PROCESOS

MUESTRAS DE QUESOS COMERCIALES
DESHIDRATADAS POR PROCESO DE
MICROONDAS AL VACIO

Los quesos son consumidos en muchos paises, pero
la cantidad y variedad consumidas varian de pais en
pais. El queso es un alimento versatil, pues se presenta
en varias consistencias, colores y aromas, poseyendo
infinitas posibilidades de consumo y aplicacion. Los
quesos con alta humedad vy actividad de agua tienen
una vida util reducida, siendo por tanto un desafio para
la industria de alimentos el desarrollo de procesos que
prolonguen la vida atil del producto sin afectar de
manera significativa su composicion. Los procesos de
secado/deshidratado, que inducen la evaporacion de
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agua de forma intensa, no sélo aumentan el tiempo de
conservacion del alimento, sino que también pueden
mejorar la calidad del producto. Los procesos que utili-
zan técnicas dieléctricas pueden desempefiar en el futu-
ro préximo un papel importante, ya que en dichos pro-
cesos hay una utilizacion mas eficiente de la energia.
Este estudio tuvo como objetivo deshidratar tres tipos
de quesos comerciales (provolone, mozzarella y ricota)
por el proceso de microondas al vacio, analizando la
curva de secado, tenor de humedad y actividad de agua,
y color objetivo de los productos antes y después de la
deshidratacion. Los resultados evidenciaron una drasti-
ca reduccion en el tenor de humedad y actividad de
agua de las muestras analizadas, comprobando la efi-
ciencia del proceso de deshidratacion por microondas.

Palabras clave: actividad de agua, microondas, provo-
lone, ricota, humedad.

INTRODUCCION

El queso es un alimento de alto valor nutricional, rico en
proteinas, que posee vitamina A y minerales como cal-
cio y fosforo, de facil conservacion cuando se lo com-
para con la leche in natura. La industria quesera viene
sufriendo rdpidos cambios, los cuales modificaron la
percepcion de la produccion, presentacion y calidad del
queso, siendo hoy el valor comercial y la aceptabilidad
del producto mas dependientes de la presencia de atri-
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del producto y también otras propiedades fisi-

cas, bioldgicas y quimicas, tales como actividad enzi-
matica, deterioro microbiano, viscosidad, aroma, sabor
y palatabilidad de los alimentos (Barbosa-Canovas,
1996; Gurtler et al., 2014).

La necesidad clara de optimizar recursos natu-
rales a través de la reduccidon de los requisitos de ener-
gia ha forzado a la comunidad cientifica y a las industrias
a avanzar en los campos multidisciplinarios de tecnolo-
gia de secado, una de esas tecnologias es la deshidrata-
cion por microondas. En este proceso, la absorcion de
energia es transitoria y provoca la evaporacion rapida del
agua, creando un flujo externo de vapor. Las microondas
penetran directamente en el material a ser secado, resul-
tando en el calentamiento volumétrico de la muestra
(Ratti, 2009). En esta perspectiva, el presente estudio
tuvo como objetivo deshidratar tres tipos de quesos
(provolone, mozzarella y ricota) por el proceso de micro-
ondas al vacio, analizando la curva de secado, tenor de
humedad y actividad de agua y el color objetivo de los
productos antes y después de la deshidratacion.

MATERIAL Y METODOS

Muestras comerciales de tres diferentes tipos de quesos
(provolone, mozzarella y ricota) (n=9) fueron colectadas
en supermercados de la ciudad de Floriandpolis, SC, lleva-
das al Laboratorio de Propiedades Fisicas (PROFI) de la
UFSC y almacenadas por 24 horas bajo refrigeracion
(5°C). Las muestras fueron cortadas con 37 mm de dia-
metro y seis mm de espesor y a continuacion fueron dis-
puestas en lotes en el interior del equipo de microondas.
Inicialmente se redujo la presion hasta aproximadamente
20 mbar, cuando el generador de microondas fue encen-
dido, manteniendo la bomba de vacio en marcha hasta el
final del proceso de secado. La potencia de salida del mag-
netron utilizada fue de 500 W v la frecuencia de las ondas

de 2.450 MHz. En las muestras de quesos humedos y des-
hidratados se analizo tenor de humedad (g/100g) (AOAC,
1995) y actividad de agua (aw) (Aqualab), los parametros
de color fueron determinados por el sistema de colores
CIELab, en colorimetro Konica Minolta modelo CR-300,
con iluminante patron D65 y angulo de observacion de 2°,
por medio de los parametros de luminosidad (L*) y coor-
denadas de cromaticidad (a* y b*). Los resultados obteni-
dos fueron sometidos al andlisis de varianza (ANOVA) y las
medias comparadas por el test de Tukey (p<0,05) (softwa-
re estadistico SPSS 17.0).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 esta presentada la evolucion del tenor de
humedad de los diferentes tipos de quesos secados por
microondas al vacio. Se puede observar que el secado del
queso mozzarella fue de mayor tiempo (80 minutos), com-
parado con la ricota y el provolone. El tenor de humedad
final de las muestras de mozzarella y ricota fueron seme-
jantes, mientras que el de la ricota fue mayor. El tiempo de
secado observado para el provolone fue un 74% menor
que el tiempo de secado observado para mozzarella.

La Figura 1 presenta los datos de la evolucion
temporal de la Xbs de las muestras durante el secado
por microondas para potencia nominal de horno de
microondas de 500 W. Las masas de queso utilizadas
en los procesos de secado fueron de 520 £ 1 g (media
+ desvio estandar).

Segun Zhang et al. (2006), el secado por micro-
ondas presenta tres periodos: (1) periodo de calentamien-
to; (2) periodo de secado rapido y (3) periodo de tasa
decreciente de secado. Inicialmente, la energia de micro-
ondas es convertida en energia térmica dentro de los
materiales hiimedos, aumentando la temperatura del pro-
ducto hasta la temperatura de ebullicion del agua en vacio
(periodo de calentamiento), ese periodo de calentamiento
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Tabla 1 - Resultados medios de humedad (g/100q) (base himeda); actividad de agua (Aw) y parametros de color

(L*, a* y b*) de muestras de quesos comerciales sometidos a proceso de deshidratacion por microondas al vacio

— matss | Powoe | Wi | R |

Humedad (g/100g) (htimedo) 41.28°" +0.91
Humedad (g/100) (seco) 0.69" +1.02
Aw (hdmedo) 0.963° + 0.01
Aw (seco) 0.254¢ + 0.00
L* (hdmedo) 18,60° + 0.01
L* (seco) 22.37° £ 0.03
a* (himedo) 1.84% + 0.01
a* (seco) 2.32° + 0.01
b* (himedo) 10.90% + 0.01
b* (seco) 13.38% + 0.01

47.83"+1.03 65.95% + 1.08
7472 +0.00 6.37°+ 0.99
0.964° + 0.00 0.993* + 0.01
0.428*+ 0.00 0.339° + 0.01
28.59* + 0.01 30.72* + 0.00
20.86" + 0.01 24.46° + 0.01
0.78" + 0.01 1.23% + 0.02
0.76" +0.00 242+ 0.01

11.57% £ 0.01 6.73°+ 0.00
12.05" £ 0.02 12.23% + 0.01

Ta** Valores medios en la misma linea seguidos por letras diferentes son significativamente diferentes (p<0,05).

Como media de cinco determinaciones y desvio estandar.

puede ser observado cuando se analiza la Figura 1, es un
periodo muy rapido, debido al hecho de que el secado esta
bajo vacio. Luego aparece el periodo de secado rapido
(tasa constante), donde se establece un perfil estable de
temperatura y la energia térmica convertida de las micro-
ondas es usada para la vaporizacion del agua libre, ese
periodo es nitidamente percibido por una correlacion line-
al hasta el periodo de tasa decreciente de secado.

La Tabla 1 presenta los resultados medios de
tenor de humedad, actividad de agua y pardmetros de
color de las muestras de quesos sometidas al proceso
de deshidratacion por microondas, donde se puede
observar una drastica reduccion en la humedad y la Aw
de los quesos sometidos al proceso.

La deshidratacion de los alimentos es un fené-
meno complejo donde los tenores de humedad estan
directamente relacionados con los potenciales quimi-
cos y, por tanto, con la fuerza motriz para la realizacion
del proceso. La transferencia de calor interno es muy
rapida y generalmente reconocida como el principal limi-
te de la velocidad durante el secado. Sin embargo, debi-
do a la complejidad del proceso no existe ninguna teoria
generalizada que explique el mecanismo de movimiento
de la humedad interna, siendo la estructura del material
sometido a secado de importancia fundamental en este
mecanismo (Ratti, 2009; Bhandari et al., 2013).

Las actividades de agua, en las muestras analiza-
das, estaban por debajo de los valores preconizados por la
literatura en cuanto al crecimiento bacteriano. El agua
“libre” de las muestras fue removida durante el periodo de
velocidad constante de secado. EI-Bakry & Sheehan (2014)
afirman que la estructura terciaria de las proteinas es res-
ponsable de la propiedad de ligado de agua. La superficie
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de la proteina tiene lugares donde se establecen las unio-
nes de hidrogeno y que permiten interacciones con otras
moléculas, especialmente el agua, contribuyendo a la
estructura especifica y la solubilidad de algunas proteinas.
En el proceso de deshidratacion por microondas el trans-
porte de agua es por difusién molecular del interior a la
superficie del producto, donde es removida por evapora-
cion. Como la deshidratacion es rapida, se forman poros
que posteriormente presentardn la caracteristica de cro-
cancia, ya que no se deforman durante el enfriamiento y
almacenamiento del producto final.

Un importante cambio fisico que experimentan
los productos sometidos a proceso de secado es la
reduccion de su volumen, ademas de las alteraciones
en la forma y tamafio. El producto puede perder su
capacidad de rehidratacion, aparecer grietas superficia-
les y endurecerse. Este fenomeno no fue observado en
las muestras de quesos de este estudio, notandose un
aumento en el espesor de los productos de 40% a 80%,
pasando de 6 mm a aproximadamente 11 mm, siendo
mayor para la muestra de provolone.

El color es un atributo importante en la calidad
de los productos deshidratados, durante el secado
puede haber cambios en virtud de reacciones quimicas
y por la concentracion y/o la destruccion, dependiendo
del alimento, de compuestos de color. Se observaron
variaciones en la coloracion de las muestras. En la
muestra de provolone hubo aumento de la luminosidad,
en las muestras de mozzarella y de ricota este efecto no
fue observado. En cuanto a la coordenada de cromati-
cidad a*, las muestras de provolone y ricota tendian al
rojo y la muestra de mozzarella al verde; para la coor-
denada b* todas las muestras tendian al amarillo.



CONCLUSIONES

Las cinéticas de secado por microondas al vacio pre-
sentaron tres periodos hien definidos, periodo de calen-
tamiento, periodo de secado rapido (tasa constante) y
periodo de tasa decreciente de secado. La potencia de
500 W proporciond corto tiempo de procesamiento para
quesos provolone y ricota, conservando de esta forma el
color en la muestra deshidratada. El tenor de humedad y
actividad de agua fue significativamente reducido en el
proceso de deshidratacion por microondas. Esta técnica
(deshidratacion por microondas) es un proceso comple-
jo de transferencia de calor y de masa, que consume
poca cantidad de energia, sin embargo, su comprension
aun es limitada debido, principalmente, a la naturaleza
compleja del alimento. ElI conocimiento del producto a
ser deshidratado es un punto fundamental para el des-
arrollo adecuado del proceso.
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