537 -8,73+0,05 36,97+0,21

13 b 87,32+190" -8,56+0,19 37,36+0,74
Promedio 87,41x0,99% -8,64+0,10% 37,16+0,39%

a 88,63+0,27" -8,46+0,04 37,27+0,06

14 b 87,27+0,98 -8,33+0,08' 36,58+0,40'
Promedio 87,95+0,50% -8,39+0,04* 36,92+0,20%
87,68+0,55% -8,52+0,05% 37,0420,22¢

2Diferenzas significativas entre réplicas de lotes; “Pxd:Diferenzas significativas entre grupos de lotes
preparados ca mesma nata. *¥?Diferenzas significativas entre lotes de un mesmo grupo preparados ca

mesma nata.
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Taboa 31. Variacion das coordenadas de color (L*a*b*) en mostras de manteiga ¢ longo do
tempo de maduracion. (Lotes 15 - 21)
Lote Réplicas L* a* b*
a 88,89+0,69' -8,78+0,11 35,06+0,40'
15 b 88,39+0,62' -8,66+0,34 34,80+0,61"
Promedio 88,64+0,46¢ -8,72+0,18« 34,93+0,37«
a 89,00+0,71" -8,90+0,15' 35,37+0,67'
16 b 88,56+0,42' -9,03+0,22' 34,35+0,88'
Promedio 88,78+0,41« -8,96+0,13¢« 34,860,550
a 88,54+0,67" -8,56+0,24! 34,23+1,01
17 b 88,63+0,28' -8,59+0,09' 34,05+0,24!
Promedio 88,59+0,36¢ -8,58+0,13¢« 34,14+0,528v5
a 88,91+0,34’ -8,84+0,24! 33,21+0,24
18 b 89,44+0,37' -8,69+0,05 32,81+0,30"
Promedio 89,18+0,25¢« -8,76+0,12« 33,01+0,19¢
a 89,45+0,39' -8,50+0,18' 33,79+0,37'
19 b 89,13+1,15 -8,23+0,15 33,65+0,38'
Promedio 89,29+0,60¢ -8,37+0,12¢« 33,72+0,26v
20 a 88,75+0,74« -9,05+0,21« 34,74+0,9305
a 89,44+0,58' -8,70+0,12' 36,74+0,55'
21 b 88,06+1,06' -8,49+0,30' 34,96+1,572
Promedio 88,75+0,60¢« -8,60+0,16« 35,85+0,83¢

Nas réplicas dos lotes de manteiga, nos lotes 1 - 14, para a L* sé hai diferencias significativas (p <
0,05) nos lotes 2 e 5. Para o pardmetro b* (coordenadas amarelo/azul) tamén sé aparecen
diferencias entre réplicas nos lotes 2, 3, 4 e 6. Sen embargo no parametro a* (coordenadas
vermello/verde) aparecen bastantes diferencias significativas (p < 0,05) entre as réplicas (Taboa
30).

Se comparamos os lotes agrupados pola nata a partir da cal se produciron, observamos
diferencias significativas (p < 0,05) especialmente para o parametro b* onde hai diferencias
significativas (p < 0,05) para todos os grupos (Taboa 30).

Entre os lotes feitos cunha mesma nata tamén atopamos diferencias significativas (p < 0,05),
salvo para os lotes 13 e 14. As diferencias aparecen principalmente nos pardmetros L* e b* mais
relacionados ca cor amarela da manteiga. Asi o grupo de lotes con valores mais altos para o
parametro b* entdn os que presentan unha cor mais amarela son 0s 13 e 14. E os que presentan
valores significativos mais baixos de b* isto € menos amarelos, son os 4,5,6, especialmente 0 5
(Taboa 30).

En canto 6s lotes de manteiga 15 - 21, nos datos recollidos na Taboa 31 vemos que aos 15 dias de
fabricacion, en xeral, non houbo diferencias significativas (p > 0,05) entre as réplicas dos
diferentes lotes para todos do parametros de color.

Se comparamos os diferentes lotes, as diferenzas as diferencias significativas (p < 0,05)
aparecen sé no parametro b* é dicir, na variacién da cor amarela das manteigas. Asi as
manteigas con valores significativamente (p < 0,05) mais altos de b* serian as do Lote 21, é dicir,
cunha cor amarela mais intensa. Mentres que as que presentaron valores significativamente (p
< 0,05) mais baixos de b* foron as dos lotes 18 e 19, esto € manteigas con amarelos mais claros.
Entre os lotes 15,16 e 20 non hai diferenzas significativas (p > 0,05).

Para ver cal mantén a cor mellor ao longo do tempo fixemos unha analise da variacién da cor
(AE) dende os 15 dias ata os 90 dias de almacenamento, calculada coa seguinte ecuacién
(Fucifios e col., 2017):

AE = (AL*? + Aa™* + Ab*%)'/?

onde, AL* Aa* e Ab*son as diferencias entre os valores das coordenadas L*a* b*aos 15 e 90 dias
de almacenamento.

O grupo de lotes que mais variou a cor ao longo do almacenamento nos lotes 1-14, foron os
456. Entre os que menos variaron a cor estan os Lotes 10,1112 e 13,14, sen diferencias
significativas (p < 0,05) co tempo de almacenamento nin entre os lotes que compofien cada
grupo que parte dunha mesma nata.
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Nos lotes 15 - 21 os incrementos mais notorios na variacién de cor AE tefien lugar logo de 90 dias
de almacenamento para case todos os lotes. Pola contra, para o lote 21 xa se produce un
incremento notable da AE tras 30 dias de almacenamento. Por outra banda, o lote 15 non
presenta variacion significativa da cor (p > 0,05) respecto & cor que presentaba aos 15 dias.

2.8. Determinaciéon do contido de actividade de auga en manteiga

En relacién aos resultados da aw das mostras de manteiga dos lotes do 16 14, non hai diferenzas
significativas (p < 0,05) entre as réplicas de cada lote.

Para todos os lotes a aw aumenta significativamente (p < 0,05) dos 15 aos 30 dias de maduracién
(p < 0,05). Dos 30 aos 58 dias, a aw volve a diminuir para o grupo de lotes 12,3, 4,5,6, e 13,14. Estes
dltimos (4,56, e 13,14) seguen diminuindo aos 90 dias. Pero no 12,3 volve a aumentar
considerablemente aos 90 dias (Imaxe 16).

Nos grupos de lotes 7,8,9 e 10,11,12 a aw volve a aumentar dos 30 aos 58 dias, para diminuir logo
aos 90 dias (Imaxe 16). Os lotes 4,5,6 dan valores de aw mais baixos aos 90 dias, sen diferenzas
significativas cos 7,8,9.

Para os resultados dos lotes do 15-21 non hai diferenzas significativas (p < 0,05) entre as réplicas
de cada lote (Imaxe 17). Se nos fixamos na variaciéon da aw co tempo de almacenamento, chama
a atencidén a evolucidon do Lote 21 que aumenta significativamente (p < 0,05) aos 90 dias. Os
valores significativamente (p < 0,05) mais altos foron os dos Lotes 15, 17 e 19 aos 15 dias, 16 e 19
aos 30 dias, e 15 e 21 aos 90 dias.. En canto aos valores mais baixos, destacan os Lotes 20 e 21,
que case sempre se atopan entre os valores significativamente (p < 0,05) mais baixos.

Jones (2022) atopou una correlacion positiva entre o contido en graxa da nata e o contido e
perdas de auga na manteiga. Cumpririase en certo xeito nos resultados observados, como
ocorre co Lote 15 que presenta valores mais baixos de aw na nata (haberia que comprobar se
tamén ten un maior contido en graxa) que logo se traduce nunha manteiga con valores de aw
mais elevados.
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Imaxes 16 e 17. Actividade de auga (a.) das mostras de manteiga ensaiadas 6 longo do proceso de
maduracién
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2.9. Calorimetria Diferencial de Varrido (DSC)

Os resultados das probas feitas para os lotes 1-14 pddense ver na Imaxe 18 e na Taboa 32. En
todas as medidas se observaron dous picos caracteristicos da fusiéon da manteiga (Imaxe 18),
correspondentes 3 fraccion de fusion media (FFM) e & fraccion de fusiéon alta (FFA) (Sert e
Mercan, 2020), pico 1 e pico 2, respectivamente.

6—
5 Lol — 15dias  _
:‘c 30 dias 2'C
@ ‘ o
S — 60 dias >
o o
&) &)
T T T T | T T T
10 20 30 40 10 20 30 40
Temperatura (°C) Temperatura (°C)

Imaxe 18. Perfis de DSC para mostras de manteiga de diferentes lotes e tempos de maduracién.

As tres estructuras basicas de empaguetamento das cadeas de triacilglicerol (TAG) son unha
subcelda hexagonal, ortorrémbica e triclinica, tamén cofiecidas como empaquetamento a, f'
e B, respectivamente, das cales a estabilidade termodinamica, a densidade de
empaquetamento, o punto de fusidn e a entalpia de fusién aumentan en orde consecutivo.
Polo que valores de Tpeak € entalpias mais elevados estarian relacionados coas as estructuras
mais empaquetadas e estables B' e B (Declerck e col., 2021; Sert e Mercan, 2020).

Ainda que as medidas non tefien réplicas, dos resultados obtidos parece que co tempo de
maduracion a Tpeak € @ entalpia diminuen, tanto para o pico 1 como para o 2.

Os TAG soen cristalizar inicialmente nas formas a y B, ainda que a forma B € a mais estable. Este
fendmeno esta relacionado co feito de que a forma B require unha maior enerxia libre de
activacién para a nucleaciéon. A transformacién polimérfica € un proceso irreversible que vai
dende a forma menos estable & mais estable, dependendo da temperatura e o tempo de que
se trate (Ribeiro e col., 2015). O normal seria entdn que a Tpeak€ @ entalpia aumentasen co tempo
de almacenamento, ao aumentar a proporcién de cristais B (Zhang e col,, 2014). Polo seria
preciso facer mais medidas para corroborar estes resultados.

Con respecto as diferenzas entre lotes, ainda que é dificil sacar conclusiéns con tan poucas
medidas, a Tonset€© @ Tpeak MAiS baixas son para o Lote 7, tanto para a FFM e a FFA. Esto indica
cristais menos estables. Sen embargo, os valores de entalpia total son os mais altos, indicando
gue se precisa mais enerxia para a fusiéon completa desta manteiga, o que estaria relacionado
coa presenza de cristais mais estables.

Pola contra, a Tonse: € @ Tpeak MAis altas da FFA son para o Lote 4. Pero de novo, o resultado da
entalpia total € contradictorio para este lote, xa que é unha das mais baixas. Polo que haberia
que facer mais repeticions para ver se estas diferenzas son significativas.

Se atendemos aos resultados que veremos na seguinte seccidén, o Lote 4 daria manteigas mais
duras e o 7 mais brandas. O cal se corresponderia cos resultados observados para a Tonse: € @
Teeak, ObViando as entalpias. Asi, as manteigas do Lote 7 con Tonser€ @ Tpeak MaAis baixas serian
mais brandas. As manteigas mais untables son aguelas obtidas con fracciéns de baixo punto
de fusion. Sen embargo as punto de fusidn mais alto son mais estables a temperaturas mais
altas (Schaffer e col., 2001). Este poderia ser o caso das manteigas do Lote 4 que foron do grupo
das que daban menores valores de aw.

Para os lotes 15-21 non hai grandes diferencias entre os 15 e 90 dias para as temperaturas de
fusion (Taboa 33). Si que se observan diferencias para os valores das entalpias, tanto entre os
tempos de maduraciéon como entre os diferentes lotes (Taboa 33). Aos 15 dias, os lotes 15 e 21
son 0s que aparecen con valores mais baixos de entalpia. Mentres que o 20 seria o0 que
presentou valores mais elevados.

Pero este comportamento cambia aos 90 dias, onde o lote 15 aparece cos valores mais elevados
e 20 con un dos valores mais baixos, en termos de entalpia total.

Entdn no lote 15 a entalpia aumentaria, mentres que no 20 diminuiria. valores de Tpeax ©
entalpias mais elevados estarian relacionados coas as estructuras mais empaquetadas e
estables B' e B para as cadeas de triacilglicerol (TAG) (Declerck e col., 2021; Sert e Mercan, 2020)
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Taboa 32. Comportamento de fusidn da manteiga de diferentes lotes e tempos de maduracion (lotes 1-
14)
LOte Tonsen (OC) Tpeak1 (oc) Tendset1 (oc) AH1 (J 9.1) AHtotal (J g])

1 (15 dias) 10,7 22,2 24,1 11,67 18,82
1(30 dias) 15,6 21,0 237 6,10 9,48

1 (60 dias) 15,8 20,8 242 7,40 13,10

4 (60 dias) 15,8 20,8 24,6 6,96 11,29

7 (60 dias) 151 20,1 239 7,48 14,09

8 (60 dias) 15,6 21,1 24 584 10,76
10 (60 dias) 16,7 21,3 24, 553 11,07

Tonsetz (OC) Tpeakz (OC) Tendsetz (OC) AHZ (J 9-1)

1(15 dias) 24,1 34,3 38,4 7,15

1(30 dias) 289 34,2 378 3,38

1 (60 dias) 251 335 372 5,70

4 (60 dias) 28,0 34,0 378 4,3

7 (60 dias) 24,8 332 38,1 6,61

8 (60 dias) 258 34,4 375 4,92
10 (60 dias) 251 337 38,7 554

Taboa 33. Comportamento de fusidon da manteiga de diferentes lotes e tempos de maduracién (lotes 15-21)

15d
Tonset'l (oc) Tpeak'l (oc) Tendsetl (OC) AH] (J 9-1) Tonsetz (OC) Tpeakz (OC) Tendsetz (oc) AHZ (J 9-1) AHtOtaI (J 9'1)
Lote 15 13,80+£2,97 22,75+0,78 | 25,05+0,07 9,61+212 25,50+0,00 | 33,70+0,00 | 36,60+0,00 6,35+1,85 15,9613,97
Lote 16 13,35+3,46 21,70+0,28 25,10+1,13 10,66+0,45 | 25,80+1,13 33,40+£0,28 [ 37,40+0,00 9,24+1,09 19,90+0,64
Lote 17 15,85+0,35 21,75+0,07 24,25+0,49 12,18+0,97 | 27,30+0,99 | 33,70+0,99 37,45+0,21 8,99+1,53 21,17+2,50
Lote 18 15,95+1,06 21,50+0,00 | 24,50+0,42 10,41£1,24 | 27,00+£0,00 | 33,70+0,00 37,15+0,49 8,68+0,16 19,0841,40
Lote 19 14,50+113 21,85+1,20 24,40+0,99 11,82+0,19 25,45+0,21 33,35+0,07 37,20+0,28 9,39+0,37 21,21+0,18
Lote 20 15,00 21,80 24,20 14,20 24,40 33,30 37,40 12,08 26,28
Lote 21 1530+0,57 | 20,45+0,07 | 23,30+0,00 6,33+1,39 25,40+£2,69 | 33,30+0,14 37,50+0,00 6,79+1,99 13,12+0,61
90d
Tonsen (OC) Tpeak1 (OC) TendsetI (oc) AH1 (J 9.1) Tonsetz (oc) Tpeakz (oc) Tendsetz (oc) AHZ (J g.]) AHtOtaI (J g'])
Lote 15 14,70 21,60 24,40 13,26 25,40 33,50 37,80 10,40 23,66
Lote 16 15,20 21,40 23,50 9,44 24,70 34,20 3780 10,85 20,29
Lote 17 15,70 21,30 24,10 10,67 26,50 33,90 37,80 8,73 19,40
Lote 18 15,60 21,50 24,30 10,86 26,80 33,70 37,40 8,01 18,87
Lote 19 14,80 21,20 24,00 11,50 28,10 34,00 37,40 6,14 17,64
Lote 20 12,40 22,20 24,50 12,10 27,10 34,40 37,70 562 17,72
Lote 21
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2.10. Determinacién de parametros de oxidacién da manteiga
2.10.1. Contido de acidos graxos libres

A acidez determinada expresouse como a porcentaxe dos acidos libres contidos na graxa. En
xeral, os acidos graxos libres (FFA), nos lotes 1 — 14, aumentan ao longo do proceso de
maduracion (Imaxe 19), sé para os lotes 7,9 e 13 non aparecen diferencias significativas (p > 0,05)
entre o primeiro e o Ultimo dia ensaiado (90 dias). Nos lotes 3 e 4 observaronse as maiores
diferencias entre o dia 15 e 0 90 de maduracién (incremento do 0,2 % de acido oleico).

Os 15 dias de maduracién, o grupo de lotes 7,8,9 (especialmente os lotes 8 e 9) é o que presenta
valores significativamente (p < 0,05) mais baixos, e isto mantense ao longo de todo o proceso
de maduracién.

Pola contra, os valores significativamente (p < 0,05) mais altos rexistraronse no grupo de lotes
45,6 e 13,14 (especialmente os lotes 4,5, e 13). Este comportamento tamén se mantivo ao longo
do proceso de maduracion.

Nos lotes 15-21, en xeral, os acidos graxos libres (FFA) aumentan ao longo do proceso de
maduracion (Imaxe 20). Os lotes 16, 17,19 e 21 non aumentan significativamente (p > 0,05) ata os
90 dias. O lote 21 non aumenta significativamente (p > 0,05) ata os 58 dias. Mentres que o lote
15 e 18 xa aumentan significativamente (p < 0,05) dende os 30 dias. Caberia pensar entén que
estes 2 lotes son menos estables.

Pero se nos fixamos nas diferenzas entre lotes a cada tempo de maduracién, podemos ver que
o Lote 21 mostra valores de FFA significativamente (p < 0,05) mais elevados a todos os tempos
de maduracién. Polo que este lote seria 0 mais inestable. Como xa sinalamos no estudo da
textura, haberia que ver o tipo de acidos graxos que contén este lote pero sabemos que o leite
de orixe destas mostras é de pastoreo que pode conter unha maior proporcién de acidos graxos
insaturados.
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Imaxes 19 e 20. Acidos graxos libres (% acido oleico) nos lotes de manteiga 6 longo do
proceso de maduracion.
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2.10.2. Indice de perdéxidos

O indice de peréxidos (IP) é unha estimacion do contido de sustancias que oxidan o ioduro
potasico e exprésase en termos de miliequivalentes de osixeno activo por kg de graxa. Aséciase
coa presencia de perdxidos derivados dos acidos graxos presentes na mostra.

Neste caso, nas mostras de manteiga dal-14 non se detectaron perdxidos a ningun dos tempos
de maduracion estudiados.

No caso dos lotes 15-21, 6s 15 dias, practicamente non se detectan perdxidos en ningun lote. S6
se detectan nos Lotes 17 e 20, sen diferencias significativas (p > 0,05) entre eles. Logo, en xeral,
o IP vai aumentando co tempo de almacenamento (Imaxe 21). Os Lotes 17 e 20 seguen sendo
dos lotes con valores de IP significativamente (p < 0,05) mais elevados ata os 90 dias. Mentres
que 018 e 21 soen aparecer cos valores significativamente (p < 0,05) mais baixos, destacando o
Lote 21 aos 90 dias (Taboa 11). Este resultado contradi o observado nos FFA.

Ademais o Lote 21 seria o Unico que se mantén por debaixo de 0,3 meq O./kg (Regulamento
(UE) No 1272/2009).

Non hai diferencias significativas (p > 0,05) entre as réplicas de cada lote.
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Imaxe 21. Indice de peréxidos (meqg O/kg) nos lotes de manteiga 6 longo do proceso de
maduracion.

2.10.3. Indice das sustancias reactivas ao acido tiobarbittrico (TBARS)

As sustancias reactivas ao acido tiobarbiturico (TBARS) féormanse como subproduto do dano
oxidativo dos lipidos (isto €, como produtos da degradacidon das graxas) e poden detectarse
mediante o ensaio TBARS utilizando o acido tiobarbiturico (TBA) como reactivo.

De acordo ¢s datos obtidos (<0,02 mg de malonaldehido por Kg de mostra), non se detectaron
especies reactivas ao acido tiobarbitdrico nas manteigas a ningun dos tempos de maduracion
estudiados nos lotes 1-14.

Tras isto realizamos modificacidns no método e repetimos as analises das réplicas a (1 e 2) de
cada lote aos 15 e 90 dias de maduracion. Ademais, dopamos algunhas mostras, co cal vimos
que o porcentaxe de recuperacion era do 62,53+0,92%. Esta % recuperacion usouse como factor
de correccién dos resultados obtidos que mostramos na Taboa 34.

O indice de TBARS aumenta co tempo de almacenamento salvo para o grupo de lotes 10,1112,
sendo o Lote 7 a mostra na que se produce un maior aumento (Taboa 34).

O grupo de lotes preparados coa mesma nata que presenta valores significativamente (p < 0,05)
maiores aos 15 dias é o dos lotes 10,11,12. Mentres que o grupo con valores significativamente (p
< 0,05) inferiores é 0 4,5,6.

Aos 90 dias, o grupo de lotes que presenta valores significativamente (p < 0,05) maiores é o dos
lotes 7,8,9, sen diferencias significativas (p > 0,05) cos grupos de lotes 1,2,3, e 13,14. Mentres que

o grupo con valores significativamente (p < 0,05) inferiores é o 10,11,12, sen diferencias
significativas (p > 0,05) co 4,5,6.

Non hai diferencias significativas (p > 0,05) entre os lotes preparados ca mesma nata, salvo para
0 7,8,9, con diferencias significativas (p < 0,05) entreo7e8e07e9.

Nos lotes 15 - 21, os valores de TBARS en xeral aumentan ao longo do proceso de maduracion
da manteiga, ainda que non de igual xeito para todos os lotes (Taboa 35, Imaxe 22). Asi os lotes
18,19 e 21 permanecen con valores significativamente (p < 0,05) mais baixos ao longo do proceso
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de maduracién, mentres que os lotes 16, 17 e 20 cos valores significativamente (p < 0,05) mais
altos. Estes resultados concordan co visto nos resultados do |P, onde 017 e 20 tamén daban os
valores mais elevados e o 21 os valores mais baixos.

Habera que contrastar os resultados obtidos nos pardmetros da oxidacién avaliados co perfil de
acidos graxos presentes en cada lote de manteigas. O Lote 21 foi o que mostrou valores mais
elevados de FFA xa dende os 15 dias. Ainda que os FFA, non son produtos da oxidacion
(férmanse pola accién das lipasas ou fosfolipasas sobre os lipidos ou fosfolipidos,
respectivamente), poden contribuir a8 percepcién do enranciamento, ben directamente ou a
través da suUa oxidaciéon. Sen embargo, a xeracién de FFA en manteiga por bacterias lipoliticas
tense descrito como unha via para o aceleramento do desenvolvemento do seu sabor. Polo que
a sUa presenza pode ter un aspecto positivo (Irwin e Hedges, 2004).

Por outra banda, os valores do IP e TBARS no Lote 21 aparecen entre os mais baixos, a pesar de
gue ao provir de leite de pastoreo prevese que tefla un maior contido en acidos graxos
insaturados mais susceptibles & oxidacion. Estes valores baixos poden deberse a presenza de
antioxidantes, sen embargo (Kala¢ e Samkova, 2010) apunta como determinante o contido en
a-linolenic acid. E Havemose e col. (2004) relacionouno co grao de insaturacion del acido
linolénico, C18:3, o cal resultou importante para unha maior acumulacién de hidroperéxidos
lipidicos.
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Imaxe 22. Indice de TBARS (mg de MDA/kg) nos lotes de manteiga 6 longo do proceso de
maduracion.
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Taboa 34. indice de TBARS (mg de MDA/kg de mostra) nas manteigas 6 longo do proceso de maduracion.

Lote 15 dias 90 dias
1 0,57+0,04> 1,01x0,03%
2 0,62+0,24% 0,94+0,19%
3 0,56+0,27 1,16+£0,05
Promedio lotes12e 3 0,59+0,12%x 1,04+0,06°
4 0,40+0,06% 0,77+0,32%
5 0,29+0,04> 0,74+0,30%
6 0,32+0,04> 0,67+0,09%
Promedio lotes 45 e 6 0,34%0,03% 0,72+0,15"#
7 0,37+0,07* 2,24+0,13>
8 0,63+0,13* 0,46+0,10%
9 0,47+0,12% 0,55+0,26%
Promedio lotes 7,8 e 9 0,490,067 1,08£0,10 >
10 1,14+0,15% 0,61+0,03*
n 1,00+0,42% 0,66+0,10*
12 1,12+0,10™ 0,60+0,13™
Promedio 10,11 e 12 1,09+0,15% 0,62+0,05%
13 0,73+0,10% 1,39+0,67%
14 0,62+0,14> 0,50+0,10%
Promedio lotes 13 e 14 0,68+0,09% 0,9410,54™

Taboa 35. Indice de TBARS (mg de MDA/Kg) nas manteigas 6 longo do proceso de maduracién

Lote 15 dias 30 dias 58 dias 90 dias

a b Promedio a b Promedio a b Promedio a b Promedio
15 0,07 +0,03' 0,020,071 0,04+0,02°« 0,33+0,18 0,22+0,03' 0,28+0,09°« | 0,09+0,06' | 0,05+0,07' | 0,07+0,04%s | 0,36+0,04 0,19+0,12' | 0,28+0,06°«
16 0,18+0,05' 0,17+0,03' 0,17+0,03% 0,63+0,06' | 0,52+0,05' | 0,58+0,04°%6 | 0,56+0,14' 0,47+0,13' 0,52+0,10°8 0,81+0,20" | 0,55+0,10 0,68+0,11°¢
17 0,55+0,09' 0,43+0,03? | 0,49+0,05°**r | 0,60+0,05' | 0,49+0,05' 0,54+0,03% 0,57+0,32' | 0,280,042 0,42+0,16°8 0,99+0,18' | 0,70+0,12' 0,84+0,11<
18 0,12+0,03' 0,21+0,12 0,17+0,06%°¢ | 0,07+0,02' | 0,07+0,06' | 0,07+0,0333 0,18+0,03' 0,18+0,06' 0,18+0,03« | 0,24+0,10' | 0,28+0,17' | 0,26+0,10b«
19 0,01+0,0T 0,010,071 0,01+0,01%« 0,020,071 0,06+0,08' | 0,04+0,04%3 | 0,25+0,05' | 0,27+0,04 0,26+0,03% | 0,20+0,20' | 0,18+0,08' 0,19+0,171°«
20 0,10+0,04 0,10+0,042%# 0,18+0,04 0,18+£0,04%« | 0,43+0,07 0,43+0,07°8 1,03+0,16 1,03+0,16%
21 0,06+0,03' 0,05+0,02' | 0,06+0,02%8 | 0,00+0,00' | 0,00+0,00 0,00+0,00% | 0,06+0,0T 0,05+0,02 0,05+0,07% 0,26+0,02' | 0,22+0,03' | 0,24+0,02°«

1

2Diferenzas significativas entre réplicas de lotes; **<“Diferenzas significativas entre diferentes dias de maduracién. *#,3:Diferenzas significativas entre lotes.
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