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1 | NTRODUCCI ON

Durante la elaboracién del queso, las proteinas séricas
inicialnmente son retenidas en |la cuajada, pero al ser solubles, son
elimnadas en gran parte en el suero durante el corte de la nism,
consecuentenmente solo quedan retenidas en el queso del 3 al 5% de
total de las proteinas séricas (FAO  1984; Johnson, 1998). Esta
proporci 6n, constituye un reservorio de am noacidos utilizados para e
desarroll o del sabor y aronma. Las proteinas séricas no dan lugar a
coagul os el asticos y retréactiles conp |la caseina, por |lo que tienden a

retener mayor proporci 6n de agua (Scott, 1991).

La producci 6n mundi al anual de suero liquido se estima en 118
mllones de toneladas, |o que casi equivale a 7 m |l ones de tonel adas
de solidos de suero, de ésta solo el 62% (4,3 nillones de tonel adas)
es utilizada ventajosamente (Wt, 1998). Seglin ODEPA (2004)!, en Chile
|l a producci 6n de suero en polvo durante el afio 2003 fue de 15.239.684

ki | os.

El suero de queseria contiene elenentos de alto valor nutritivo,
tales conmo proteinas hidrosolubles (globulina y albunmna), |actosa,
entre otros. En su aprovechanmiento se recuperan estos conponentes con
el fin de elaborar productos alinenticios tanto para alinmentacién
humana conmo ani mal, al gunos son: queso de suero, nantequilla, bebidas
fermentadas, acido |4&ctico, alcohol etilico, productos quimicos vy
farmacéuticos, etc.

Una manera de increnentar el rendimento y valor nutricional
del queso Chanco, queso sem duro, madurado y de alta produccidén en
Chile, es nediante el aunento de sé6lidos en polvo a l|la |eche
utilizada para su el aboraci 6n. Al agregar suero en polvo se adicionan
directanmente proteinas séricas desnatural i zadas ademds de | actosa,
m nerales (calcio, foésforo, sodio, potasio, etc.) y lipidos entre
ot ros.

1. WAWN odepa. gob. cl (29-04-04)




El calcio es el conponente nineral critico que af ecta
| a desnaturalizaci6n por calor vy reacci ones de agregaci 6n de
la proteina (Schmdt et al. 1984).

La maduraci 6n de |los quesos es |la etapa mAs trascendental de
procesani ento, dado que |os canbios bioquinmcos ocurridos durante
este periodo originan inportantes caracteristicas sensoriales en el
producto, tales como color, textura, sabor y olor, entre otras.

No se han realizado estudios sobre el efecto que pueda tener
esta incorporacién de suero en el proceso de nmmduraci 6n del queso
Chanco, aunque obvianente, incrementaria su valor nutritivo dietético
y probabl enente | os rendinentos de producci6n, pero a su vez podria
influir negativanente en las caracteristicas sensoriales y por 1lo
tanto en | a aceptaci 6n por parte del consunidor

A partir de |lo expuesto en el parrafo anterior, nace la
hi pétesis y objetivos de la investigacion.

Las caracteristicas sensoriales del queso Chanco el aborado a
partir de leche con adicion de suero en polvo no se alteran en
conpar aci 6n con |las del queso sin incorporaci 6n de suero, aunque |os
canbi os en las caracteristicas de |la conposiciéon fisicoquimca durante

| a madur aci 6n sean diferentes.

Cbjetivo general: Estudiar la influencia ejercida por Ila
adicion de proteinas séricas a partir de suero en polvo, sobre el

proceso de naduraci 6n y caracteristicas sensorial es del queso Chanco.

hj etivos especificos:
Conparar el desarrollo de la nmduraci 6n del queso Chanco el aborado
con incorporaci 6n de diferentes porcentajes de suero y sin adiciodn
de estas, por nmedio del indice de nmmduraci6n (nitrogeno
sol uble/nitrégeno total) y  por determinacio6n de fracciones
proteicas (electroforesis de gel de poliacrilamda) a los 0, 14, 28
y 42 dias de maduraci én.
Conmparar las caracteristicas fisicas y quimcas: pH 2 hunedad,
actividad del agua (aw), nmateria grasa, soé6lidos totales, sa

(cloruro), nminerales, color y textura de |os quesos en estudio, con



las del queso Chanco el aborado con |eche sin adicio6n de suero, a
los 0, 14, 28 y 42 dias de maduraci 6n

Conparar las caracteristicas sensoriales de |os quesos en estudio
al finalizar el proceso de naduracién (28 y 42 dias), con las del
queso Chanco ti pico.

Establecer la relacidon de algunos paranetros de inportancia
(Textura y color), nedidos en forma sensorial con sus respectivos

analisis objetivo (28 y 42 dias de maduraci 6n).



2 REVI SI ON Bl BLI OGRAFI CA

2.1 Caracteristicas del queso Chanco.

2.1.1 Definicidén. ElI queso Chanco “es un producto madurado, de origen
Chil eno, que se elabora con |eche pasteurizada de vaca, obtenido por
coagul aci én enzimatica coadyuda por I|la acidez desarrollada por
cultivos lacticos puros, con las propiedades fisicas, quimcas,
m crobi ol 6gicas y sensoriales especificadas en la norna Chilena NCh
2090 of. 1999. Su maduraci 6n debe ser por | o nmenos de 21 dias (Chile
- INN, 1999).

Para su el aboracién se wutiliza un cultivo m xto, que consta de
cuatro cepas: Lactococcus lactis subsp. Lactis, Lactococcus | actis
subsp crenoris, Lactococcus lactis subsp diacetilactis y Leuconostoc
crenoris (Brito, 2000).

Las variedades latinas paralelas al queso Chanco de canpo
corresponden al Prato de Brasil, el Paipa de Colonbia, el Andino de
Ecuador, etc. (Mifioz, 1999).

2.1.2 Caracteristicas fisicoquimcas y sensoriales. Segun la norm
chilena 2090 of. 1999, |os requisitos que debe cumplir el queso Chanco
son: Consistencia sem blanda y mantecosa, con cascara fina, seca y
lisa, de color exterior amarillo a amarillo palido. El color de l|la
masa interna debe ser blanco crenbpso o amarillo nuy suave y honpgéneo
textura abierta, con abundantes ojos nmecanicos (irregul ares),
di stribuidos unifornmenmente en la masa del queso (Chile - [INN, 1999).
En el ANEXO 1 se presenta en detalle las caracteristicas sensoriales
del queso Chanco.

Segun la NCh 2090, los requisitos fisicos y quimcos que debe
cunmplir el queso Chanco son
- Hunedad (%9 mm 44 — 48, Materia seca (%9 mm 52 — 56
- Materia grasa (%9 mim mn.: 25
- Materia grasa en extracto seco (%9 mm min.: 45
- Hurmedad en queso desgrasado (%9 mm nin.: 58 — 66
- pH 5,2 -5,4



- Nitrato (%9 mm max: 50 ng/kg
- Fosfatasa: Negativa.

Ademas, la forma puede ser, en bloque rectangular (8 a 11 Kg.),
bl oque cuadrado o rectangular (1 a 4 Kg.), cilindrico, en varios
dianetros (1 a 6 Kg.) y deben presentar |ados |igeramente convexos.

Un estudio realizado por Mlina et al. (1996), sobre la
conposicién fisico-quinmca de queso Chanco de canpo vendidos en el
mercado de tres zonas de Chile (Zona Centro-sur, Centro-norte y Zona

sur), obtuvo |los resultados que se presentan en el CUADRO 1.

CUADRO 1: Conposicion del queso Chanco tipo canpo de nercado, para
tres zonas de Chile.

Conposi ci 6n pronedi o Zona Centro- Norte Zona Centro- Sur Zona Sur
Hunedad (% 44,81 43, 15 46, 65
Materia grasa (% 29,73 30, 56 26, 50
Sal (% 1,43 1,83 1,42
pH 5,43 5,22 5,28

FUENTE: Molina et al. (1996)

2.1.3 Maduraci 6n del gqueso Chanco. Las condiciones técnicas
recomendadas para |a maduraci 6n del queso Chanco corresponden a una
tenperatura de 10 a 15°C y humedad relativa de 85 a 90% por un
periodo de 3 a 4 senanas y posterior almacenam ento a una tenperatura
de 4 - 5°C (Covacevich, 1975; Brito, 2000).

Carrillo (1973), encontr6 para el queso Chanco nmdurado a 15°
C 0,19; 0,21 y 0,22% de nitrégeno anidico y 5,6; 59 y 6,1% conp
porcentaje de nitrégeno total a los 1, 15 y 28 dias de maduraci6n
respecti vanente.

Moral es (1993), realizé un estudio sobre el efecto de alta
tenperatura de maduraci 6n sobre las caracteristicas fisicoquimcas y
fisico-organol épticas del queso Chanco, en donde obtuvo |l as fracciones
protei cas expresadas conp porcentaje de Nitrégeno total, de Nitrdgeno

soluble en PTA e indice de maduraci 6n de |l os quesos al 1, 15, 30 y 45



dias de maduraci 6n sonetidos a diversas tenperaturas de maduraci 6n
( CUADRO 2).

CUADRO 2: Val ores pronedios de las fracciones proteicas durante la
madur aci 6n del queso Chanco, mantenido a una tenperatura de
14° Cy 85% de hunedad rel ativa.

Ti enpo de Ni troégeno Ni trégeno Sol ubl e Indice de N trégeno soluble
maduraci 6n | total (% en PTA (% en PTA/nitrogeno total (%
1 3,53 0,183 5,16
15 3,59 0,217 6, 04
30 3,60 0, 263 7,28
45 3,64 0, 298 8,19

FUENTE: Moral es (1993)

2.2 Gener al i dades del Suero.

2.2.1 Definicién. La fabricacié6n de queso, tanto por |os sistenmas
tradicionales com por |os nodernos dan inevitablenmente lugar a la
producci 6n de una gran cantidad de suero o |lactosuero (aproxi madanmente
el 83%del volunmen total de |la | eche enpleada) (Scott, 1991).

El suero, es el liquido remanente que queda de |la producci 6n de
queso o de caseina de la leche una vez que se separan |la cuajada de
queso (la caseina) y la grasa, contienen mas de la nitad de |os
s6lidos presente en la leche original, o que incluye sobre el 20% de
las proteinas y mas de lactosa, mnerales y vitani nas sol ubles en agua
(Marshal | 'y Harper, 1988; Spreer, 1991).

2.2.2 Conposicién del suero. La conposicion del suero puede variar,
sus principales causas son: tipo de queso y variaciones estaci 6nal es.
Los conponentes del suero decrecen en el siguiente orden: Lactosa
compuest os nitrogenados (proteinas, péptidos y am noacidos), ceniza y
| i pidos. Los conponentes ninerales nayores del suero son cal ci o,



fosforo, sodio y potasio (Schmidt et al. 1984). En el CUADRO 3 se

observa en forma detallada |a conposici 6n del suero.

2.2.3. Proteinas séricas.

2.2.3.1. Conposicion. Las proteinas séricas son proteinas globul ares
conpactas que se diferencia una de otra en su estructura y en sus
propi edades conmp resultado de |las diferentes secuencias y conposicion
de los amnoacidos (De Wt y Klarenbeek, 1984) y adenmas contienen un
numero significante de grupos sul fhidricos que pueden ser invol ucrados
en las interacciones proteinas/proteinas durante el procesani ento de
queso (Marshall y Harper, 1988).

CUADRO 3: Conposici 6n del |actosuero fresco

Constituyente Suero dul ce Suero aci do
Agua (% 93 - 94 94 - 95
Lactosa (% 4,5 -50 3,8 — 4,2
Proteinas (% 0,8 - 1% 0,8 -1,0
Gasa (% 0,2 -0,8 Trazas
Ceni zas (% 0,5-0,8 0,7 -0,9

pH 6,2 — 6,6 4,5 — 4,7

FUENTE: W eki ng (1998)

Alais (1985) y Walstra et al. (1999), estéan de acuerdo al decir
que las proteinas del suero son las sustancias obtenida al Ilevar el
pH de la leche a 4,6 provocando |a precipitacion de |a caseina. En el
CUADRO 4 se observa el porcentaje de las proteinas séricas del suero.
2.2.3.1.1. b- Lactoglobulina. Es |la nmas abundante y principal de I|as
proteinas del suero, esta conpuesta por dos subunidades idénticas,
cada una con un peso nmolecular de 18,400. Sobre los 40° C las dos
subuni dades se disocian en un nonémero, que conforman la form
primaria de la b- Lactoglobulina durante su desnaturalizaci 6n con
calor. Contienen dos enlaces disulfuros y un grupo libre triol por



nonénero (De Wt y Klarenbeek, 1984; Alais, 1985; Marshall y Harper
1988).

2.2.3.1.2. a Lactoalbunmina. Es la proteina mas pequefia, con un peso
mol ecul ar aproxinmado a 14,200 (Alais, 1985), resistente a la
desnaturalizacion por calor y representa |la segunda cantidad mas
importante de las proteinas del suero. Se ha conprobado recientenente
que la a-lactoalbumna |Iliga muy fuertemente dos atonos de calcio y
estos enlace dependen del pH (De Wt y Klarenbeek, 1984; Marshall y
Har per, 1988; Walstra et al. 1999).

CUADRO 4: Porcentaje de las proteinas séricas

Pr ot ei nas Porcentaje del total de |la proteina
de suero (%
b- 1 actogl obul i na 55 — 65
a- Lact oal bumi na 15-25
I nmunogl obul i na 10-15
Sero al bum na bovi no 5-6
Prot easa peptona 10- 20
b- casei na 1-2
Pr ot ei nas menor es <0,5

FUENTE: Marshall y Harper (1988)

Segun Alais (1985), la a lactoalbunina no contiene grupos -SH
libres no deberia poder |ligarse a otras proteinas por puente
di sul furos, a pesar de ellos algunos autores adm ten que puede tomar
parte de la formacidon de conplejos con I|a caseina k, lo que
i mplicaria una nodificaci 6n estructural
2.2.3.1.3. Sero albunina de bovino (BSA): presenta la cadena mas
larga de péptidos sinple de las proteinas del suero y enlazada con
nmol écul as de acido graso; actla comp una proteina transportadora de

acidos grasos insolubles en el sistema circulatorio de la sangre,



ademas contiene 17 residuos de cisteina y un grupo tiol Ilibre por
nol écula (De Wt y Klarenbeek, 1984, Marshall y Harper, 1988).

La BSA demuestra un conportam ento electroforético heterogéneo
que puede ser atribuido a la absorcién de acidos grasos (De Wt vy
Kl ar enbeek, 1984). Adengs, tiene |l a facul tad de i garse
reversi bl emente a sustancias nuy variadas, tiene un peso nolecul ar de
69,000 y presenta un conportamento idéntico a la seroal bumna
sangui nea (Alais, 1985; Walstra et al. 1999).
2.2.3.1.4. Immunogl obulinas (1g). Presenta su peso nolecular cercano
a 180,000, entre las proteinas son |as nenos cargadas y las nmas
lentas en |os exanenes electroforéticos, ademds son |las prinmeras en
desnaturalizarse durante el calentam ento de la |leche (Alais, 1985).

La inmunogl obulina en la leche y suero incluye 1gG IgA y IgM
pero la 1gG representa el 80% de |a Inmunogl obulina total. Las 1gG
son nuy ternolabiles vy contienen 4 cadenas de polipéptidos, dos
livianos y dos pesados unidos por enlaces disulfuros (De Wt vy
Kl arenbeek, 1984; Marshall y Harper, 1988).
2.2.3.1.5. Proteasas peptonas (PP). La mayoria de l|las fracciones de
las PP en |l as proteinas del suero son productos de degradaci ones de |la
b caseina, debido a la actividad proteolitica de la plasnina (De Wt
y Kl arenbeek, 1984; Marshall y Harper, 1988).

Las PP son fracciones conplejas siendo cuatro |os conponentes
gue dom nan y forman un grupo honmogéneo, |os que corresponderian:

- Conponente 3 (PP-3): peso molecular (PM a 220, 000.

- Conmponente 5 (PP5): Fragnento de la b-caseina (1-105). PM 16, 000

- Conponente 8.1 (PP-8.1): Fragnento de b-caseina (29-107). PM 9, 000
-Conponente 8.r (PP-8.r): Fragnmento de b-caseina (1-28). PM 3,600
(Alais, 1985).

2.2.3.2. Desnaturalizacion de las proteinas séricas. Las proteinas de
la | eche tienen una estructura definida, que puede nodificarse bajo |la
acci 6n de di ver sos tratam ent os apl i cados, especi al nente el
calentamiento a nmas de 70°C, tanmbi én  por di versos reactivos
desnatural i zantes, conp &ci dos, alcalinos, urea, detergentes, etc.

En la leche calentada, a partir de los 60°C, las proteinas
sol ubl es com enzan a precipitar con I a casei na y sufren

desnatural i zaci 6n que involucra el desdoblam ento de |a conformaci6n



gl obul ar, increnento en la superficie hidrofébica y unién de |os
enl aces disulfuro con otras proteinas conb es la asociacién a la
mcela de |la caseina, estos canbios pronueven |a incorporaci 6n de |as
proteinas del suero desnaturalizadas, en |la cuajada durante el proceso
de coagul aci 6n ocasi onando un incremento en el rendinmento del queso.
A los 96°C no queda en soluci 6n mas que | as proteasas-peptonas (Al ais,
1985; Law et al. 1994).

A las tenperaturas de |l a pasteurizacion, |la desnaturalizaci én es

insolubilizante y débil, afectando el 5 - 10% de las proteinas
sol ubles (Alais, 1985). La velocidad de desnaturalizaci 6n en un orden
de mayor a nenor sensibilidad es: |mmunoglobulinas, sero-albinna y

lactoferrina, b lactoblobulina y a |actoal bumna (Law et al. 1994).

Tanto Alais (1985) comp Walstra et al. (1999), afirman que cuando
la k caseina se encuentra en presencia de la b lactoglobulina y se
somete a una tenperatura de cal entanmi ento por encima de los 70 °C, se
forma un conplejo entre estas dos proteinas, |0 que ocurre a través de
| os gr upos sul fhidrilos libres de l a b | act ogl obul i na
desnatural i zada, que se enlazan con los de la caseina y precipitan a
pH 4,6 (Law et al. 1994).

Hay estrecha relacién entre el nivel de desnaturalizacio6n de la

b lactoblobulina y a lactoalbumina y la cantidad de éstas proteinas

retenidas en la cuajada o pérdidas en el suero (Law et al. 1994).

2.3 Madur aci 6n en quesos.

La naduracion de los quesos es una etapa fundamental de
procesani ento, ya que ocurren canbios bioquimcos que dan origen a
i nportantes caracteristicas sensoriales en el producto, los que
repercuten principalmente en |os paranmetros de consistencia, color
textura, sabor y olor (Alais, 1985, Conner, 1988, Fox, 1989).

Segun MSweeney y Soousa (2002), Los principales mecanisnos
bi oqui mi cos que ocurren durante |a maduraci 6n de |os quesos son: E
met abolisnmo de la lactosa residual, del lactato y citrato, |iberacion
de acidos grasos libres, reacciones catabdlicas asoci adas, degradaci 6n
de la matriz de la caseina y reacciones que se involucran en e

catabolisno de | os acidos grasos libres.
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Segun Alais (1985), algunas nodificaciones ocurridas durante el
proceso de nmmduraci 6n de queso pueden resunmirse en |os siguientes
aspectos: Reducci 6n de hunmedad, neutralizacion del &cido lactico vy
el evaci 6n del pH, solubilizacién de la caseina, nodificacidén de la
consistencia, hidrélisis de |la nateria grasa y fornacién de Ila

corteza.

2.3.1 Fenénmenos fi sicoquim cos durante |a maduraci 6n

2.3.1.1 dicolisis. La fernentacion de la lactosa o glicélisis se
inicia desde que se agrega el cultivo a la leche antes de la
coagul aci 6n, continta durante el proceso de elaboracidén y term na en
Il a maduraci 6n. El pH al canzado repercute en el curso que tonen |os
procesos proteoliticos y lipoliticos, tipicos de la etapa de
madur aci 6n, ademas el desarrollo de la acidez, juega un papel
importante en la formaci én del cuerpo del queso y en |os productos
secundari os responsabl es del sabor y aromm, estos pueden incluir &acido
acético, diacetilo, acetaldehido, etanol, anhidrido carbénico y &cido
propi 6nico (Vei sseyre, 1980, Alais, 1985, Brito, 1990, Khalid y Marth
1990) .

Dentro de las dos prineras semanas de |a maduraci 6n, desaparece
casi completanente la |actosa (Veisseyre, 1980, Conner, 1988 y Brito
1993).

El acido lactico fornmado ademds de controlar la flora
m crobi ana, produce el paracaseinato nonocal cico que da plasticidad a
la cuajada, |o que es necesario para que se |leve acabo nodificaci ones
en las caracteristicas sensoriales de cuerpo o consistencia del queso
Este proceso se realiza al reaccionar el &cido léactico con el
paracasei nato bical ci co, removi endo poco a poco el calcio vy
t ransf or nando |l a cuaj ada i nicialnente friable, degr anabl e y
discontinua en una masa elastica, continua y flexible (FAQ 1986 vy
Brito, 1993) (GRAFICO 1).
2.3.1.2 Protedlisis. La conversion del queso fresco en un queso
madurado esta determ nado principalnmente por la proteélisis (Visser,
1993).

Segun Visser y Van Den Berg, (2002), La protedlisis es un

proceso bal anceado que se produce debido a |a conbinaci6n de |la accion
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de enzimas y bacterias, que degradan |a caseina en grandes y pequefios
fragnentos de péptidos, am noacidos y otros conpuestos volatiles que
contribuyen al sabor.

Segun Fox, (1989); Brito et al. (1996); Broone y Linmsowtin,
(1998); Reid y Coolbear, (1999) vy Mifreni et al. (2002), la
protedlisis es probablemente la reaccidén bioquimca ms inportante
durante |a maduraci 6n de quesos que presenta un nmayor inpacto en la
textura y sabor-aroma del producto y se puede dividir en tres fases:
Protedlisis de la leche durante |a elaboraci 6n del queso, coagul aci 6n
enzimatica inducida y proteélisis durante |a naduraci 6n del queso.

o’ e Drenado de Ia

e Cuajada

Micela de
Caselna

Estructura Béasica
del Queso

Maduraclén
del Queso

FI GURA 1: Canbi os esqueméticos de la matriz de |la caseina durante |la
madur aci 6n del queso.

FUENTE: Boutrou y Gagnaire (2001).

Durante la protedlisis se presenta una solubilidad regresiva de
| as caseinas que se ponen de manifiesto por el aunento del nitrégeno
sol ubl e del queso reci én desuerado desde 4,8% hasta un 50% al final de
l a madur aci 6n (segun el tipo de queso), lo que se reduce en la
aparicion de una nmmsa blanda y untuosa y de nunmerosas sustancias
sapidas (Alais, 1985 y Ordofiez, 1987).
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Godi gnho y Fox (1982), encontraron al estudiar |a degradaci 6n de
la caseina en quesos semduros y duros, que l|la asl-caseina es
degradada réapidanente, mentras que la b- caseina permanece casi
i nvari able, asi, después de 30 dias de maduraci 6n sol o quedaba de un 7
a un 10% de la cantidad original de asl-caseina, mentras que cerca
del 70% de | a b-caseina no fue degradada.

En queso Cheddar a |l as 10 semanas de nmmduraci 6n un 90% de | a as;-
CN ha sido hidrolizada pero el 95% de |la b caseina pernanece intacta.
La rapida degradacion de la asl-caseina ha sido conprobada en gran
variedad de otros tipos de queso conp el queso Tybo argentino (queso
sem duro), que a los 70 dias de maduraci 6n, el 90% de la as; caseina y

70% de la b caseina presentes al inicio de la maduraci6n fueron
hi drol i zadas, tanbién en Queso argentino Salut, Gouda, quesos
bl andos, quesos europeos, entre otros, esto puede ser atribuido a |as
diferentes actividades de |las proteasas en la caseina (Lawence et al.
1987, Bertola et al. 1992).

El sabor y aroma de cualquier tipo de queso, resulta de Ila
mezcla equilibrada de conpuestos presentes en la cuajada fresca y los
originados de |a degradaci én enzimatica de uno o mAs constituyente
(lactosa, materia grasa y caseina) del queso durante |a naduracion
(Brito, 1990 y Quintanilla y Pefia- Her nandez, 1992).
2.3.1.2.1. Agentes proteoliticos en Ila maduraciod6n del queso. E
proceso de nmduraci 6n depende de |las caracteristicas de especificidad
y estabilidad de |las proteasas en el queso (Reid y Cool bear, 1999).

De acuerdo a Fox, (1989); Leaver et al. (1993); Broone vy
Li msowmin, (1998), ademAds de |as bacterias adicionadas, existen otros
agentes proteoliticos en el queso que contribuyen a |a degradacién
de la proteina de la |l eche. Estos incluyen

El coagulante (Cuajo o sustituto del cuajo). Entre el 15 y 40%
del cuajo adicionado a la |eche queda incorporado en |a cuajada del
queso, este porcentaje de retencion depende de |la tenperatura de
cocci 6n de |la cuajada, del pH al cual se realice el drenaje del suero
y cantidad de cuajo adicionado a la leche wutilizada para la
el aboraci 6n del queso. Se presenta algo de inactividad en |a quinosina
retenida durante |a elaboraci 6n del queso, tanto que el nivel final
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remanente del coagulante activo en |la cuajada es aproxi madanmente 6 -
7% de la adicion inicial de la quimsina (Fox, 1989; Broonme vy
Li omsowti n, 1998; Msweeney y Soousa, 2002).

Adenas de la hidrdlisis especifica entre | os enl aces
fenilanalina 105 y netionina 106 de la k caseina, |a quinpsina puede
tanbi én hidrolizar a la as; y b caseina (Alais, 1985; Lawence et al.
1987; Fox, 1989; Broone y Lionsowtin, 1998; MSweeney y Soousa, 2002).

El coagulante juega el principal papel en el inicio de la
degradaci 6n de ag- caseina (Lawence et al. 1987). La quinpsina
durante la maduraci 6n de |os quesos, degrada nmas extensivanmente a |la
as;- caseina que a la b-caseina (Lawrence et al. 1987).

Cominnente la hidrélisis prinera de |a caseina es dom nada por
dos necanisnbs, la actividad de la plasmna y |la de |a quinosina. La
plasmina es activa en tres lugares de la b caseina, Lisys — LisSp, LiSigs
- Hisip vy Lisjor - GQups ¥y la actividad de la quinpsina en la as-3
caseina en el lugar Feny — Feny, esto produce péptidos cortos conmp el
as.; f (1-23) y péptidos largos como el f (24 - 199), que corresponde a
| os productos del ronpimento de la as, caseina. Est os fragnentos de
caseina no son solubles a pH 4,4 (Ines et al. 1999; Ardd, 2001).

Al incrementar |la proporcidon sal en hunedad (S/H), se aunenta la
cantidad de sal agregada a la b-caseina por lo tanto tanbién se
presenta incremento en la resistencia de los enlaces sensible al
at aque por parte de |la quinopsina (Lawence et al. 1987)

Enzi mas enddégenas de la leche. La |eche contienen un nimero de
enzimas proteoliticas, la principal de ésta es la plasmna
(anteriornente conocida con el nonbre de proteasa alcalina), que es
secretada en |eche nornmal mente cono pl asm ndégeno inactivo y se
activa en el lunmen antes del ordefio. Aproxi mdanente el 80% de |a
plasmna en la leche esta en la forma de plasmnoégeno (Broone vy
Li msowtin, 1998; Visser y Van Den Berg, 2002).

En la leche la plasmna se asocia con |la caseina y es incluida
en la matriz que ésta forma durante |a coagul aci 6n, es necesario un
calentamiento a 80° C por 10 mnutos para inactivarla (Broone vy
Limsowtin, 1998; Visser y Van Den Berg, 2002 y Kanmi noogawa et al.
1972 citado por Soners y Kelly, 2002).
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La plasmina es de gran inportancia para la protedlisis primaria
de la caseina durante |a maduraci 6n del queso, pues degrada a la asl,

b, asp,.caseina a g¢gcaseina, proteasa peptona y posiblenente | -
caseina (Lelievre y Lawence, 1988; Farkye y Fox, 1992 y Broonme vy
Li nrsowt i n, 1998).

Segun Visser y Van Den Berg (2002), l|a accion de la plasm na en
I a maduraci 6n del queso se verifica por el aumento pernmanente de la
cantidad de g caseina, que son largas cadenas termnales productos
de |la degradaci6on de la b caseina representada por |os residuos de
29-209, 106-209 y 114-209 de |l a proteina.

Lawrence et al. (1987), afirman que en | os quesos que contienen
pequefias canti dades o0 no contienen coagulante residual, |la plasnna
es la responsable de iniciar la degradacién de |a caseina. Sefial an
ademas que la plasnmina es una proteina que contienen cistina y su
actividad podria depender del potencial “redox”, es especifica para

| os enlaces péptidos del lado G terminal de los residuos de lisina o

la arginina, particularmente en |a as,- caseina y |la b-caseina.

Las proteasas del cultivo |actico. Estas bacterias proporciona
|l as enzimas proteoliticas gque pronueven |a degradacion de |as
proteinas durante la maduraci 6n (Kunji et al. 1996 citado por Broone y
Li msowtin, 1998; Visser y Van Den Berg, 2002).

Ceneral mente, cada organisnb en particular posee un tipo de
protei naza extracelular e intracelular de gran diversidad que hacen
parte del sistema normal bioquimco necesario para su creciniento y

mant eni m ento de la célula (Ardd, 2002).

Las bacterias adjuntas no pertenecientes al cultivo. Estas
bacterias general nente pertenecen al género Lactobacillus, pueden
i ngresar por contamnacion a la leche que se va a utilizar para la
el aboraci 6n del queso y luego se desarrollan dentro del queso, son
not abl enente protedliticas y pueden proporcionar una gran vari edad de
sabor en el queso (Walstra et al. 1999).

Las proteinasa extracelular de las bacterias acido |acticas,
degradan | a caseina en grandes fragnentos de péptidos | o que no puede
tener lugar sin la lisis de las células. Est os péptidos después son
degradados en péptidos mas pequefios y aninoaci dos (Visser y Van Den
Berg, 2002).
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La diversidad de las peptidasas pronueve un eficiente
ronpimento de |os péptidos pequefios y de |os aninoaci dos. Esta es
una inmportante razén por la que peptidasas intracelulares juegan un
papel decisivo en la cantidad de péptidos amargos en un queso
(Visser y Van Den Berg, 2002).
2.3.1.2.2 Factores que afectan |a protedlisis.

Ret enci 6n del agente coagulante en la cuajada del queso.
M entras menor sea el pH de la cuajada en el nonento del desuere,
mayor cantidad de cuajo es retenido en la cuajada y la cantidad de
asy — caseina hidrolizada es mayor. Cuando no hay actividad del cuajo
no se presenta o se presenta nuy poca degradaci 6n de |la as; —caseina y

por lo tanto no ocurre abl andaniento de |a cuajada (Stadhouders et al.
1977 citado por Lawence et al. 1987).

Retenci 6n de la plasnna en |la cuajada del queso. Tanto el pH
como el nivel del drenaje ocurrido durante el desuere determnan |a
proporci 6n de plasmna retenida en el queso. La plasmna presenta un
pH optinp cercano a 4 y se ha denpbstrado que bajo condiciones acidas
produce ag-1 CN a partir de la as; caseina al igual que |os péptidos b-
1y b1l caseina a partir de la b caseina (Lawence et al. 1987).

Efecto de la proporcién sal/hunedad(S: H). La protedlisis
produci da por el cuajo sobre la ag caseina es estinulada por el
contenido de sal a una concentraci 6n de 5% pero este valor inhibe |la
acci 6n del cuajo sobre la b caseina (Noomen, 1978).

Thomas y Pearce (1981) citados por Lawence et al. (1987),
menci onan que |la velocidad de |la protedlisis durante |a naduraci én del
gueso es notabl emente afectada por la proporcion S: H contenido en el
queso, esto fue dempstrado en el queso Cheddar, gque después de 28
dias de maduraci 6n a una tenperatura de 10°C, solo el 5% de la ag
caseina y el 50% de la b caseina permanecen intactas cuando el queso
presenta una relacién S H del 4,0% y 80% de b caseina pernanecen
i nt act as. En canbio a una relacién S: H de 8% el 60% de la ag
caseina y 95% de b caseina fueron hidrolizados.

Concordante con |lo anterior, dson (1982), reporta que tanto la
actividad de la quinpsina conp la de las otras enzinmas proteoliticas

di sm nuyen por el efecto de la sal.
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Ef ectos de la tenperatura. En un estudio realizado por Brito et
al. (1996) donde evaluaron el efecto de las altas tenperaturas en la
madur aci 6n del queso Chanco, |legaron a la conclusién que se presenta
un increnento de los paranetros de nmedicion de la protedblisis
(tirosina soluble en TCA, nitrégeno soluble en PTA/nitrégeno total) a
los 30 dias de mmduracién en los quesos nmadurados a 20° C en
conmpar aci 6n con |l os nmantenidos a 14° C, ademas las altas tenperatura
de maduraci6on (17 y 20° C) en relaci6n a lo normal (14° C) no afectan

| as caracteristicas sensorial es.

Ef ecto del pH. La protedlisis del queso presenta un increnento

not abl e cuando | os quesos tienen un pH nayor a 5, 8. El pH inicial de

la leche no influye en la magnitud de la hidrdlisis de la agy —
caseina en el queso (Lawrence et al. 1987).

Segun Alais (1985), el pH optinop para la accion de |as enzinmas
en el proceso de las protedlisis es de alrededor de 5,2 dependi endo
del conteni do de sal

Valores elevados de pH aunentan la actividad de los
nm croorgani snos y sus enzimas, acel erando | os procesos de degradaci 6n,
en canbio a pH inferiores a 5 se reduce notablenente |a vel ocidad de
degradaci 6n de | os conponentes, consecuentenmente | o0s quesos mas aci dos
maduran mas lento (Brito et al. 1995).

En queso sem duro al bajar el pHla vel ocidad de degradaci 6n de
la as; — caseina es mAs rapida probabl enmente porque | a qui nbsina es mas
activa a bajo pH, en canbio a pH nmAs alto, |la velocidad de degradaci 6n
de la b caseina fue mhs rapida, posiblemente porque la actividad de
la plasmina es mas alta a pH mas alto (Watkinson et al. 1998).

Ef ecto del contenido de calcio. A dismnuir el pHy aunentar |a
captaci 6n de la sal en el queso, la concentraci én del i6n calcio en e
suero del queso increnmenta. Es dificil diferenciar l|a influencia
directa del calcio en la actividad proteolitica ocurrido durante la
madur aci 6n de quesos. Existe una relacién entre el contenido total de
calcio del queso y la degradaci6on de la caseina durante su nmaduraci 6n
(Lawrence et al. 1987).

Ef ecto del contenido de Humedad. La humedad en el proceso de
madur aci 6n  del gueso, tiende a dismnuir, esta variacion es

fundamental en este periodo, puesto que influye en gran nmedida en |os
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procesos degradativos que ocurren en el interior del producto al
posibilitar la solubilidad y difusién de las enzimas y de |los
pr oduct os de la degradacién del proceso bioquimco. Por Io
anterior, |los quesos con mayor hunedad maduran mas rapido que | os nmas
secos (Alais, 1985).

Una baja relacién de hunedad/caseina, fortalece la matriz de
caseina en el queso y pequefios canmbios en esta relacio6n, resultan en
grandes cambi os de hunedad disponible, ya que gran parte de esta
hunedad se encuentra unida a las caseinas y sus productos de
degradaci 6n. Ademas la relacidn cuajo residual/caseina es nenor en
quesos de bajo contenido de humedad por |lo tanto canbios en la textura
seran nmenores y en consecuencia a mayor contenido de humedad en el
gueso a cual qui er pH, suavizara su textura (Lawrence et al. 1987).
2.3.1.2.3. Determ naci 6n del grado de protedlisis. Por lo genera
para la evaluacion de la nmmduracion de los quesos se utiliza una
técnica especifica (cromatografia y electroforesis) y no especifica
(determ naci 6n de nitrdgeno soluble) a objeto de obtener una nejor y
mayor i nformaci 6n (McSweeney y Fox, 1996; Ardo, 2001).

Un excelente nmétodo para el seguimento de la protedlisis es el
de la electroforesis en gel, en él, los conponentes de la proteina y
de |l os péptidos son separados debido a que las cuatro caseinas que |la
conforman, tienen pesos noleculares distintos (19.000 a 25.230),
distinta secuencia de |os am noacidos y grado de fosforilacién, para
|l uego ser visualizadas a través de un tefiido con tintes especificos
(Van Hekken y Thonpson, 1992 citado por Leaver et al. 1993, Leaver et
al. 1993).

Segun Astete (1989) y Brito (1993), La electroforesis del ge
de poliacrilanmda es uno de los andalisis mas conpl etos incorporados a
estudio de nmmduraci6n de quesos, dando una vision cualitativa vy
cuantitativa de |la protedlisis.

La principal dificultad asociada con éste metodo es la
cuantificaci 6n de varios conponentes, particularnmente en muestras con
mayor nmduraci 6n donde | as bandas pueden unirse entre si. Ademas, por
el bajo peso nmolecular de | os péptidos puede ser expul sado fuera de la

matriz del gel durante el tefiido (Leaver et al. 1993).
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Law et al. (1992), utilizé weste nétodo para seguir el

conportamiento de la b - lactoglobulina desnaturalizada en queso
Cheddar, cuando éste fue elaborado con incorporacidon de proteinas
séricas desnaturalizadas.

La columa cronmatografica wusada para separar y cuantificar
i ndi vidual nente las proteinas de la leche, tanbién ha sido utilizada
para el anélisis de la protebdlisis en queso, particularnente la
cromatografia de alta presiéon y cromatografia |iquida de |as proteinas
y las grasas (HPLC y FPLC), éste es un sistenma de alta sensibilidad
mej orado para determinar la capilaridad en un tienmpo corto (Leaver et
al . 1993).

El tamafio, solubilidad y conformacion de las proteinas vy
péptidos son diferentes en el queso. Para los andalisis de estos
conmponentes nitrogenados se hace necesario un fraccionaniento previo
de los productos de la hidrélisis de |a caseina, utilizando diferentes
preci pitaciones quimcas para separar |o0s conponentes nitrogenados en
distintas fracciones solubles (Alonso et al. 1988, Christensen et al.
1991).

La determnacién fraccionada de 1los diferentes conponentes
nitrogenados resultantes de |a degradaci6n proteica, tales conp el
nitrégeno soluble total, el nitrégeno no proteico, el nitrogeno
titulable en presencia de fornol y el nitrdégeno anoni acal han servido
de indice cléasico de la extensidén y profundidad de |a maduraci én del
queso (Fernandez — Salguero et al. 1978 citado por Brito et al. 1995).

EL indice de maduracion es la relacidn en porcentaje entre el
nitrégeno soluble y el nitrdégeno total, dado que corresponde a
aquel l as fracciones producidas por hidrélisis enzimatica de |a caseina
(Brito et al. 1995).

Ardd y Meisel (1991), proponen nétodos para estimar réapidanente
la protedlisis en el queso, conpb es |a determi naci 6n del contenido de
triptéfano y tirosina por absorbancia a 280 nm o por el nmétodo
descrito por Hul | utilizando el acido tricloroacético cono
precipitante proteico y el reactivo Folin Ciocalteau, el cua
reacci ona con éstos am noacidos. El método mAs conmin para estimar el

grado de protedlisis en queso es |la determnaci 6n del contenido de
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nitrégeno en diferentes fracciones, por el nmétodo de Kjeldahl, pero
este requi ere de mucho tienpo y es nmuy | abori oso.

2.3.1.3 Lipolisis. A diferencia de otros productos la lip6lisis no
genera defectos organol épticos en |os quesos, de hecho |a degradaci én
lipidica existe en todo tipo de queso y solo se transforma en defecto
cuando sobrepasa el unbral Optino de cada variedad de queso (IDF -
FIL, 1980). Durante la nmaduraci 6n ocurre una lipo6lisis que es linmtada
af ectando sol anente una pequefia proporcion de la grasa. En quesos
madur ados con bacterias en su interior, com el Gouda, Cheddar vy
Suizo, la lipélisis es generalnente baja, pero es extensiva en
aquel | os madurados por hongos y al gunas vari edades de quesos italianos
(Fox et al. 1996).

Los acidos |iberados producto de la Ilipolisis, pueden sufrir
transfornmaci ones posteriores que provocan |la formaci 6n de conpuestos
secundarios que contribuyen al sabor del queso, tales cono: &acido
propi 6ni co, acético, butirico, caproi co, caprilico 'y capricho
(Vei sseyre, 1980, Bhowm k y Marth, 1990; Eck, 1990 y Brito, 1993).

2.4 Propi edades reol 6gicas y desarrollo de la textura en quesos.

Las propi edades reol 6gi cas del queso dependen de | a presencia de
agua |libre, particulas de grasa y sal en la matriz de |as proteinas
El contenido bajo de hunedad Ileva a una linmtada hidratacién de la
proteina, nenos libertad de novim entos de |as nol éculas proteicas y
firmeza de la matriz. Por el contrario, el queso con alto contenido de
humedad resulta con una estructura mas débil y nenos firme (lnocente
et al. 2002).

Segun Hort et al. (1997); Inocente et al. (2002); Wum et al.
(2002), la textura o cuerpo del queso es una de las caracteristicas
que deternmina su identidad y calidad. Cada tipo de queso presenta una
estructura uUnica que con las caracteristicas de sabor, determnan la

acept abi |l i dad del consum dor, calidad y uso tipico.

2.4.1 Estructura del queso. La textura de |os quesos es el resultado

de la organizaci6n estructural de los principales conponentes de
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m sno, sonetida a canbios durante |la maduraci 6n (Noel, 1996; Inocente
et al. 2002).

Segln Bertola et al. (1992), los canbios de I|as propiedades
texturales en la mayoria de | os quesos son debido a |las nodificaciones
en la matriz de la proteina, principalmente a | a degradaci 6n de la asl
y b caseina.

El queso es considerado un sistema biféasico constituido de una
matriz de paracaseina que atrapa grasa y colonias de bacterias, y una
fase acuosa. Los canbios en |a conposicion de |la fase acuosa reflejan
|l os fendénenos enzimaticos y fisicoquin cos que ocurren en la mtriz
durante la elaboracién y naduracion del producto (Boutrou et al
1998).

Segln Walstra et al. (1999), la mcroestructura de |os quesos
durante las prineras horas después del noldeado, al ser observadas por
un microscopio electrénico revela una natriz de mcelas de paracaseina

(di d&mretro alrededor de 100 nm. Las cavidades en la matriz estan

princi pal mrente Il enas con gl 6bul os grasos (~4 mm y un poco de suero
En esta etapa se observa que el agua aun puede tener facil noviniento
a través de la matriz. Al dia siguiente de procesanmiento |la matriz ya
se encuentra mas honbgénea y se puede observar nuchas pero pequefias
particulas de proteinas. En un queso de pH > 52 las particulas
observados son aproxi mnadamente de 10 — 15 nm en queso de pH < 5,0 la
mayoria de |las particulas son de 4 nmy |os quesos de pH internedio se
presentan particulas de anbos tamafios. Las cavi dades |l enas de suero
no pueden ser detectadas y cual quier desplazanm ento del agua es cada
vez mas dificultoso, |a causa de estos canbi os puede estar asociada a
la disolucion del fosfato de calcio, y mhs tarde tanbién a Ila
protedlisis

Lawrence et al. (1987), afirma que el desarrollo de la textura
de los quesos durante |la mmduracién se realiza en dos fases. La
primera fase se presenta entre la primera y segunda semana de
madur aci 6n, en donde suceden rapidos canbios, esto se debe a que la

red de la caseina es altanente debilitada por la accién del cuajo,
provocando una hidrélisis sobre el 20% de la as —caseina dando conp

resultado el péptido ag — |I. La segunda fase, i nvolucra un canbio

mas gr adual en la textura del queso, el rompimento del resto de la
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as; —caseina y de las demas caseinas |o que ocurre durante un tienpo

mas prol ongado nedi do en nmeses nmAs que en dias.

2.4.2 Paranmetros que afectan la textura. Generalnmente se ha observado
gqgue la tenperatura de nmmduracion y las proteinas de la |eche
contribuyen a la firmeza del producto, en canbio |la grasa de |a | eche
proporci ona suavi dad al queso, por |lo tanto a nmayor cantidad de grasa
el queso es mas bl ando y suave (Lebecque et al. 2001).

Un bajo contenido de humedad en la matriz del queso conlleva a
una |imtada hidratacién de la proteina, nmenor libertad de
movi m entos. Por el contrario, el queso con alto contenido de hunmedad
resulta con una estructura mAs débil y menos firnme. La sal es
pronotora de la rigidez del queso ya que es responsable de la
reducci 6n del agua libre (Inocente et al. 2002).

Seglun Lawrence et al. (1987) e Inés et al. (1999) y Wumet al.
(2002), La textura de |los quesos depende altanente de su pHy de la
proporci 6n intacta entre la caseina y |la hunedad del queso, ya que
los canbios en el pH estan directamente relacionados a canbios
quinmcos en la red de |las proteinas del queso. Cuando el pH del queso
di smi nuye hay pérdida de fosfato de calcio coloidal de |as subm cel as
de caseina y bajo pH 5,5 o cercano a este, se produce una disociaci én
progresiva de las subm celas en agregados mas pequefios de caseina. Si
el pH del queso se aproxima al punto isoeléctrico de la caseina (pH:
4,6), la proteina asune una conformaci 6n mas conpacta y la textura de
gueso se suavi za

Hort et al. (1997), expresan que al dismnuir el pH se
increnenta la degradacién de la red de proteinas, presentandose
canmbi os en la textura con un pequefio rango de pH

Exi ste buena relacién entre la firneza del queso y la cantidad
intacta presente de ag caseina, ya que |os productos resultantes de su
degradaci 6n en gran parte son solubles en agua y no contribuyen a la
formacion de la matriz proteica por esta razén la firneza del queso
decrece durante |la maduracién y |os quesos se ablandan. Cada enl ace
péptido genera dos nuevos grupos de enlaces i6nicos y cada uno c
estos conpite por el agua disponible en el sistens. Ent onces el agua
previ anmente disponible para la solvataci 6n del encadenam ento (unidn)
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de las proteinas podria volverse a ligar con el nuevo grupo idnico
(Creaner y O son, 1970; Adda et al. 1982; De Jong (1976) citado por
Lawrence et al. (1987), De Jong 1976 y Kfoury et al. 1989 citados por
Bertola et al. 1991; Miifreni et al. 2002).

Oros factores que influyen en |la textura del queso son, |os
conmponentes naturales que posee la masa tales com el contenido de
grasa, proteina, NaCl y su conposicion mneral. Durante el
al mcenam ento tanto la protedlisis comp |la evaporaci 6n pueden tener
efectos inportantes sobre la propiedad de textura (Wumet al. 2002).

Una baja relacion entre S/H produce un queso débil y pastoso y
cuando esta relacién es alta, produce un cuerpo excesivanente firme
(Hort et al. 1997).

2.4.3 Medicion de la textura. La textura es un atributo nultivariable
gue puede ser determ nada por dos nmeétodos. El analisis sensorial es
usado para evaluarla y predecir |a aceptabilidad por parte de I|os
consuni dor es. Sin enbargo |as eval uaci ones sensorial es requieren de
jueces entrenados, |os que demandan de nmucho tienpo y estéan |imtados
por un restringido numero de nuestras (Lebecque et al. 2001).

Las nediciones instrunmentales de la textura de |os quesos estan
basadas en |as propi edades reol 6gicas de ellos msnps, su netodol ogia
es objetiva, efectiva y nenos costosa, con |la cual se puede establ ecer
una relacion entre |los paranmetros quimcos y/o reoldgicos y sus
medi das sensoriales. Las nedidas tienen en cuenta |la fuerza aplicada y
el resultado es la deformaci6n (Hort et al. 1997).

Segun Tunic (2000), existen tres categorias de |as nediciones
instrumentales de reologia en alinentos, que son pruebas enpiricas,
prueba de inmtacion y prueba fundanental o de conpresioén

La prueba enpirica puede ser tan sinple conp manipular Ia
cuajada o el queso con los dedos y dar informaci én puntual de lo que
se observa. Tanbién se ha usado el penetrénetro vy conpresor de
tensi 6n de cuaj ada, aunque estos aparatos no son precisos. Debido a
|l as condiciones arbitrarias del test y los resultados son dificiles de
conparar con otros resultados obtenidos de experinentos rigurosos
(Tuni c, 2000).
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La prueba de Inmitacion utiliza nétodos disefiados para sinmular |la
acci on hurmana durante I a masti caci on. El instrumento mas
frecuentemente usado para realizar un andlisis de perfil de textura
(TPA) ha sido el Texturémetro, conmp es el “lInstron universal testing
machi ne” (Zoon, 1991; Tunic, 2000).

La prueba de conpresion o fundamental, incluye conpresion y
dinamca, y produce wuna expresién natematica del conportam ento
reol 6gico. Las nuestras utilizadas en este equipo n de una forma
especifica y son deformadas de una nmisnma manera, |0 que permte
anal i zar sistematicanente | os resultados (Tunic, 2000)

La informaci 6n obtenida es mas frecuentenente un reflejo de |la
geonetria y dindmca del aparato utilizado en la prueba que de |as
propi edades fisicas de la nuestra (Bertola et al. 1992).

Estos métodos instrunentales tienen algunas desventajas sobre
las nedidas sensoriales, conmo es que l|la respuesta de la fuerza
aplicada no es sienpre definida. Los resultados podrian depender de
un nunmero de variables, conb es |la tenperatura, tamafio y forma de la
muestra y de |la velocidad de desplazam ento de |as partes movil es del
equi po (Bertola et al. 1992).

El TPA esta basado en el reconocinmento de la textura conp un
atributo con miltiples paranetros. Consiste en conprimr una pedazo de
alimento de tamafio pequefio en dos tienpos, en un nmovimento reciproco
que imta la accién de |las mandibulas y obtiene de | os resultados una
curva de fuerza vs. tienpo en donde se obtienen paréanetros de textura
con buena correlacion con los resultados evaluados sensorialnmente
( GRAFI CA 2).

Las <caracteristicas necanicas de textura que dirigen Ila
sel ecci 6n del procedimento reol6gico e instrumental puede dividirse
en paranetros primarios como: firneza, cohesividad, elasticidad vy
adhesividad y en paranmetros secundarios o derivados que son
fracturabilidad, Chicosidad (Vliet, 1991).

2.4.4 Term nol ogia usada en | a reologia del queso. En la industria de

gueso la textura es tradicional nente exam nada por expertos que han
tenido un entrenaniento por varios afios y con experiencia en este tipo
de evaluacion. El atributo de textura se describe con un vocabul ario

de térm nos anbiguos y que incluso son nmal interpretados entre ellos.
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(Hort et al. 1997). En el ANEXO 1, se presenta la definicién de la
term nol ogi a usada para |a evaluaci6n de la textura que conprenden |os
aspectos de firmeza, elasticidad y cohesividad.

Los térmnos utilizados en el analisis de perfil de textura
(TPA) definidos a continuaci én, estan relacionados con el instrunento
para nedir el TPA y no necesarianente con los térm nos usados en
eval uaci 6n sensorial y en las propiedades reol 6gicas de |os quesos
(Miet, 1991).

Firmeza. Se establece por medio de la nedicion de |la fuerza que
da una deformmcién, que varia desde 20 a 90% (porcentaje de
conpresi 6n) (Zoon, 1991). En queso Danbo, Quist (1987) citado por Zoon
(1991), concluye que el resultado obtenido al aplicar una conpresion
de 70% es nmas confiable que | os obtenidos con una conpresi én del 50%

porque | os promedi os del coeficiente de variaci édn son nmenores.

N
|
I -
= | Firmeza
2 A, As
R |
|
z | N
A < B B> -
Az
TI EMPO

GRAFICO 1: Curva tipica del analisis de perfil de textura del queso.
A3: Adhesividad, A2/Al: Cohesividad

FUENTE: Eck (1990)

Boyd y Sherman (1975), citados por Zoon (1991), menci onan que

es conocido en las investigaciones dentales que la nayoria de |as
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personas presentan una vel ocidad para nasticar entre 40 — 80 gol pes de
masticaci 6n (conpresi6n) por mnuto, la duracion de un ciclo de
masticaci 6n es sobre 1 segundo y la velocidad de |la conpresién podria
ser sobre 1500 mmMmn. Friedman et al. (1963), citado por Zoon (1991)
menci onan que |a velocidad de nmasticaci 6n del texturénetro es de 42
ciclos por mnutos, lo que esta en concordancia con |la acci6n nornal
humana.

El asticidad. Para Vliet (1991) y Zoon, (1991), la elasticidad
es la velocidad en que un material deformado vuelve a su condici6n
inicial (recupera su altura) después que la fuerza de defornmacidon es
removi da.

Adhesividad. |a adhesividad es la fuerza necesaria para sinmular
el trabajo que se requiere para superar la fuerza de atraccién
existente entre la superficie de los alinentos y la superficie de otro
mat eri al que se encuentran en contacto (Zoon, 1991).

Imoto et al. (1979) citado por VMiet (1991), eval uar on
diferentes tipos de quesos y expresaron que |a adhesion fue dificil de
eval uar instrumental mnente, pues encontré un alto coeficiente de
variaci 6n entre las nediciones de un tipo de queso, sefal ando que este
aspecto es nucho nejor evaluado por |os panelistas. El nunero de
estudi os realizados sobre éste paranetro en quesos es linitado por lo
gue no es posible hacer una afirmaci6n concreta sobre el método nas
apropi ado para determ nar |a adhesivi dad.

Cohesividad: Corresponde a la fuerza necesaria para sinular la
fortaleza de los enlaces internos que constituyen el cuerpo de
producto (Vliet, 1991).

Segun Zoon (1991), cohesividad es la facilidad con que una
nmuestra se desnenuza, en canbio Bryant et al. (1995), la describen
comp la extensidén a la que el queso podria ser defornado antes de su
ruptura. Al aumentar el contenido de grasa, |a cohesividad di sm nuye.

En un estudio realizado por Bertola et al. (1992), sobre la
evaluacion de la protedlisis y reologia en la maduraci 6n del queso
Argentino Tybo (queso seniduro danés), observaron que durante Ila
madur aci 6n, decrece la firmeza y se increnenta |a adhesividad, estos
canmbi os reol 6gicos estan relacionados a la fornmacién del nitrdgeno
soluble y a | a degradaci 6n de |a caseina durante | a maduraci 6n
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La elasticidad decrece a nmedida que avanza el tienpo de
madur aci 6n, esto se debe principalnmente a la relacién de los idnes
de calcio con | a nol écul a de caseina, sea conp para k caseinato nono o
dicalcico y por la hidrolisis de esta nol écula durante |a nmaduraci 6n,
por lo tanto estas nol écul as son | as responsables de la elasticidad de
la cuajada (Bertola et al. 1992; Maifreni et al. 2002)

Alta concentraci6n de la as; caseina intacta fue observada por
| os investigadores en nuestras de queso de corto periodo de maduraci 6n

lo que contribuye a la rigidez de la matriz, |a que decrece segun sea

degradada la as; caseina, la elasticidad tanbi én se favorece lo msno
que |l a suavidad del queso (Bertola et al. 1992).

En queso Cheddar, |os canbios reol6gicos no necesarianente
fueron perci bidos como nodificaciones en la textura (Hort, 1998).

La firmeza evaluada sensorialnmente, presenta una correlacion
positiva y significativa (P< 0,05 con el grado de maduraci én del
queso, porque probabl emente para |os productos provenientes de la
proteélisis, el efecto del decrecimento del contenido de hunedad
durante el envejecimento del queso, prevalece sobre el efecto del
ronpimento de la matriz de la proteina (lnocente et al. 2002).

Chen et al. (1979) y Casiraghi et al. (1989) citado por Law or
et al. (2001), encontraron que la firneza, cohesividad y adhesividad y
el desnmenuzam ento estén estrechanmente correlacionados con la
composici 6n (sélidos totales) y pH en nuchas vari edades de quesos.

Segin M stry y Kasperson (1998), al increnentar el contenido de
sal en varias nuestras de quesos y ser evaluadas a través del TPA la
firmeza, fractubilidad y elasticidad se increnmenta, probablenmente por
el bajo contenido de hunedad de éstos quesos.

2.4.5 Relacién entre nediciodn instrumental vs nedicién sensorial de
| os paranetros reol 6gicos. Lebecque et al. (2001), denobstraron que
existe wuna fuerte correlacién entre los datos instrunmentales vy
atributos sensoriales de la textura del queso Sal er

Est udi os reol 6gicos en el queso Cheddar realizados por Hort et
al . (1997), encontraron que las nediciones quimcas presentan
limtaciones para predecir | o que percibieron |os panelistas, asi conp

Jack et al. (1993) citado por Bryant et al. (1995), tanpoco encontrd
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correlacién entre los datos conposicionales y |los paréametros
sensoriales en el queso Cheddar

Brennan et al. (1975) citado por Bryant et al. (1995)
i nvestigaron | as propi edades necanicas de 5 variedades de queso,
usando el Instron, y reportaron alta correlacidon entre |os valores

obteni dos con el texturdénetro y |la eval uaci 6n sensori al

Lakhani et al. (1991) citados por Bryant et al. (1995), no
encontraron correlacién entre 1los resultados de los analisis
instrumental y sensorial en queso Cheddar el aborado con |I|eche

ultrafiltrada. La escasa correlacién entre o instrumental y sensoria
puede ser parcialnmente debido a la friccién de la superficie entre la
muestra y el platillo de conprensién

No obstante, Hort et al. (1997); Eves et al. (1988), Vassa
(1987) citado por Zoon (1991) y Jack et al. (1993) citados por Bryant
et al. (1995), sefialan que la relacidén entre paréanetros nedidos
instrunental y sensorial nente no es necesari anente |ineal

Michas veces la relaci6n de la firneza medida instrumental nente
y sensorialmente fue curvilinea, esto quiere decir que la firnmeza
medi da i nstrunental nente evidencia mayor incremento que |la nedida por
la parte sensorial (Hort et al. 1997).

Prentice (1987), tanbién encontré que entre Ilas nediciones
instrumentales y los analisis sensorial no sienpre existe correlacion,
probabl emente una relacidn lineal entre |os paranetros sensoriales e
instrumentales so6lo existe si la variacion entre las nuestras de
ensayo no es muy anplia.

La rmagnitud del coeficiente de correlacion, gener al nent e
depende de |a honpbgeneidad de l|la nuestra, de la experiencia del
panelista, de la confiabilidad de la prueba instrunental y de Ias
condi ciones experinentales, asi conpb tanbién del nUunero y de Ila
di versidad entre |las nuestras (Zoon, 1991).

Brennan et al. (1970 vy 1975), «citados por Zoon (1991),
realizaron diversos estudios de anadlisis de TPA en queso (Cheddar vy
Edam) y evaluaron con panelistas entrenados | os quesos en cuanto a su
firmeza, elasticidad, adhesividad y cohesividad. Encontraron que solo
existe correlacion altanente significativa (a un nivel de confianza

del 5% entre el paranetro firnmeza nmedi do i nstrunent al y
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sensorialmente (r: 0,87). EL texturdnetro no detectd |a adhesividad
(no hubo picos negativos), no se encontrd una correlacién
significativa entre |os paranmetros cohesividad y el asticidad eval uados
i nstrunental y sensorial mente

Chen et al. (1979) citado por Zoon (1991), también realizé
pruebas de TPA con Instrom en nuestras de 11 quesos. Donde fueron
eval uados |los paréametros de firneza, cohesividad y adhesividad. H
coeficiente de correlacién entre |os paranetros nedidos instrunenta
y sensorialnmente fueron |os siguientes: 0, 85, 0,8 'y -0,84,
respecti vamente. El signo negativo para |a adhesividad significa que
las éareas de los picos negativos nmedidos en el Instron no son
significativamente correlacionados con |a adhesividad percibida por
| os paneli st as. Brennan et al. (1970) citado por Zoon (1991), no
det ectaron picos negativos, esto Ileva a la conclusidon que |as pruebas
de penetraci 6n probablenente no son apropiadas para establecer la
adhesi vi dad en quesos.

Tanbi én el conportaniento reol 6gico de nuestras del msnp queso
es variable, 1o que afecta la repetibilidad y por lo tanto el andalisis
de varianza (Dewettinck et al. 1999). La correlacion entre las
eval uaci ones sensoriales e instrunentales depende en gran nedida del
porcent aj e de conpr esi on. Fuer on encont r adas correl aci ones
significativas en conpresién de 50, 60, y 80% pero en la de 70 % de

conpresi 6n esta es baj a.

2.5 Actividad del agua (aw) en queso.

2.5.1 Ceneralidades. La actividad del agua es wuna inportante
propi edad térmica que mde el grado en que el agua esta ligada al
sistema y su disponibilidad para actuar conp solvente y participar en
reacciones quimcas y bioquimcas y crecimento de microorgani snos
(Scott y Bernard, 1983; Labuza, 1980 citado por Stanp et al. 1984 y
Font ana, 2000). Es usada para predecir |a estabilidad y seguridad de
|l os alinentos con respecto a su crecinmento mcrobiano, velocidad de
reacciones deteriorativas y propiedades fisicas (Fontana, 2000;
Labuza, 1980 citado por Stanp et al. 1984).
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Exi sten muchas otras ecuaciones que definen Ila aw, pero
final mente un térnmno, intimnente conectado con la definicion de aw,
es la relacion entre este parametro y la hunedad relativa en
equilibrio (HR) (Troller, 1983).

HR (% : aw * 100 Ec. (2.1)

Segun Fontana (2000), tanmbién I|la aw de wun producto es
equivalente a la hunmedad relativa del aire en equilibrio con e
producto en una camara sellada. Los microorganisnos tienen un nive
limte de actividad de agua por debajo del cual no podrian crecer

Moro et al. (1992), encontraron que la actividad del agua de
al gunos quesos semni duros el aborados artesanal y seniartesanal nente de
la regi 6n de Asturia, Espafa, oscila entre 0,961 y 0, 968.

Mat eos - Nevado (1986) deternind para quesos sem duros un rango
de aw conprendido entre 0,94 vy 0, 98.

Segun Asmundson et al. (1998), los valores de aw para quesos
senm duros estéan al rededor de 0,90, para quesos extrenadanente duros se
encuentran cerca de 0,70 y 0,99 para quesos frescos y blandos, aunque
Hardy (1979) citado por Ferndndez — Salguero et al. (1986), afirma que
solo |l os quesos duros y sal ados puede estar en el rango de 0,80 y el

rango de |a aw de muchos quesos esta entre 0,89 a 0, 99.

2.5.2 Factores relacionados <con l|a actividad del agua. En Ila
fabricaci 6n del queso, la actividad del agua (aw) depende del tipo de
cuaj o usado e influye en l|la calidad, estabilidad y sanidad vy
seguridad final del alinmento (Ruegg & Blanc, 1981; Hardy, 1984; Choisy
et al. 1984; Wber & Ranmet, 1984; Fox, 1987 citados por Esteban vy
Mar cos, 1990).

Segun la velocidad de varias reacciones quinmicas y enzimticas,
la aw afecta | as propiedades de textura de los alimentos. Si el
alimento presenta aw alta tiene una textura que se describe cono
jugoso, blando y masticable, cuando su aw es baja, se desarrollan
atributos de textura indeseables conp duro, seco viejo (Bourne, 1987

citado por Fontana, 2000).
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La relacié6n existente entre la conposicién y la aw de varios
ti pos de queso indican que ésta es directamente proporcional a la
humedad del queso e inversanente proporcional a su contenido de
ceni zas, NaCl y nitrégeno no protéico (Esteban y Marcos, 1989; Ruegg y
Bl anc, 1977, citado por Alcala et al. 1983; Mstry y Kasperson, 1998).

En quesos frescos, donde hay poca proteélisis o no la hay, la aw
es casi exclusivanmente dependi ente del contenido de NaCl (Marcos et
al. 1981). Un increnento en el tienpo de salado en salnuera
usual nente podria dismnuir el contenido de hunedad de |os quesos Yy
consecuentenente la aw podria ser nenor y limtar las actividades
enzimaticas (Mstry y Kasperson, 1998; Kelly et al. 1996 citado por
Kristiansen et al. 1999).

Por aplicaci 6n de analisis de regresi6n a 82 nuestras de vari os
ti pos de quesos madurados con un rango de aw entre 0,995 a 0,87; se
encontr6 una estrecha relacidén entre el contenido de cenizas y el aw
(Di x6n, 1975 citado por Esteban y Marcos, 1990).

El material contenido en la ceniza incluye tanto NaC conp
mat eri al i nor gani co, principalmente <calcio y fosforo soluble
proveniente de la caseina a un pH acido, |os cuales probablenente

tanmbi én tienen un fuerte efecto en la aw (Esteban y Marcos, 1990).

2.5.3 Conportaniento de la aw durante |a maduraci 6n del queso. La
producci 6n O6ptinma de acido lactico por algunas bacterias &acido
| &cticas ocurren a valores de aw entre 1,0 a 0,95 y la produccion
decrece drasticanente si la aw di sm nuye (Asnmundson et al. 1998).

La aw del queso dismnuye durante la elaboraci6n y maduraci én
conp resultado de |a deshidrataci 6n, sal ado, concentraci 6n de sélidos
no grasos y |la producci 6n de conpuestos nitrogenados no protéico de
bajo peso nolecular solutos solubles debido a la glicolisis
proteélisis y lipo6lisis (Marcos y Esteban, 1982; Asnundson et al.
1998).

Las nodificaciones quimcas causadas por la coagulacién de la
caseina con cuajo, netabolisnpo de la lactosa y proteélisis alteran |as
propi edades de | os enlaces de agua de |os substratos. Para |a caseina

estos canbios en la hidrataci6n son debido a la hidrdolisis de |as
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proteinas noleculares o a los canmbios en el anbiente compb en el pH
concentraci 6n de io6nes, etc. (Ruegg y Blanc, 1975).

Estos cambios incluyen wuna dismnucién en |la hidrataci 6n de |as
mol écul as de | as proteinas aconpafiada por un incremento gl obal de la
capaci dad de sorci 6n del agua del sistema de fosfocaseinato de calcio
debi do al descargo de las sales mnerales de la nmcela de | a caseina
Durante la elaboracién del queso Ila fernentacioéon acido |lactica
incrementa |la capaci dad de absorci 6n del agua y causa una reducci 6n en
| a actividad del agua dentro el producto (Ruegg y Blanc, 1975).

Aparte del efecto de los solutos inorganicos, la aw de |os
quesos nmdur ados es sienpre nmenor por |os conmpuestos de solutos
i norgani cos, y de bajo peso nolecular resultantes de |a protedlisis.
La extensidn e intensidad de la hidrolisis de la caseina difiere
not abl emente en queso madurados por bacterias y mohos ya que |as

prot easas de hongos son mds activas (Esteban y Marcos, 1990).

2.5.4 Medicion de la actividad de agua. Hay muchas opci ones para
determnar |la aw de los alinentos. La mayoria de 1los métodos
di sponi bles para nedir la aw son aplicados en queso y cada uno tiene
sus ventajas y desventajas. Entre las desventajas esta el alto costo
de los instrunentos electrénicos de nedicion, el largo tienpo
requerido para lograr el equilibrio de la aw en la nedicién, el
pequefio nunero de nuestras a analizar sinultaneanente y la falta de
precisién y exactitud (Esteban y Marcos, 1990).

La otra alternativa para la medicion directa de la aw se apoya
en el calculo de la conposicion quimca de los quesos (Esteban y
Mar cos, 1990).

Hi | sheimer y Hauschild (1985), nodificaron el nmétodo de | os
cristales de sal de Northolt y Heuvel man usando sal cristalizada, para
determ nar actividad de agua en quesos y | o conpararon con |os val ores
obt eni dos por el nmétodo de Luff.

El analizador de actividad de agua Luff, nodelo 5803 mide Ila aw
de la nuestra con un elenmento de nedici6n Durotherm que consiste en
un hilo sintético que trabaja en forma simlar al hidrémetro de pelo
Este elenmento es duradero y capta con mayor rapidez |las variaci ones de

humedad, |o cual es una ventaja en conparaci 6n con el higrémetro de
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pel o. Las variaciones de tenperatura se conpensan con ayuda de una
placa binmetalica la cual frena la variacion del aw por efecto de la
tenperatura (Rodel y Leistner, 1971).

MIlan et al. (1998), aplicaron seis npbdelos matematicos para
hallar la aw en quesos y establecer las diferencias entre | os valores
reales y los tedricos. En quesos con un contenido de hunedad mayor a
40% utilizaron la ecuacion 2.3. Con esta fornula obtuvieron una
diferencia de aw con respecto al valor real de 0,000 — 0,013 en 100%
de las nuestras.

En equilibrio, la hunedad relativa del aire que se encuentra en

la camara es igual a la aw de |a nuestra (Fontana, 2000).

aw. 1,00343 — (0,0005 * NPN) — (0,03280 * m

Ec. (2.2)

Donde, NPN: Contenido de nitrdgeno no proteico (%
m : Contenido de hunedad (9.

Marcos et al. (1982) citados por Esteban y Marcos (1990),
encontraron una correlaci6on altanmente significativa entre |la hunedad
y la aw (r: 0,98) y entre el contenido de cenizas y la aw, de |os
quesos madurados con bacterias, que tienen un rango de 20 - 46% de
humedad, entre 8 — 25g de cenizas por 100 g de hunedad y presentan

diferentes grados de protedlisis, |a ecuaci én de regresion es:

aw. 0,72262 + 0,0046*[(g HO)/(100g queso)]

Ec. (2.3)

aw 1,0234 + 0,0070*[(g cenizas)/(100g agua del queso)] Ec. (2.4)

Las ecuaciones (2.3) y (2.4) son validas para las variedades
i nvestigadas, pero l|la wecuacién (2.4) es aplicable a todas |Ias
vari edades de quesos nmdurados con bacterias (Marcos et al. 1985
citado por Esteban y Marcos, 1990).
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2.6 Eval uaci 6n sensorial en queso.

La ciencia de la evaluaci6n sensorial es un nedio para nmedir y
analizar la relacion entre las caracteristicas sensoriales de un
alimento (las percibidas por los sentidos de la vista, gusto, tacto,
olfato y oido) y su preferencia por el consunidor (Lawl or y Del ahunty,
2000; Mutukumira 2001). Utilizando panelistas expertos se puede
obtener informacién nmas detallada en un Ilenguaje mas anplio de
térm nos que engloben los conceptos de gusto-aromm, apariencia vy
textura de quesos (Lawi or y Del ahunty, 2000).

La calidad sensorial de |os quesos nmdurados esta deterni nada
por paranetros tecnol 6gi cos usados en el proceso y las caracteristicas
de la |l eche cruda usada (Buchin et al. 1998).

El contenido de grasa en el queso juega un papel inportante en
| a percepci 6n del sabor y textura. Ot ras variables conposicional es
cono, sal en hunedad (S/H), hunedad en queso desgrasado, grasa en
materia seca, etc., tanbién influyen en el sabor y textura del queso.
(Lawl or et al. 2001).

Desde el punto de vista practico, la percepcién de un
determ nado gusto se puede nodificarse por interacciones cruzadas
por efecto de otras sensaciones cono el aroma, |la textura o el color y
por la influencia de algunos conponentes estructurales del alinmento
(GQuirao, 1980 citado por Duran y Costell, 1999).

La influencia del color de los alinmentos en |la respuesta del
consumi dor, es decir, en el grado de aceptacidon o rechazo, esta
anpliamente denobstrada por el uso extendido de colorante. E
consum dor al percibir el color de un alinmento, de nanera espontanea
lo relaciona con otras caracteristicas (grado de madurez de frutas, de
quesos, proporcion o calidad de la frutas en una bebida, frescura de

la carne, tipo o calidad de vino etc.)(Duran y Costell, 1999).

2.7 Efectos de la adicién de suero en el proceso de nmaduraci 6n de

quesos.

2.7.1 Ceneralidades. Las notivaciones para incorporar proteinas

séricas en el queso son principalnmente aunmentar su rendimento y su
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valor nutritivo (Marshall, 1986; Janmenson y Lelievre, 1996; Lo vy
Bastian, 1998). Mas recientenente se ha descubierto que | as proteinas
del suero se pueden utilizar conp reenplazantes de |la grasa del queso
cuando es reducido o bajo en grasa por su propiedad de |ligar agua (Lo
y Bastian, 1998).

No obstante, la proteina del suero unida al exterior de las
mcelas podria influir en la accesibilidad de la caseina a la
qui nosina, proteasas y peptidasas durante los prinmeros estados de

madur aci 6n del queso (Lau et al. 1991).

2.7.2 Inhibicion de la plasnm na por accio6n de |las proteinas séricas.
La plasnina presenta una ternorresistencia relativanmente elevada, en
nmedi o tanponado a pH 7,0; conserva el 20% de su actividad después de
un calentanmiento a 70° C por 10 minutos (Eck, 1990).

Ademés, existen sustancias inhibidoras tales conmp a;—proteinasa,
a,—antiplasnina, tripsina bovina, a,macroglobulina, C; e inter-a-
tripsina de las proteasas pero sobretodo de Ila plasnina, estas
sustancias se encuentran principalmente en el suero, por |o que al
i ncorporar proteinas del suero nativas o desnaturalizadas en la
cuaj ada del queso da conp resultado una maduraci 6n con caracteristicas
atipica debido a la baja digestién de |a caseina durante |a naduraci6n
esto se debe a la dismnuci6on de la actividad de l|a plasmna
(Benfeldt et al. 1998).

Hayes et al. (2002), realizaron una investigacio6n con el fin de
determinar la influencia de las proteinas séricas (nativas vy
desnaturalizadas) en la actividad de la plasmna en leche a pH 6,5
y 5,2 en la presencia de 5% de NaC (condicién simlar a la
madur aci 6n de vari os quesos), concluyeron que a pH 6,5, |la actividad
de la plasnina decrece tanto con la presencia de proteinas séricas
nativas cono desnaturalizadas y a pH 5,2 se inhibe la actividad de la
pl asmi na sobre |la B-caseina.

Al respecto, Jameson y Lelievre (1996), denpbstraron que Ila

adicion de proteina sérica desnaturalizadas al Cheddar, i nhiben |a

degradaci 6n de la b-caseina, pero no la de ag-caseina, tamnbién

afirman que la B-lg inhibe tanto a |la plasnna conb a su precursor
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“Pl asm négeno”, |o nmisnmo encontraron Lo y Bastian (1998), en queso
Havarti .

La principal razén para el decrecinmento de la actividad de la
plasmna es la formacién de conplejos tiol - disulfuros entre la
plasmina y b lactoglobulina inducidos por el calor (Kelly y Foley,
1997 citados por Soners y Kelly, 2002).

Todos | os i nhi bi dores podrian influir en el si stenmn
proteolitico residente en el cultivo bacteriano. La incorporaci én de
proteinas séricas naturales o desnaturalizadas en la cuajada del
gueso parece afectar el sistemn proteolitico en el queso de diferente
manera (Benfeldt et al. 1998).

2.7.3 Efectos del suero en las caracteristicas del queso. La adicion
de proteinas del suero aunenta la cantidad de agua ligada y e
contenido de lactosa en | os quesos, |o cual normal nente, conduce a un
aumento de la acidez del producto, inferior calidad de sabor, cuerpo,
y textura (Kjaergaard y Stapelfeld, 1991).

En estudi os en queso Chanco con adicién de Ricotta Sinpfendorfer
y Benavente (1989), no obtuvieron diferencias estadisticamente (P 3
0,05) con respecto al control en cuanto a |la conposicioén quimca, sin
enbargo, el contenido de hunedad, de lactosa y proteico fue |evenente
superior y el de grasa nenor en aquellos quesos que se le adicioné
Ricotta en relacion al queso carente de ella. Estos resultados
coi nci den con |lo observado por Brown y Ernstrom (1982), en queso
Cheddar con incorporaci 6n de suero concentrado por ultrafiltracidn,
pero se presentan diferencias estadisticas en el sabor, aroma vy
cuer po.

El bajo pH en |os quesos Cheddar con incorporaci6n de suero
ultrafiltrado concentrado, es un signo de la aceleracion del
crecimento de | os organi snos, que posiblemente dan otros defectos. E
crecimento acel erado se debe al alto nitrogeno libre y lactosa por e
suero concentrado calentado y a la alta humedad del queso (Brown y
Ernstrom 1982).

La capacidad de ligar agua de las proteinas séricas
desnaturalizadas se reduce al conpararla con la de las proteinas
séricas nativas. La desnaturalizaci én reduce |a capaci dad de absorci 6n
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de agua debido a | os canbios estructurales, perdida de disponibilidad
de superficie de areas y de sitios de liganentos del agua, entre
otros. Cuando la ? caseina se encuentra en presencia de la B
| act ogl obul i na desnaturalizada se forma un conplejo que presenta
mayor capacidad de ligar agua, por lo que |la disponibilidad del agua
comp solvente es probablemente nmenor debido a lo anterior y este
conportam ento influye criticamente en las reacciones quinmicas del
gueso, con lo cual se afecta tanto la veloci dad de nmaduraci én asi conp
la calidad del producto (Alais, 1985 y Janeson y Lelievre, 1996).

La caseina es |la fuente de formacién de nmuchos de 1os
conponentes que proporcionan sabor al queso y la presencia de |as
proteinas séricas <causa dificultad para |la produccién de estos
conmpuestos, debido a que linmtan la accesibilidad de |as enzimas hacia
la caseina, durante la maduracion del queso (Lelievre y Lawr ence,
1988) .

El sabor y textura del queso Cheddar con incorporaci6n de
proteinas séricas evidentenente es inferior al ser conparado con el
control en un panel de jueces entrenados (Law et al. 1992, Banks et
al . 1987).

En al gunos casos agregar proteinas séricas no significa alterar
las caracteristicas de la variedad tradicional del queso. Por Io
general en quesos de pH alto y alta hunedad y que no dependen de |a
proteélisis para el desarrollo de su sabor-aroma no se presenta

mayor es canbi os (Janeson y Lelievre, 1996).

2.7.4 Efectos en |la degradaci 6n de las proteinas del queso. El estado
en que las proteinas son adicionadas tiene un gran efecto en Ila
textura y nmaduracién. La inclusién de proteinas séricas en fornm
nativa a quesos blandos tiene cono resultado una cuajada blanda pero
si estas proteinas son desnaturalizadas resulta una cuajada mas
rigida (Banks et al. 1994).

En el queso Cheddar la inclusién de proteinas séricas nativas
produj eron un decrecimento en la velocidad de la protedlisis de la as;
caseina, pero si se agregan proteinas séricas desnaturalizadas el
efecto negativo en |a degradaci 6n de éstas, es pequefio (Banks et al.
1994; lyer y Lelievre, 1987 citados por Lo y Bastian 1998).
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La tasa de producci 6n de nitroégeno sol uble dismnuye en 12% en
acido tricloroacético (TCA), afectando el grado de protedlisis
al canzado durante la nmmduracion de quesos elaborados con |eche
past euri zada, probablenente a causa de la presencia de |as proteinas
desnatural i zadas del suero por el calor, las cuales interactian con
|l as micelas de caseina (Lau et al. 1991).

La b-lactoglobulina desnaturalizada y |a nativa fueron
resistentes a la protedlisis durante |la maduraci 6n del queso Cheddar
debido a que la b- lactoglobulina forma un conplejo con Ila
caseina (Law et al. 1992 y Janmeson y Lelievre, 1996).

Sin enbargo Harper et al. (1989), encontraron que tanto la b-
|l actoglobulina com l|a a- | act oal bumi na presentan wuna pequefia
protedlisis en el queso Cheddar, independientenmente de la forma en
que |las proteinas séricas (nativas o desnaturalizadas) sean agregadas
a la leche.

La presencia de proteinas desnaturalizadas del suero tiene
efectos sobre la estructura, produce bajo pH y alta hunmedad en el
queso, pero mas afecta al sabor-arona y textura conp resultado de I|a
baja hidrolisis de la asl- caseina y tanbién de la b-caseina (Lo y
Bastian, 1998 y Puni dadas et al. 1999).

2.7.5 Efectos de las proteinas séricas en |la textura del queso. La

asl- caseina forma la nmatriz estructural del queso y al adicionar
proteinas séricas nativa o desnaturalizada, asi como |os gl 6bul os
grasos, no son involucrados activanente en la fornmacién de |a
estructura actuan conop un relleno inerte ocupando |os espacios
existentes en la matriz lo que no contribuye a la formacidn de la
estructura tipica del queso, pues queda mas blanda (Janmeson vy
Lelievre, 1996 y Steffl et al. 1999).

La proteina de suero desnaturalizada genera una textura menos
firme que la caseina, ya que el calcio, que juega un papel clave en
la estructura de la cuajada del queso, es ligado (secuestrado)

fuertenente por | a b-1 act ogl obul i na y |l a a-l actal bum na
desnaturalizadas, lo que podria explicar la suave y débil textura de
queso (Janmeson y Lelievre, 1996).
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Al ser adicionada proteina del suero desnaturalizada tanto en
gueso Cheddar conp Gouda se observa, un cuerpo débil, nivel de hunedad
el evado y desarroll o defectuoso de sabor, pero adenmas en el Gouda se
observa wuna textura grasienta, |o cual fue atribuido al efecto
di soci ador de la particula del suero, coagulado en la malla de la
caseina contraida (Janeson y Lelievre, 1996).

La desnaturalizacion de las proteinas séricas ligan a la

caseina, particularnente entre la para k - caseina y la as; — caseina a
través de enlaces disulfuros. Este enlazanmi ento puede inpedir la
el asticidad por entrecruzanmiento de |os polineros de caseina (Lelievre
y Lawrence, 1998).

La influencia en la firnmeza del gel varia conforme al tanmmfio

de las particulas adicionadas. Si las particulas son mas pequefias que

los orificios de la red de la caseina (<10mm), entonces |a reduccién
de la firneza del gel es debido a un efecto causado por la

di sm nuci 6n de |la concentracién de la caseina. Si las particulas son

mas grandes que |los poros (>10m), se obstaculiza la formacidn
regul ar del gel y la firmeza del gel decrece a mayor magnitud. Al

adi ci onar particulas de proteinas de suero de un tanafio de particul as

mas chico que 10mm se puede obtener un gel firnme (Steffl et al. 1999).

El defecto del cuerpo débil puede ser atribuido al |igamento de

la b-lactoglobulina que interfiere con |la capacidad de |las mcelas de
caseina a formar una nalla cruzada y unida (Jamenson y Lelievre
1996) .

Las proteinas del suero pueden influir en l|las propiedades del
queso por nmecani snbs quimcos, bioquimcos y biofisicos, |os efectos
dependen tanto de la forma en que son agregadas (nativas o
desnaturalizadas) asi conmpb de |la variedad de queso. Sin enbargo,
reali zando al gunos ajustes en |as operaciones del proceso tradicional
se puede evitar al gunos canbios en las caracteristicas tipicas del
gueso. Nada hay que sugiera que su incorporacién es intrinsecanente
i ndeseable, en relacién a las perspectivas de la industria lechera vy

del consum dor (Janeson y Lelievre, 1996).

2.7.6 Conportamiento electroforético de |las proteinas del queso con

i ncorporaci 6n de suero. Leaver et al. (1993), analizaron quesos
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el abor ados con | eche past euri zada y con pr ot ei nas séricas
desnatural i zadas después de 12 semanas de maduraci6n, encontrando
canbios en la fraccion insoluble en agua de |los quesos, es asi conp
| os conponentes de la as caseina fueron hidrolizados mas rapi danente
gue | os componentes de la para | y b caseina, ademas en | 0os quesos con
adicion de proteinas séricas, la b Ilactoglobulina no nuestra
aparentenente canbios durante el periodo de nmmduracion. Esto es
posi bl e ya que para obtener una estimaci6n de la cantidad de proteina
por densitonetria se debe escanear el gel y debido a la proximdad de
vari as bandas, |a sensibilidad es rel ati vanente baj a.

El analisis de las fracciones de nitrogeno soluble para queso
con | eche pasteurizada y queso con proteina sérica desnaturalizada por
cal or, aparecen identificadas en el siguiente orden: Para k caseina, b
caseina y as caseina, en SDS - PAGE (Electroforesis en gel de
poliacrilanmida en sulfato de sodio dodecil) pero no se dan a conocer
| as condi ciones de la corrida (Leaver et al. 1993).

Enright y Kelly (1999) citados por Soner y Kelly (2002),
reportan que al increnentar |la severidad de los tratam entos térmcos
resulta una nenor degradaci 6n de la b caseina en |a nuestra de |eche y
concluyen que este efecto puede resultar del ligamento de |las
proteinas desnaturalizadas del suero a la superficie de la nicela de

| a casei na.
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3. MATERI AL Y METODO

3.1 Mat eri al

3.1.1. Lugar de desarrollo y duracion de Ila investigacion. La
investigacion se llevd a cabo en la Universidad Austral de Chile
( UACH) .

La etapa experinental se realizé durante | os neses de COctubre y
Di ci enbre del afio 2001 y Mayo y Julio del afio 2002

Los analisis fisicoquimcos y organol épticos se realizaron en
los |aboratorios del Instituto de Ciencias y Tecnologia de la |eche
(ICYTAL). Los analisis de actividad de agua (aw), en los laboratorios
del Instituto de Medicina Preventiva de la UACH Los analisis de
perfil de Textura (TPA) fueron realizados por personal especializado
en el laboratorio QU MATIC, ubicado en |a ciudad de Santiago de Chile.

3.1.2 Mat eri al es y equi pos. Se analizaron nmuestras de queso Chanco
con diferente porcentaje de incorporaci 6n de suero en polvo a la |eche
utilizada para su elaboracién y nuestras de queso Chanco sin adicion
de suero, utilizado conp Testigo. Los quesos analizados proceden de
las camaras de mmduracion de la Cooperativa Agricola y Lechera
Frutillar CAFRA donde se desarrollé un estudio paralelo de produccién
de éstos quesos. Los productos fueron nmadurados durante 42 dias, entre
Cctubre y Dicienbre del afo 2001

Los materiales de |aboratorio necesarios para |la investigacidn,
se encuentran incluidos en |los respectivos nmétodos de analisis que se

utilizaron.

3.2 Met odol ogi a

3.2.1 Frecuencia de los analisis. Los anélisis fisicoquimcos: pH,
porcentaje de hunedad, nmteria grasa, so6lidos totales, contenido de
cenizas (mnerales) y sal, awy color, el estudio del desarrollo de la

protedlisis: indice de maduracién y determinaci6n de las fracciones
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proteicas y el analisis de perfil de textura (TPA), se realizaron a
los 0, 14, 28 y 42 dias de mmduraci 6n.

La evaluaci6n sensorial se llevo a cabo a los 28 y 42 dias de
madur aci 6n del queso.

3.2.2 Di sefio experinental. Se estudiaron 4 tratamentos con tres
repeticiones, considerando el efecto del tienmpo a los 0, 14, 28 y 42
di as de maduraci 6n, todos los anélisis se realizaran en duplicado. La
variable utilizada en éste estudio fue el porcentaje de adicion de
suero en polvo a la leche utilizada para |la elaboracién del queso
Chanco.
Las nuestras proceden de quesos elaborados con |os siguientes
tratam entos:
TRATAM ENTO 1: Leche con 3,2% de Materia grasa (M3 (Testigo)
TRATAM ENTO 2: Leche con 3,93% MG mas el 2% (mm de suero en polvo.
TRATAM ENTO 3: Leche con 4,66% MG mas el 4% (m m de suero en polvo.
TRATAM ENTO 4: Leche con 5,39% MG mas el 6% (m' m de suero en polvo.
Para todos |os tratanmi entos, el suero se reconstituyé al 50% p/p
en agua a 45° Cy para la estandarizaci6n de |la grasa, se mantuvo una

relaci 6n constante entre materia grasa y solidos no grasos (0, 36).

3.3 Mtodos de analisis

3.3.1 Anéalisis fisico-quimco

» El nuestreo de | os quesos se realizo segun la norma IDF-FIL 50C —
1995 (1DF, 1995).

» Determinacién de materia grasa: Metodo Gerber Van aulik, Nen
3059: 1957. LEIDEN, HOLANDA; |1SO N° 3433. 1975 (Pinto et al. 1998).

» Determnaci 6n de so6lidos totales: Mtodos gravinmétricos. FIL-IDF
4A; 1982 (IDF, 1982).

> Determ naci 6n de pH Mtodo potenciométrico NCh. 1671 — 1979 (INN,
1979) .

» Deterninaci 6n del nitrdégeno total: Mtodo del Bloque de digestidn
(Método réapido de rutina Mcro Kjeldahl). IDF-FIL 20B, 1993. Parte

3, para una muestra de queso de 0,25 granos.
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» Determinaci 6n de nitrogeno soluble: Mtodo de extraccidn descrito
por Vakarelis y Price (1959) citado por Brandsma et al. (1994),
cuantificando el nitrogeno del extracto por Hiller, Yuen y Mkenzie
citado por Pinto y Houbraken, 1979.

» Determ naci 6n de fracciones proteicas: Mtodo de electroforesis en
tubos de gel de poliacrilamda (Jong 1975 y Assenat, 1967).
Modi ficado por Cortes, (2001). Se utilizé para la corrida de la
nmuestra 200 v durante 1:45 horas.

» Determnaci 6n del contenido de proteina del extracto de queso:
Mét odo segin Lowy et al. (1951)( ANEXO 2).

» Determinacion de cenizas: Mtodo gravimétrico. AOAC. Oficial
met hod 935.42. Namero: 33.7.07 (1990) (15th Ed.) (ANEXO 6).

» Determnaci 6n del contenido de cloruros (NadC). Meét odo  por
titulacién colorimétrica. AOAC. Oficial Method 935.43. Nunero
33.7.10. (1990) (15th Ed.).

> Deternminacién de aw. Se utilizé el analizador de av Luff, nodelo
5803, descrito por Rodel y Leistner, (1971).

» Determnacion de color: Se us6é conpb instrumento el colorinetro
Col or Tester LFM 1. Dr. Lange. DI N 5033 (Lange, s/f).

» Determinacién de textura: Se realizd un Perfil de textura (TPA)
en un texturonetro nodelo TA-XT2i con un test de doble conpresion
al 80% en donde se evaluaron las siguientes caracteristicas:

firmeza, cohesividad, elasticidad y adhesividad.

3.3.2 Analisis sensorial: La evaluacién de queso tipo Chanco se
realiz6 utilizando un nétodo de conparaci6n nmiltiple, con un test tipo
diferencial de respuesta objetiva (Wttig, 1982), en el que se
evaluaron 7 atributos nediante escal as de intensidad de 10 puntos.

En cada atributo se presentan térninos especificos que describen
detal | adanente defectos o atributos del queso respecto al parénetro
eval uado. Teniendo en cuenta la presencia o ausencia de los térm nos
definidos se emtio el puntaje final del paranetro. En form
adi cional se realiz6 una eval uaci 6n de preferencia.

Respecto al analisis sensorial, se evalla en cada sesi6n |os
quesos de los 4 tratan entos. De cada queso se entregaron 4 trozos

pequefios a |los panelistas a fin de que en el prinero se evaluaran |os
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atributos de color y textura, en el segundo, el aromm y sabor, de
tercer trozo se evaluaron los atributos de firneza, cohesividad vy
adhesividad y finalmente del cuarto se deternmindé |a preferencia por el
producto (aceptaci 6n general) (Wttig, 1982; Brito, 1996; Hort et al
1997 y Lawl or y Del ahunty, 2000) (ANEXCS 1 y 3).

3.3.3 Analisis estadistico.

3.3.3.1 Anélisis fisicoquimco: Los resultados de los andlisis

fisicoquimcos fueron analizados nediante |as siguientes herrani entas

est adi sticas:

» Pronedio y desviacion estandar entre |las repeticiones para cada
tratam ento

» Test de honpscedasticidad de varianzas, para verificar si se puede
0 no aplicar el test de varianza.

» Analisis de varianza (ANOVA) de una via, por conparaci 6n nultiple
de pronedios para determnar si existe diferencia significativa
entre | os tratam entos en estudio.

» Analisis alternativo para la varianza de Kruskal-VWallis (Cuando | as
vari anzas de las nmuestras no son sinilares).

» Analisis de conparacion miltiple: Test de Tukey, en el caso de
existir diferencias significativas entre |os tratam entos y dias.

» Sobre los valores obtenidos en el indice de maduracion a |os 28
di as de mmduraci 6n del queso, se realizé una verificacién con |as
condiciones estandar de la naduracion en cada wuno de los
tratam entos (T de Student).

3.3.3.2 Andlisis sensorial. Los resultados fueron analizados

utilizando | as siguientes herranientas estadisticas:

» Test de concordancia (Test de Kendall): Para wverificar la
concordancia entre Jlos panelistas, tanto para cada atributo
sensorial conp para el aspecto general

» Prueba de Kruskal-Wallis: esta prueba es necesaria porque |os
val ores del anéalisis sensorial son no paramétricos, por lo tanto se
realiza con el fin de ver si existe o no diferencia significativa

entre | os tratam entos.
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» Analisis de conparacion nultiple: conparacio6n en base a |as nedias
de los grupos (grafica “Box and Wisker Plot”) para determ nar
entre que grupos hubo diferencia significativa.

» Concordancia entre los valores instrunentales y la evaluacién
sensorial (atributos de color, cohesividad y adhesividad): Para
ello se us6 Coeficiente de correlaci 6n de Spearman (Sokal y Rohlf,
1995).

> Se realizé un perfil de la evaluaci én sensorial del Chanco segun
| os tratam entos.

Las pruebas estadisticas anteriornmente descritas se realizaron
medi ante el Software estadistico Statgraphics Plus versi6n 5.0.
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4. PRESENTACI ON Y DI SCUSI ON DE RESULTADOS

4.1 Evolucién de las caracteristicas fisicoquinmcas de |os quesos

durante el periodo de nmaduraci én.

4.1.1 Valores de pH. Los valores de |os pH obtenidos en |os diferentes
tratam entos evaluados durante |a nmaduraci 6n del queso Chanco, se
reportan en el CUADRO 5 y se representan en el GRAFICO 2. Los
resultados de las tres repeticiones por trataniento y su desviacién

est dndar se recopilan en el ANEXO 4.

CUADRO 5: Val ores de pH obtenidos en el queso Chanco durante |os
dias 0, 14, 28 y 42 de nmmduraci 6n (*)

Di as de Tr at am ent os Medi a

madur aci 6n 1 2 3 4 gener al
por tienpo

0 5,23 a 5,48 b 5,58 b 5,60 b 5,47

14 5,28 a 5,40 a 5,43 a 5,41 a 5, 38

28 5,33 a 5,33 a 5,35 a 5,32 a 5,33

42 5,42 a 5,27 ab 5,22 b 5,14 b 5,26

Medi a gener al 5,32 5, 37 5,39 5, 36 5, 36

por TTO

(*) Promedios de las tres repeticiones

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamentos, a un nivel del 95%
(mm de confianza.

Brito et al. (1995), indican que al inicio de |la maduraci 6n el
gqueso Chanco tipo canpo deberia tener un pH de 5,2 -5,25 l o que
concuerda con Scott (1991), al referirse a quesos sem duros. Unicanmente
el tratamiento 1 (control, sin adicid6n de suero en polvo) esta acorde
con los anteriores autores, los demas tratam entos se encuentran por
encima de estos valores, se puede atribuir al resultado del efecto de
la capacidad tampdén que tienen las proteinas adicionadas en estas
cuaj adas.
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Alais (1985) y Walstra et al. (1999), aseguran que el magnesi o,
el citrato y las proteinas presentes en la leche influyen en Ila
conposicion y cantidad de fosfato coloidal, ademds el aunento del pH
determina un incremento en | os grupos ionizables de |as proteinas, |os
fosfatos, los citratos y en el fosfato coloidal y estos son |os que
principal nente deternminan |la acidez, |a capacidad tanpén elevada y |a
estabilidad del sistema de la | eche

Al agregar suero en polvo, se producen algunas nodificaciones
fisicoquimcas que pueden tener conp consecuencias el aumento en el
ef ecto tanpodn.

Al realizar el andlisis estadistico individual de |os val ores del
pH (ANEXO 5) al inicio de la nmaduracion (dia 0) se encontré en el
analisis de vari anza (Andeva) di ferenci as est adi sticanente
significativas a un nivel de confianza del 95% (mm y el test de rango
miltiple (método de Tukey HSD) reporta que el Tl es diferente a los
T2, T3 y T4, siendo estos honpbgéneos entre si. En el dia 14 y 28 de la
madur aci 6n no existe diferencia entre los tratam entos pero en el dia
42 hay diferencia entre el Tl y los tratamentos 3 y 4, siendo estos
altinos estadisticanente hombgéneos. Los quesos con adicion del 2%
(mm de suero (tratamiento 2) no presentan diferencias significativas
con el resto de |los tratam entos.

El proceso de glicélisis que normal nente deberia Ilegar a su
térmno dentro de las dos prineras semanas de nmaduraci 6n, continua
durante esta etapa en |os quesos con adicion de suero en polvo
(tratamentos 2, 3y 4), esto se refleja en el descenso del pH durante
éste periodo lo que afectd la calidad sensorial del producto reflejado
en la evaluaci én de | os panelistas quien le atribuyeron un sabor acido
a estos quesos, de igual forma sucedi6 en el estudio realizado por
Brown y Ernstrom (1982), en donde |os quesos Cheddar con adicién de
concentrado de suero no presentan diferencias estadisticas, ni en el
cuerpo, ni en la textura, solo en el sabor que fue percibido por |os
panel i stas conp acido

En el analisis estadistico conbinado de |os valores de pH (ANEXO
6) se observa diferencia significativa entre tratamentos y entre
tienmpos, tanbién existe interaccidén entre estos. Se presentan dos

grupos honpgéneos, uno conformado por T1, T2 y T3 y el otro por T3 y
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T4. Lo que quiere decir que el pronedio de los valores del pH a través
de la nmaduraci 6n de los tratamentos 2 y 3 son estadisticanente iguales
al tratami ento control (T1l) pero diferente a T4.

En el CUADRO 5 y GRAFICO 2 (ANEXO 4), al observar la evol ucioén
del pH durante la nmaduracion se aprecia un canmbio sucesivo
present andose diferencias significativas entre |os tienpos estudiados,
se presentan conportam entos iguales entre el dia 0y 14, 14 y 28 y
entre el 28 y 42. A la vez existe interaccio6n entre los tratamento y
tienpos o que se refleja en el GRAFICO 2, en donde se observa que T1
(tratamiento sin adicion de suero en polvo) tiene un conportaniento
diferente al resto de los tratamientos (2, 3 y 4), es asi conp al
inicio de la maduraci én su pH es de 5,23, siendo este el nenor valor
registrado en el dia Oy de 5,4 al final, que representa el mayor val or

obtenido en el dia 42.

e — T = & =72

L N W A~ 00 O N
L

pH
oo o o o oo a

\\

AN

0 14 28 42

Ti enpo de madur aci 6n (di as)

GRAFI CO 2. Evol uci 6n del pH durante |a naduraci 6n del queso Chanco.

En el transcurso de |a maduraci 6n, se presenta en | os quesos sin
adi ci 6n de suero en polvo (Tratanmiento 1), un increnento paul ati no del
pH, o que no ocurre en |los quesos con adicién de suero en polvo

(tratamientos 2, 3 y 4), en donde se observa un descenso sosteni do de
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pH y wuna curva con pendi ente inversa y tendencia opuesta a la
presentada en el control.

T3 (quesos con adicién del 4% (mn) suero en polvo) posee el
mayor pH en el dia Oy el T4 (adicién del 6% (mmnm de suero en polvo)
registra el nmenor pH en el dia 42.

Sin enbargo, a los 28 dias de nmmduracién los pH de los 4
tratam entos son muy parecidos y se encuentran dentro del rango 5,2 -
5,4 establecido por la norma NCh 2090 Of. (1999) (Chile, INN, 1999)
para queso Chanco, tanbién se encuentran con |o reportado por Brito et
al . (1995), quienes seflialan que el pH del queso Chanco después de |la
et apa de nmduraci 6n deberia estar entre 5,42 + 0,21, de igual forma con
| o publicado por Scott (1991), para quesos semduros, a las 6 semanas
de madur aci on.

El conportam ento que se presenta en el T1, durante |a maduraci 6n
esta dentro de | o esperado, ya que el &cido lactico producido por el
cultivo a partir de la lactosa, no se acunula en |a cuajada, sino que
sufre transfornmaci ones de diversa naturaleza, elevando el pH de |os
gquesos, ademds conmp es sabido, el térmno del proceso de la glicdlisis,
en donde la lactosa desaparece casi conpletanente esta dentro de |as
dos prineras senanas de nmduraci 6n.

Seglin FAO (1984) y Alais (1985), el acido lactico se neutraliza
0 desaparece durante esta etapa al conmbinarse con el calcio y sales
tanpones existentes en el queso, tanbién se presenta desconposicién de
la sal del &cido |lactico (lactato) vy liberacion de NH; y de
am noaci dos basicos proveniente de la degradaci én de |as proteinas,
es asi conmp el pH del queso se eleva durante |a maduraci on.

Ademds, las prineras operaciones de l|a elaboracién del queso
determinan el grado de acidificaciodon de |a cuajada hasta el salado, lo
gue conjuntanmente con la pérdida de |actosa, deternmina el valor final
del pH del queso. A partir de este nonento |as bacterias degradan |os
conmponentes de | a cuajada en sustancias neutras o al calinas que el evan
el pH (Scott, 1991).

Al respecto Lawence et al. (1987) y Dewettinck et al. (1999),
afirman que en el queso Gouda, en contraste con el Cheddar, el pH se
el eva relativanente rapido durante |a maduraci 6n, pero esto parece ser

posi bl emrente el resultado directo de Ila actividad proteolitica
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(formaci 6n de conpuestos de nitrogenos alcalinos y degradaci 6n del
acido lactico). El pH decrece desde el centro hacia la corteza

Al adicionar suero en polvo a la leche utilizada para la
el aboraci 6n del queso, adenas de proteinas séricas, cenizas, etc., se
estd incorporando lactosa y esta aunenta a nedida que asciende e
porcentaj e de agua retenida en |a cuajada

La lactosa constituye la parte esencial del extracto seco de los
sueros, en los que se encuentra en un porcentaje del 70 al 77 (Alais,
1985). La concentracion de lactosa en el suero en polvo con un
porcentaje de humedad 1 — 8% (mn) oscila entre 61 — 75% (mMm (d ark,
1994).

En el ANEXO 7, se observan los célculos realizados para
determinar el contenido de lactosa en |los quesos frescos antes del
prensado. Con |os resultados obtenidos en éste se conprueba que a
nmedi da que se aunenta el porcentaje de suero, aunmenta la | act osa
adicionada y a la vez aunenta |la | actosa retenida en | os quesos.

Al respecto Fox y MSweeney (1998), sostienen que sobre el 98%
(mMm de la lactosa en la leche utilizada para el aboraci 6n de queso es
removida en el suero conp lactosa o acido |actico. Los quesos frescos
contienen entre 1y 2% (mn) de | actosa que es normal nente metabolizada
a acido lactico por el cultivo de |actococcus.

Kj aergaard y Stapelfeld (1991), afirman que en los quesos, la
adi ci 6n de suero aunenta la cantidad de agua ligada y lactosa, |o que
conduce a un aunento de acidez, inferior sabor, cuerpo y textura

La lactosa es el conponente mas labil frente a la accidn
m crobi ana y cono producto de esta fermentaci 6n | actica se encuentra e
acido | actico, cuya producci 6n va aconpafiada de una di sm nuci 6n del pH
(Alais, 1985)

Por o tanto | os canbi os obtenidos en el pH de |os quesos en T2,
T3 y T4 obedecen a la lactosa disponible y hunmedad base desgrasada
encontrada en | os quesos que van aumentando del tratamento 2 al 4,
anmbos aspectos favorecen | a sobrevivencia de | os mcroorgani snos y por
ende | a dism nuci 6n del pH

Al aunentar el porcentaje de suero se increnenta |a discrepancia
del pH de los quesos entre el dia Oy 42, es asi cono |la diferencia por

tratamiento (2, 4 y 6% (nn) suero en polvo adicionado) es de 0,21,
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0,38 y 0,44 respectivanente, confirmndo que entre mayor contenido de
| actosa y de humedad en queso desgrasado (Ver ANEXO 7 y CUADRO 6) en
| os quesos, nas rapidanente se desarrollan |os mcroorgani snos en el
nmsno intervalo de tienpo y por |lo tanto hay aumento en |a produccién
de &cido lactico, lo que inplica una mayor dism nuci 6n del pH.

En un estudio realizado por Brown y Ernstrom (1982), en queso
Cheddar con adici 6n de suero concentrado se present6 un conportam ento
simlar al nostrado en ésta investigacion, hubo dismnucion del pH
durante la naduraci 6n de |os quesos Cheddar con adici é6n de suero, a
diferencia del control. Los autores indican que esto es un signo del
crecimento acelerado de |os mcroorganisnos del cultivo debido al
alto contenido de nitrdégeno libre y lactosa por el calentam ento del
suero concentrado y tanbi én a la alta hunedad del queso.

Ademds, estos misnps autores sefial an que esta di sm nuci 6n del pH,
se debe en gran parte al alto contenido de Nitrdégeno libre en Ilos
quesos, | o que aparentenente no coincidiria con los resultados
obtenidos en el presente estudio, ya que |os quesos provenientes del
tratamento 4, en donde se |le adiciondé el mayor porcentaje de suero en
pol vo(6% m n) registraron nmenos contenido de nitrdégeno total conp se
nuestran en el CUADRO 17, pero esto no inplica que tenga nenos
nitroégeno libre, puesto que al soneter al suero a tratamento térmco
se pierde nitrdgeno. Este tratam ento presenta la variaci 6n de pH mas
alta (DpH: 0,44), registrando el pH mhs acido (5,32 y 5,14) en los
dias 28 y 42 de maduraci 6n, pero tanbi én contiene nmayor porcentaje de
humedad y | actosa.

Fox et al. (1996), sefial an que a mayor conteni do de hunedad en | a
cuajada nmayor sera la retenci6on de lactosa y por lo tanto mayor
proporci6n de lactato respecto a las sustancias tanpones, |o que
i mplica un menor pH

Astete (1989) el abor6é queso Maribo (queso simlar al Chanco) con
adici6n de leche en polvo y el pH presentdé un conportaniento paralelo
al observado en los resultados de éste estudio, la autora le atribuyd
el conportam ento presentado por el pH a la alta concentraci 6n de
s6lidos de la leche y particularnente a la | actosa retenida.

Al inicio de la maduraci én los tratamentos 2, 3 y 4 presentaron
un pH nAs alto que el del tratamento 1, esto también favorece la
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actividad de los mcroorgani snos, asi lo confirma Brito et al. (1995),

al exponer que la actividad proteolitica en 1los quesos estéa

i nfluenci ada prinordialmente por el contenido de hunedad y pH de 1os

n snos, valores elevados de pH aunentan |a actividad de |los

ni croorgani snbs y sus enzimas, acelerando | os procesos de degradaci 6n

4.1.2. Hunedad y Sélidos totales. EIll CUADRO 6 y 7 presentan |os

(HBT),

respectivament e,

cont eni dos de hunedad en base tota
(HQD) y solidos totales
de madur aci 6n del

hunmedad en queso desgrasado

obt eni dos durante el periodo

queso Chanco segun |os diversos tratan entos, estos

val ores se encuentran r epr esent ados en el GRAFICO 3 vy 4

respecti vanente.

CUADRO 6: Contenido de hunedad en base total (% mm y en queso
desgrasado (% mm del queso Chanco obtenido durante |os
dias 0, 14, 28 y 42 de maduraci 6n (*)

Di as de Tr at am ent os Medi a
madur aci 6n 1 2 3 4 genera

por
tienpo
0 46,63 a 47,46 a 48,63 a 48,69 a 47, 85
(63,70 A) | (65,48 AB) | (67,05 AB) (68,71 B) (66, 24)
14 45,70 a 46,47 a 46,84 a 47,16 a 46, 54
(62,78 A) (64,72 A (65,35 A (67,49 A (65, 08)
28 44,77 a 45,96 a 46,60 a 46,67 a 45,99
(62,06 A) | (64,45 AB) | (65,90 BC (67,37 C (64, 95)
42 44,38 a 45,56 a 46,05 a 46,13 a 45,53
(62,47 A) | (64,16 AB) | (65,55 AB) (67,20 B) (64, 85)

Medi a

gener al 45, 37 46, 36 47,03 47, 16 46, 48
por TTO (62, 75) (64, 70) (65, 96) (67, 69) (65, 27)

(): Valores correspondi entes a hunedad en queso desgrasado.
(*) Promedios de las tres repeticiones

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratam entos,
confianza.

(mn de

Para poder

contenido de agua y el

rel aci 6n al

el agua y no asi

apreci ar

de las proteinas,
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la materia grasa presente en e

se calcul a

queso.

a un nivel del
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la relacion existente entre el
la hunmedad en
queso desgrasado ya que las proteinas son |las que retienen
ANEXO 4 y
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8 se recopilan los valores puntuales de las tres repeticiones y sus

desvi aci ones estandar de cada paranetro.

—.—Tl - g -T2

[ ] el = TN

_——*———.—_—ﬂ
65 - L“\-”i-_-q»---;------jQJeSO

desgr asado

==

Hunedad (%

%‘*‘3 Base
45 1 total

W\

0 14 28 42

Ti enpo de nmadur aci 6n (di as)

GRAFI CO 3: Evol uci 6n del contenido de hunedad en base total (% mm
y hunedad en queso desgrasado (% mm durante el periodo

de nmaduraci 6n del queso Chanco

Tanto los valores obtenidos para la HBT de l|os tratam entos
eval uados en los dias 14, 28 y 42 de nmduraci 6n como | as HQD al canzadas
en los T1, T2 y T3, con excepcioén del dia 0 para el T3, al igual que
| os porcentajes de soOlidos totales en todos los tratanm entos y dias
eval uados, se encuentran dentro del rango exigido por la NCh 2090 Of.
1999 para queso Chanco, que corresponde a valores entre 44 a 48% (mn),
58 — 66% (nMfm y 52 a 56% (mM m respectivanmente.

Brito et al. (1995), sefialan |os siguientes pronedios en queso
Chanco: 46,7% (mnm =+ 2,8 y 62 al 64% (mMm para HBT y HD
respectivanente; La Federaci 6n Internacional de la leche (1981) (FIL)
indica conb maxima para HBT 48% (mm y un mninm de 59,5% (m ) para
HQD. Tanbién Mdlina et al. (1996), encontraron para HBT un rango de
43,15 a 46,65% (nmMm en queso Chanco tipo canpo vendi dos en |as zonas
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Centro - Norte, Centro - Sur y Sur de Chile y Manriquez (2000), para |la
HQD sefial a para éste tipo de queso un pronedi o de 65, 75% (m m.

Las investigaciones de Duran (1985), en queso Paipa, Mbrales
(1993), Brito (1997) y Mifoz (1999) en queso Chanco, nobstraron 56,4%
(mm, 52,34, 51,71% (mMm y 55,30% (mm de solidos totales
respecti vanente.

Al ser conparado | os val ores sefal ados por |os diferentes autores
en |los parrafos anteriores con |os pronedios obtenidos para HBT por
tratam ento en el presente estudio, se observa que éstos se encuentran
dentro de | o establecido. Respecto al contenido de HQ solo T1 cunple
con lo sefialado por Brito (1996)(Y ya que el resto supera estos
val ores, pero si cunple para todos |os tratanm entos con | o sefial ado por
la FIL. Los valores pronedios del tratamento 1 y 2 se encuentran por
debajo de | o encontrado por Manriquez (2000) pero los tratamentos 3 vy
4 por encinma de éste.

Los valores pronedios de so6lidos totales en todos los
tratam entos se encuentran por debajo de | os sefial ado por Duran (1985),
Moral es (1993), Brito (1997) y Mifioz (1999).

En cuanto al andlisis estadistico individual del contenido de
hunedad en queso con base total y sélidos totales, no existen
diferencias significativas entre los tratanm entos por | o que conforman
un grupo honogéneo (P 3 0,05) para todos los tienpos analizados (0, 14,
28 y 42 dias de mmduraci 6n) y tratam entos (ANEXO 5).

Para el contenido de hunmedad en queso desgrasado el

conportam ento estadistico i ndi vi dual canbi a, ya que exi sten

di ferencias estadisticanente significativas entre los tratam entos (P3
0,05), solo en el dia 14 no hay diferencia, se presenta que al inicioy
final de la nmaduraci én (dia O y 42) se da una diferencia significativa
a un nivel de confianza del 95% (mm entre los tratamentos 1 y 4,
present andose dos grupos honpbgéneos, el prinero entre |os tratam entos
1, 2 y 3 y el segundo entre T2, T3 y T4, pero para el dia 28 la
di ferencia aumenta, el tratanmiento 1 es estadisticanente diferente a T3

y T4, tanbién son diferente T2 y T4, apareciendo tres grupos

(1): BRITO C 1996. Guia de Préactico queso Chanco
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honogéneos, el primero corresponde a Tl y T2, el segundo a T2 y T3 y el
tercero a T3 y T4 (ANEXO 5).

CUADRO 7: Contenido de so6lidos totales (% mn) obtenido en el queso

Chanco durante los 0, 14, 28 y 42 dias de maduraci 6n (*)
Di as de Tratami entos (TTO Medi a
madur aci 6n gener al
por tienpo
1 2 3 4

0 53,37 a 52,54 a | 51,37 a 51,31 a 52,15

14 54,30 a 53,53 a | 53,16 a 52,84 a 53, 46

28 55,03 a 54,01 a | 53,40 a 53,33 a 53,99

42 55,62 a 54,44 a | 53,95 a 53,87 a 54, 47

Medi a gener al 54, 58 53, 66 52, 97 52, 84 53,52

por TTO

Letras distintas ind

can diferencia significativa entre tratam entos, a un nivel
del 95% (mm de confianza.

(*) Promedios de las tres repeticiones

—_——T1 - & =72
e T3 e T /]

S6lidos totales (%
(6]
w

\Y

14 28 42

Ti enpo de nmaduraci 6n (di as)

GRAFI CO 4: Evol uci 6n del
I a maduraci 6n del queso Chanco.

contenido de sélidos totales (% mm durante

En el analisis estadistico conbinado (ANEXO 6), el contenido de

hunedad en base

t ot al

y soOlidos totales nuestra diferencias
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estadisticas entre | os pronedios de |os tratam entos, estas diferencias
se dan entre T1, T3 y T4, siendo T1 y T2 iguales. En los tienpos
anal i zados se presentan diferencias entre el dia O y el resto de |os
tienpos para |la humedad y para los s6lidos totales entre el dia 0, 28 y
42 siendo honmpgéneo el conportamento en el dia 14, 28 y 42 en anbos
paranmetros. No existe interaccién entre el tienpo y |los tratani entos.

En el analisis estadistico conbinado de la hunedad en queso
desgrasado los tratamientos 2 y 3 presenta igualdad siendo diferentes
a Tl y T4 que tanbién presentan diferencias estadisticas. Pero entre
| os tienpos no se presentan diferencias, o0 sea que el conportamento es
i gual pues a nmedida que transcurre el periodo de maduraci 6n se observa
una disninucién en el contenido de hunmedad en queso desgrasado en
todos los tratam entos. (ANEXO 6).

En el CUADRO 6 y CRAFICOS 3 se aprecia que la evolucio6n del
conteni do de humedad en base total es simlar a |la presentada por |a
humedad en queso desgrasado, pues a nedida que transcurre el periodo de
madur aci 6n se observa wuna dism nucién en el contenido de anbos
parametros en todos los tratam entos. Tanbién se observa que a
aunentar el porcentaje de adicién del suero en polvo aunenta | a hunedad
en queso desgrasado, este es el objetivo principal de la adicién de
suero, incrementar la retenci6n del agua en el queso para aunentar el
rendim ento de | os m snos.

El conportaniento de |os so6lidos total es depende directanmente del
conportam ento de | a hunedad, es inversanente proporcional o sea que s
el porcentaje de humedad aunenta los S. T dismnuyen o viceversa y esto
se cunple en los cuatro tratam entos, asi conp se observa en | a GRAFI CA
4. En esta se presenta un aunento continuo a través del periodo de
maduraci 6n, lo que se l|le atribuye a la dismnucién paulatina pero
permanente del contenido de hunedad en todos |os quesos durante la
madur aci 6n. Este aumento se aprecia principalmente al pasar del dia 14
al dia 28, ya que el contenido de material seco se increnenta a nedida
que aurmenta | os dias de naduraci 6n, debido a |a evaporaci 6n del agua vy
protedlisis.

Al respecto, Eck (1990), afirma que |la naduraci 6n se realiza por
| o general con una hunedad relativa inferior a |la de saturaci én. Por

ello, el queso pierde sienpre y de forma progresiva su humedad, hasta

56



el equilibrio de la aw de su superficie con |la hunedad relativa del
anbi ent e.

Nor mal mente ésta es la tendencia que presenta estos paranetros en
el Chanco durante su maduraci 6n, es asi conp Carrillo (1973), encontré
a los 28 dias de nmduraci 6n una dismnucién del 12,6% (mMm en la
hunedad en base total, |la FAO (1986), reporta una di sm nuci 6n del 2 al
4% (mm para quesos seniduros en 6 semanas, Astete (1989) en queso
Maribo obtuvo 3,52 y 3,74% (mm a las 4 y 6 semanas de nmmduraci on,
Cast afieda et al. (1987), observaron en queso CGouda argentino un 5%
(mMm de reduccién a los 30 dias, Mrales (1993), para queso Chanco
madurado a 14° C reportd6 una pérdida del 6,68% (MmM vy 8,22% (mMm a
los 30 y 45 dias de nmduraci 6n y Manriquez (2000), obtuvo una pérdida
de 6,90 y 7,70% (mMm en queso Chanco madurado a los 14° C a los 28 y
42 di as de maduraci on.

Los porcentajes de reducci6n de humedad en base total desde el
principio de I a maduraci 6n hasta | os 28 dias, en los tratamentos 1, 2,
3y 4 son 3,90; 3,16; 4,17% (mm; 4,15 y al dia 42 de 4,83; 4,0;
5,31; y 5,26 respectivanente, todos son nenores a |os valores reportado
por Carrillo (1973), Morales (1993) y Manriquez (2000), pero nmuy
cercano a lo reportado por la FAO (1984), Astete (1989) y Castafeda et
al . (1987), influye de manera sobresaliente en |la pérdida de hunedad
la tenperatura de |a camara de mmduracién y la corteza formada ya que
es una superficie de intercambio que limta el paso del vapor de agua
(Alais, 1985; FAO, 1986; De Mendieta, 1999)

Los quesos eval uados fueron madurados en un rango de tenperatura
de 8 a 10° C vy los estudiados por Mrales (1993) y Manriquez (2000) a
14° C, esto |leva a suponer que |la nmenor tenperatura utilizada en la
madur aci 6n de éstos quesos sefializ6 una nenor pérdida de hunedad en
base total a |l a reportada por esos autores, |la FAO (1984) plantea que a
tenperaturas mas altas, el queso pierde nas hunmedad que a tenperaturas
mas baj as.

Si npf endérfer y Benavente (1989), al adicionar Ricota a queso
Chanco encontraron, que los tratan entos que perdieron nenos hunmedad
fueron |l os quesos Chanco sin Ricota (control), s6lo el 9% (mMm a los
21 dias de naduraci 6n a una tenperatura de 11° C y hunedad relativa de
80 — 90% (mm obteniendo la mayor pérdida (6% nin) durante |os
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primeros 7 dias, con un porcentaje de solidos totales de 52,99% (mm
pero para |los quesos con Ricota, la mayor pérdida de humedad fue
observada en etapas internmedias del periodo de maduraci én, sin enbargo

no existe diferencia estadisticanente significativa entre |los

tratam entos (P £ 0,05).

De igual forma, Astete (1989), al incorporar |eche en polvo en
gqueso Mari bo, observé que en el tratamiento control a |la 6% senmnas de
madur aci 6n presentd un descenso de humedad fue tan solo del 3,47% (mMm
pero en los tratam entos con adicion de |leche en polvo aumentd entre
8,49 a 11,96% (mMm.

Lo encontrado por Sinpfendérfer y Benavente (1989) y Astete
(1989), no concuerdan con |as pérdidas obtenidas en |los tratam entos
estudi ados, ya que la nenor pérdida al dia 28 y 42 se obtuvo en el
tratamiento 2 (2% m m suero en polvo) que fue del 3,16 y 4,0 {mm
respectivamente y la nmayor en el 3 (4% m m suero en polvo) de 4,17 y
5,31% (m nm), siendo para los tratanientos 3y 4 en los prineros 15 dias
de maduraci 6n donde se presentd el nmayor descenso de hunedad (3,62 y
3,14% mm respectivanente), pero para el trataniento 1 y 2 este
descenso fue entre los dias 14 y 28 dias con valores entre 2,04% (mMm
y 2,13% (mm.

Posi bl enente 1o anterior sucedi6 debido a que las proteinas
tienen el papel domnante de ligar el agua, la caseina retiene
al rededor del 55% (m'nm) y las proteinas solubles el 30% (mMm del agua
(Alais, 1985) pero al desnaturalizarse y formar conplejos con |la
caseina se increnenta |a capacidad de ligar agua (Janenson y Lelievre,
1996), por |lo que se podria suponer que |a poca pérdida de hunedad en
| os quesos con adicio6n de suero en polvo, obedece a lo anterior, es
asi conb el agua libre disponible para |a evaporaci 6n es poca ya que
el resto de agua se encuentra formando parte del conplejo proteico. Y
segun Eck (1990), el agua capaz de evaporarse es unicamente |la que se
encuentra libre

Los quesos con adicién de suero en polvo, con excepciodn de
tratamento 2, tuvieron deficiente formacion de cascara, esta fue
bl anda y de un mininmo espesor, lo que pudo influir en un leve aunento
en el porcentaje de pérdida de hunedad. De igual forma Sinpfenddrfer y

Benavente (1989), detectaron defectos en |la céascara del queso Chanco
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con adicion de Ricota, en donde hubo un aumento de la pérdida de
hunmedad respecto al control.

Al observar la evolucion de la aw de los tratam entos durante |la
madur aci 6n (CUADROS 10), se presenta un descenso, siendo mas lento en
los tratanmientos 2, 3 y 4 que en el control, esto sumado a la baja
tenperatura de maduraci 6n ocasi onan un nenor descenso en |a hunedad de
| os quesos, aunque Eck (1990), sefialan que cuanto mas hinedo es el
queso al inicio de la maduraci 6n, ms hunedad pierde durante ésta,
dependi endo de | a hunedad relativa de |a canara.

En los resultados obtenidos, no se observé |o sefalado por el
anterior autor, a pesar de que la maduracion para todos |os
tratam entos se realizé en | os msnms rangos de tenperatura (8-10 °© Q)
y hunmedad relativa (85 — 90% (mm ya que el T3 obtuvo |as mayores
pérdi das de humedad durante |la nmaduraci én y |a hunedad inicial obtenida
seguln el anéalisis estadistico es igual en todos |os tratam entos

El tratamento 1, presenta |los nenores valores de hunedad en
gueso desgrasado, siendo |os quesos del tratamento 4 (6% mm adiciodn
de suero en polvo) los que reportan mayor contenido, esto se puede
atribuir al suero agregado (Proteina sérica), ya que se aprecia un
aumento en el contenido de hunedad en queso desgrasado cuando se
aunenta el porcentaje de adicién de suero.

Esta tendencia tanbién fue reportada por otros investigadores
comob, Brown y Ernstrom (1982), en queso Cheddar con adicidn de suero
concentrado, por Baldwin et al. (1986) en queso Cheddar, Sinpfendorfer
y Benavente (1989), al adicionar Ricota a queso Chanco, Punidadas et
al. (1999), en queso Mdzzarella, Janenson y Lelievre (1996), en queso
Cheddar, la adicién de particulas de proteinas séricas desnaturalizadas
por calor, aunenta el nivel de hunedad en |os quesos y desarrollan un
sabor defectuoso debido a | a buena capaci dad de | as proteinas del suero
de |igar agua.

Banks et al. (1987), en queso Cheddar elaborado con |eche
acidificada y adicion de proteinas séricas desnaturalizadas, obtuvieron
un increnmento del 7,3% (mm respecto al control.

Los increnentos pronedios de |la hunmedad en base desgrasada al
conpararlos con |os quesos del tratamiento sin adicion de suero (T1)
fueron de 3,1, 51 vy 7,9% (mm; para los tratamentos T2 (2% mm
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suero); T3 (4% m m suero) y T4 (6% m m suero) respectivanente. Estos se
asemejan a |los obtenidos por los autores citados en el parrafo
anterior, a pesar de que los tipos de quesos, form de agregar |a
proteina sérica y porcentajes de incorporaci 6n de proteina sérica sean
diferentes y ademas se presenta la misma tendencia de ascenso en e
conteni do de humedad en queso desgrasado al aunentar el porcentaje de
adici 6n de las proteinas séricas adicionadas observado por Baldw n et
al. (1986)

Alais (1985), Eck (1990) y Johnson (1998), declaran que e
porcentaje de humedad adquirido por |a cuajada en |os quesos tiene una
estrecha relaci é6n con el pH debido a Ia fernentaci 6n |actica, se puede
decir que a nedida que el pH se hace nas acido el contenido de hunedad
en | os quesos deberia dismnuir

En los resultados obtenidos se refleja lo afirmado por |los
autores antes nenci onados, si se observan |os CUADRCS 5 y 6 se aprecia
que en los tratamentos 2, 3y 4 el pHes mas alto que en el T1 y por
ende el contenido de humedad en queso desgrasado es nmas el evado en | os
guesos con adicion de suero que en el queso norrmal y segun el analisis
combi nado, el tratamiento control (que representa |os quesos sin
adici 6n de suero en polvo) y T2 (Quesos con un 2% (mm de suero en
pol vo) presentan mayor contenido de So6lidos totales que el tratam ento
3y 4

La razén de | o expuesto anteriormente, se debe a que |os quesos
con adicién de suero presentan proteinas séricas desnaturalizadas que
atrapan el agua aunentando su contenido y al aumentar este
necesari amente dism nuye |os so6lidos totales. A medida que se aunentan
el porcentaje de suero adicionado (4 y 6% mn) se aunenta |a hunedad y
di sminuyen los sélidos totales. Es asi comp Bullens et al. (1994)
citado por Mifioz (1999), manifiesta que en el queso Cheddar a
i ncrenmentar |a hunedad di sm nuye el contenido de soélidos totales.

Eck (1990), Scoot (1991) y Lo y Bastian (1998), apoyan 1lo
anterior al decir que las proteinas séricas insolubilizadas poseen un
poder de ligazén del agua mas elevada que la misma paracaseina, tanto

asi que se pueden utilizar conp reenplazante de la grasa en quesos por

| a propiedad de ligar el agua. Es asi comp la b |actogl obulina absorbe

60



0,282g de agua/g de proteina mentras que la paracaseina absorbe
ani camente 0,24 g

Rodney et al. (1982) y Baldwin et al. (1986), Sinpfendorfer vy
Benavente (1989), al adicionar Ricota a queso Chanco, al estudiar queso
Cheddar, Lo y Bastian (1998), en queso tipo Havarti reducido en grasa,
y Puni dadas et al. (1999) en queso Mbzzarella, encontraron dism nucién
de los solidos respecto al control y aunmento de sélidos totales
conforme aunenta |la concentracién de proteinas de suero tanbién lo
observaron

En la actual investigacién, hubo una dismnucidn respecto a
control para los tratamentos 3 y 4 de 3,04 y 3,28% (nmnm
respecti vanente, que fue donde se presentd diferencias estadisticas en
el analisis conbinado

A mayor cantidad de agua en |os quesos nenor cantidad de so6lidos
totales. Para |os quesos con adicién de suero, el porcentaje de agua
depende de | a concentraci 6n de proteinas séricas adicionada. Por |o que
| os so6lidos totales tambi én van a depender de la adici6on de suero en
| eche utilizada conp nateria prina para |a elaboraci én del queso. E
conportam ento ocurrido durante el periodo de nmaduraci 6n es simlar al
reportado por los autores de las otras investigaciones antes

menci onadas.

4.1. 3. Contenido de «cloruro de sodio en base total y de
cl oruro/ humedad. Los resultados pronedios del contenido de sal (% mmnm
y sal/hunmedad (% m' m) obtenidos durante |a maduraci 6n del queso Chanco
se encuentran recopilados en el CUADRO 8, estos valores estan
representados en el GRAFICO 5. En el ANEXO 9, se presentan |os
resultados de las repeticiones por tratamiento y la desviacion
est &ndar de anbos paranetros.

Es inportante presentar en |os resultados el contenido de sal (%
' m expresados en porcentaje de sal respecto a su hunedad
(Sal / Humedad) ya que dependiendo de |la fase acuosa que contenga el
gueso se presenta el intercambio de sal. Ademds la relaci6n S/ H expresa
| a concentraci 6n real de la sal

En el CUADRO 8 y GRAFICO 5, se exhibe claranente que e

tratamiento 1 (control) presenta nmenor contenido de sal y sal/hunmedad
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(S/H) que el resto de los tratamientos. El T4, que corresponde a |os
guesos con mayor porcentaje de suero en polvo (6% mm, se ha reportado
que posee el porcentaje de sal y S/H mads alto durante | a maduraci 6n.

El suero contiene mnerales tales conp calcio, fdésforo, sodio,
potasio Y nmgnesio, |os cuales constituyen la sal de la leche y del
suero (Schm dt et al. 1984; Fox y McSweeney, 1998).

Tanbi én Al ais (1985), sefiala al respecto, que uno de |los puntos
débiles en utilizar suero no sO6lo en queseria sino en cualquier
tecnologia alinentaria es la elevada salinidad que este |e proporciona
a | os productos.

A nedi da que aunenta el porcentaje de humedad en queso desgrasado
en los diversos tratam entos (CUADRO 3) se observa un increnento
paul atino en el porcentaje de sal y S/H es asi conpb |os quesos del
tratamento 4 que contienen el conteni do de hunedad en queso desgraso

mas el evado tanbi én presentan el mayor porcentaje de sal y S/H

CUADRO 8: Val ores del contenido de cloruros de sodio (% mm y de
cloruros/humedad (% mm del queso Chanco obtenido
durante los 0, 14, 28 y 42 dias de maduraci én (*)

Di as de Tr at am ent os Medi a
madur aci 6n gener al
por tienpo
1 2 3 4
0 1,06 a 1,28 ab 1,46 b 1,49 b 1,32
(2,28 A (2,70 AB) (3,00 BC) (3,06 O (2,76)
14 1,26 a 1,49 b 1,69 c 1,73 ¢ 1,54
(2,77 A (3,22 B) (3,61 B) (3,67 B) (3, 32)
28 1,41 a 1,64 b 1,79 bc 1,93 ¢ 1, 69
(3,14 A) | (3,56 AB) (3,83 B) (4,13 B) (3, 67)
42 1,52 a 1,89 b 1,91 b 2,09 b 1,85
(3,42 A (4,15 B) (4,15 B) (4,53 B) (4,07)
Medi a
general 1,31 1,57 1,71 1,81 1, 60
por TTO (2,90) (3,41) (3, 65) (3, 85) (3, 45)

): Val ores correspondi entes a d oruros/Hunedad.
*) Pronedios de | as tres repeticiones

(
(

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamentos, a un nivel del 95%
(mm de confianza.
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Segln lo anterior, el contenido de humedad en |os quesos influye
consi derabl enente en la vel ocidad de absorci6n de la sal sobretodo si
se tiene en cuenta que el tiempo de permanencia en |a salmuera es
i gual para todos los tratam entos (16 horas).

Al respecto, Alais (1985), indica que |os quesos de baja hunedad
absorben la sal mas lentamente que |los de alta hunmedad y |os bl andos.
Los fenonenos osnBticos por |los cuales penetra la sal al queso sé6lo se
pueden efectuar por nmedio de la fase acuosa, por |lo que si ésta es
pequefia, tanbi én lo es el contenido de sal absorbido.

La velocidad de la difusi6on y cantidad de sal absorbida crece
cuando el contenido de hunedad del queso se increnenta, esto ha sido
atribuido a un incremento relativo del ancho de |los poros de |la matriz
de la caseina dando conp resultado una reducci 6n del efecto friccional

en la difusion de |as nol écul as de sal (Guinee y Fox, 1987).

—.—Tl - -T2
—=—T13 —= -T4

Coruro (%

0 14 28 42

Periodo de maduraci 6n (dias)

GRAFI CA 5: Evol uci 6n del contenido de «cloruros (% mMm vy
cloruros/humedad (% nmm) durante |a maduraci én del

queso Chanco.
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En la NCh 2090 (Chile, [INN 1999), donde se exponen |o0s
requi sitos que debe cunplir el queso Chanco en Chile, no se presenta e
val or correspondiente al contenido de sal en mmsa total asi conmpo
tanpoco el de C oruros/Hunedad o Sal / Humedad.

Molina et al. (1996), exponen que |os quesos Chanco tipo canpo,
tomados del nmercado en la zona Centro — Norte, Centro — Sur y Sur de
Chile, contienen un rango entre 1,42 a 1,83% (mm de sal. Si se
conmparan estos valores con |lo expuesto en el CUADRO 8, se aprecia que
para el dia 28 los tratamentos 1, 2 y 3 estan dentro de éste rango
pero el porcentaje de sal del tratamento 4 cae fuera de él, siendo
mayor .

El contenido de sal y S/H presentan un increnmento progresivo a
nedi da que transcurre la etapa de nmaduraci 6n, 1o cual es ld6gico si se
ti ene en cuenta que |a humedad va di sm nuyendo

Mstry y Kasperson (1998), confirman que | os conteni dos de grasa
y proteinas del queso increnmentan al increnmentarse |a concentraci6n de
sal, lo que ocurre por efecto de la reducci 6n de hunmedad en el queso

debi do al mayor contenido de sal

Brito et al. (1995), encontraron valores de 1,28 + 0,14, para e
contenido de sal en base total, comp unas de l|as caracteristicas de
gqueso hanco. Al conpararlo con los resultados obtenidos en |a etapa
conercial (28 dias de nmduraci 6n), Unicanmente el control (tratam ento
1) se encuentra en este rango, |os demas tratam entos, que pertenecen a
| os quesos con adici 6n de suero, se encuentran por encinm de él

Los valores del contenido de sal, obtenidos por Mrales (1993),
en queso Chanco nadurado a 14° C a los 15, 30 y 45 dias de maduraci 6n
son 1,87, 1,96 y 2,16% (mm respectivanente, que resultan ser
simlares a los encontrados en el tratanmiento 4 de Ila presente
i nvesti gaci on, pero los porcentajes obtenidos para los otros
tratamentos (Tl, T2 y T3) se encuentra por debajo del valor ninino
obteni do por Moirrales (1993), se debe tener en cuenta que en todos |os
tratamiento realizado por éste autor, fue det ect ado medi ante |a
eval uaci 6n sensorial un excesivo sal ado

En queso Paipa (queso semduro colonmbiano similar al queso
Chanco), Duran (1985), determind un contenido de 1,85 — 2,05% (mm
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entre los 20 y 30 dias de maduracion, esto esta acorde con |os
resultados del T4 en el dia 28 de maduraci 6n

En cuanto al contenido de sal/hunedad a los 30 dias, |los
siguientes autores Oivares y Pasten (1983) citado por Mrales (1993),
Brito (1991) y Morales (1993), reportaron para queso Chanco | os val ores
de 3,47, 2,74 y 4,12% (mMm respectivanente y Duran (1985) para queso
Pai pa, 4,38% (mm, o sea que cubren un rango desde 2,74 a 4,28% (mn,
el rango obtenido en los tratani entos eval uados en el presente estudio
comprende de 3,14 a 4,13% (mnm los que se ubican dentro del rango
encontrado por |os anteriores autores.

En la presente investigacién, a pesar de que los resultados
obt eni dos en el contenido de sal y S/H coinciden con | os reportados por
al gunos autores, en la evaluacion del atributo gusto |os panelistas
detectaron un sabor salado en todos |os quesos eval uados incluyendo el
control, en el resto de los tratamientos se acentua con el increnento
del porcentaje del suero, por |lo que se reconendaria dismnuir e
tienpo de permanencia en sal muera indicado por |a pauta de el aboraci én
(16 hr) principalnente en | os quesos con adici6n de suero en polvo vya
que el salado es uno de los factores que mas influyen en su sabor

Al respecto Kristiansen et al . (1999), afirman que Ia
conposici6n del queso Gouda varia considerablenente a diferentes
ti enpos de sal ados en sal nueras, ademds que el contenido de sal de |os
quesos fue altanmente dependiente del tienpo en salnuera y del contenido
de hunedad

El analisis de varianza individuales acusa diferencias
significativas (P< 0,05) para el porcentaje de sal y S/H en todos |os
dias evaluados, siendo estas diferencias entre |los tratam entos,
di stintas para | os dos paranetros nenci onados.

Los resultados del test de rango miltiple nuestran para el
contenido de sal en el dia O y para el porcentaje de S/H en el dia 28,
el msnmo conportamento estadistico, se presentan dos grupos
honbgéneos, el prinero corresponde a Tl y T2 y el segundo T2, T3 y T4.

Para el contenido de sal en el dia 14, T1 y T2 difieren
estadisticanente y a su vez anbos presentan diferencia con el T3 y T4,

se presenta un grupo honpbgéneo que |lo conforma T3 y T4.
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En el dia 28 el conportam ento estadistico del contenido de sal
presenta en T1 diferencia estadisticanente significativa (P<0,05) con
los otros tratam entos, pero el T2 - T3 y T3 - T4 conforman dos grupos
honogéneos.

En el dia 42 para el contenido de sal, y en los dias 14 y 42
para el porcentaje de S/H, se observa que el T1 difiere
estadisticanente a un nivel de confianza del 95% (mm con |los otros
tratam entos eval uados adends los tratamientos 2, 3 y 4 conforman un
grupo honpbgéneo y por ultimp, en el dia O el porcentaje de S/H se
observan tres grupos honogéneos, el primero corresponde al Tl y T2 y el
segundo al T2 y T3 y el tercero entre T3 y T4 (ANEXO 5).

El andlisis estadistico combinado (ANEXO 6) reporta que hay
di ferencias estadisticas entre los tratanmentos y entre los tienpos,
pero no existe interaccidn entre ellos, esto se da tanto para el
contenido de sal comp para el porcentaje S/H

Las diferencias para el contenido de sal se presentan entre el
tratamento control y T2, T3 y T4, siendo estos iguales entre si, para
el porcentaje S/H se aumentan a 3 | os grupos honbgéneos, el prinmero |lo
conforma T1, el segundo T2 y T3 y el tercero, T4, lo que quiere decir
qgue el tratamiento control tanto el contenido de sal conmb en el
porcentaje S/H es diferente al resto de tratam ento.

Si npfendérfer y Benavente (1989), en queso Chanco con adicién de
Ri ccota, obtuvieron aumento en |os porcentajes de cloruros de sodio a
nmedi da que aunentaban | os kilogranmps de Riccota adicionados a la |eche
y a la cuajada, el porcentaje de aunmento pronedi o fue del 18,42% (mnm,
siendo el mninmo de 13,53 y el nmaxi no de 23,31% (m m) conpar andol os con
el control.

Al igual Baldwin et al. (1986), obtuvieron aunento al increnentar
I a concentraci 6n y porcentaje del concentrado de proteinas de suero en
gueso Cheddar respecto al control, el aunmento pronmedio fue del 28,09%
(mMm, con un mninb de 11,9 y maxi no de 33,03% (M m.

En el CUADRO 8, se observa en el dia 28 (etapa conercial) de
maduraci 6n un incremento en los contenidos de cloruro de sodio
respecto al tratamento 1 de 16,3% (mMm, 27,0% (mMm y 36,8% (mMm

para el T2, T3 y T4 respectivanmente, presentando un pronedi o del 26, 7%
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(mMm siendo mayor al obtenido por Sinpfenddrfer y Benavente (1989)
pero nenor al encontrado por Baldwin et al. (1986).

Marcos et al. (1979), conprobaron que existe wuna relacion
altamente significativa (P<0,001) pero inversa entre aw y la
concentraci 6n de Nad y nitrégeno no proteico (NNP). Tanbi én
conprobaron la relacién existente entre el contenido total del agua y
la molalidad de la sal en quesos suaves ya que el coeficiente de
correlaci 6n fue altamente significativo (P < 0,001), en queso seni duros
y duros (contenido de hunedad por debajo de 40% mm no existe una
correlaci 6n significativa.

Puni dadas et al. (1999), encontraron que al incorporar proteinas
séricas no honpgeni zadas en gueso Mzarella, su contenido de S/H
aumenta en un pronedio del 7,53% (m'n), respecto al testigo. En |os
resul tados obteni dos para el queso Chanco de S/H, al conpararlo con e
control en el dia 28 de nmaduraci6n el aumento fue de 13,38, 21,97 y
31,53% (mMnm) para los tratamentos 2, 3 y 4 respectivanente, con un
promedio de 22,29% (mm, siendo nmuy superior al reportado por
Puni dadas et al. (1999), Conmp se explicd anteriornente el contenido de
S/H depende nucho del tienpo de exposicion en la salnuera y de
porcentaj e de humedad del propio queso

Inocente et al. (2002), afirmaron que la sal pronueve Ila
caracteristica de rigidez en |os quesos, ya que es responsable de |la
reducci 6n de agua |ibre en estos. Tanbién Alais (1985), afirma que el
efecto que presenta |la sal sobre la dismnucidon de |la actividad de |os

cultivos se debe a la dismnuci6n que ésta ejerce sobre la aw.

4.1.4. Contenido de cenizas. En el CUADRO 9 se recopilan | os resultados
del contenido de cenizas de |os tratam entos eval uados durante | a etapa
de maduraci 6n del queso Chanco

En el ANEXO 10 se encuentran |los valores obtenidos en las tres
repeticiones por tratam ento, asi conmp su desviaci 6n estandar ademas,
en el ANEXO 5 se nuestra el conportanmiento estadistico de éste
paranetro a los 0, 14, 28 y 42 dias de nmaduraci 6n.

En el GRAFICO 6 se presenta la evolucién del porcentaje de

ceni zas en el transcurso de |a nmaduraci 6n del queso
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En el CUADRO 9 se puede apreciar que el queso sin adicién de
suero en polvo (T1l) exhiben los val ores mas bajo en cuanto al contenido
de cenizas (% mMm durante toda |la etapa de mmduraci 6n, siendo T3 el
que presenta | os mayores val ores en todas |as fechas eval uadas.

Al adicionar suero en polvo a la |eche para el aborar quesos, se
I e adicionan conponentes minerales que posiblenmente increnenta e
contenido de ceni zas en | 0os quesos al ser conparados con | 0os quesos sin
suero. Cabe recordar que el porcentaje de cenizas en suero en polvo
comprende un rango del 7 al 14% (mm (C ark, 1994)

El andalisis individual de varianza del paranetro eval uado nuestra
diferencia significativa a un nivel de confianza del 95% (mMm, pero
esta diferencia se da uUnicanmente a |os 42 dias de nmaduraci 6n, donde el
test de rango miltiple arroja dos grupos honbgéneos, uno conformado por
Tly T2 y el otro por T2, T3 y T4 (ANEXO 5).

El pH al canzado durante |a el aboraci 6n del queso es fundanental
en el nivel de la desmineralizacién que sufre la leche durante Ila
el aboraci 6n del queso, la acidificacion sienpre va aconpafiada de una
desm neralizaci én progresiva, a nmenor pH mayor desnineralizacidn
(Vei sseyre, 1980).

CUADRO 9: Val ores del contenido de cenizas (% nfm del queso
Chanco obtenido durante los 0, 14, 28 y 42 dias de
madur aci 6n (*)

Di as de Tr at ami ent os Medi a genera
madur aci 6n 1 2 3 4 por tienpo
0 3,05 a 3,43 a 3,69 a 3,61 a 3,45
14 3,45 a 3,71 a 4,02 a 4,07 a 3,73
28 3,70 a 3,96 a 4,27 a 4,24 a 4,04
42 4,06 a 4,22 ab 4,60 b 4,51 b 4,35
Medi a genera
por TTO 3,56 3, 83 4,15 4,02 3, 89

*) Pronedios de | as tres repeticiones

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamentos, a un nivel del 95%
(mmnm de confianza.

Lo expuesto en el texto anterior, parece ser otra razén para que
| os quesos con adici6n de suero presenten mayor contenido de cenizas

gue |los quesos que no tiene esta incorporacioén. Tal conmp se analizé
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anteriormente, el pH de los tratamientos 2, 3 y 4 obtenido durante el
proceso de el aboraci 6n del queso son mas altos que el obtenido en el
tratamento 1, por lo que en éste Ultinp se esperaria una nayor
desmi neralizaci 6n en el proceso ocasi onando mayor pérdida de mninerales
en el suero y por ende un nenor porcentaje de cenizas en |la nmasa del
qgueso.

En el analisis estadistico conbinado (ANEXO 6) se presentan
diferencias entre los tratanmiento y entre | os tienpos eval uados pero no
existe interaccién entre ellos. Los grupos honpgéneos fornmados entre
| os tratam entos son dos, uno conformado por Tl y T2 y el otro por T2,
T3 y T4. O sea que al evaluar el pronedio del valor del contenido de
cenizas entre los tratanmientos solo el T2 (2% mm adicidén suero) es
igual estadisticamente. Entre los tratam entos tanbién se forman dos
grupos, el primero entre los dias 0, 14 y 28 y el segundo entre |os
dias 14, 28 y 42. En el GRAFICO 6 se visualiza que el conportaniento
presentado por todos los tratami entos durante el periodo de naduraci én
es simlar, se observa wun incremento del contenido de cenizas

paul atino a través de |a nmaduraci 6n.

——T1 - & -T2
—a—T3 = =T4
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0 14 28 42
Ti enpo de Maduraci 6n (Di as)

GRAFICO 6: Evolucién del contenido de cenizas (% mm
durante | a naduraci 6n del queso Chanco.
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La Norma Chilena COficial o . 1999 (Chile, I NN, 1999),
correspondiente a la variedad del queso en estudio, no establece
val ores para el contenido de cenizas y existen pocos estudios del
gueso Chanco que analicen este parametro, se puede tomar conp
referencia |o reportado por Sinpfenddérfer y Benavente (1989), que
seflal an un valor de 3,38% (mMnm, a los 21 dias de nmmduraci 6n (11° Cy
hunmedad relativa del 80 - 90% (mn)) y por Pefiafiel y Garcia (1974)
citado por Brito (1985), en donde nuestran las caracteristicas
conposi ci onal es del queso Chanco de canpo de la zona centro-sur de
Chile, presentando un contenido de cenizas de 4,36% (nin) para dicha
vari edad.

Si mpf endor fer y Benavente (1989), al agr egar di ferentes
canti dades de Riccota en distintas concentraciones a |la |eche antes de
cuajar o a la cuajada del queso Chanco, obtuvi eron un val or pronedio
de 3,14 % (mm de cenizas en donde, el limte maxino corresponde a
3,33% (mmM y el mninob a 3,04% (nm m, estos porcentajes son nenores a
lo obtenido en el testigo (3,38% mm, pero sin enbargo no se presenta
di ferenci a estadisticanente significativa.

Al conparar |os resultados expuestos por estos dos autores con
los resultados obtenidos en el dia 28 de maduracion en el presente
estudi o, se observa que todos |os tratani entos se encuentran por encinm
de los valores reportado por Sinpfenddérfer y Benavente (1989), pero
por debajo de | o sefal ado por Pefiafiel y Garcia (1974) citado por Brito
(1985), o0 sea que se encuentran dentro del rango 3,38 al 4,36% (mMn).

Entre los paranmetros generales que afectan el contenido de
cenizas en el queso estan el pH alcanzado durante |a coagulacién, la
conposici6n de la leche, tienmpo de salado y hunedad del queso, ademas
de esto, conb es el caso de los tratamentos 2, 3 y 4, cuando se
presenta adicién de suero en polvo indiscutiblemente aunenta este
conteni do de ni neral es.

Al respecto, Veisseyre (1980), se pronuncia diciendo que durante
el desuerado una fraccién mas o nenos inportante de |os conponentes
nm neral es se evacua del coagulo en fornma de lactatos. El grado de
nm neralizaci 6n de un queso, por |lo tanto, depende estrechanmente de la

i ntensi dad de | a acidificaci6n.
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Ademas los mnerales, especialmente el fosfato tricalcico
precipitan en cantidades crecientes junto con las proteinas a |os
valores mas alto de pH Por ejenplo, sobre |la base de materia seca, un
precipitado obtenido a pH 4,0 con tratam ento térm co contiene cerca
de 90% (mMm de proteinas y cerca de 1,1% (nmn) de minerales, mentras
que a pH 6,0, el precipitado contiene, cerca de 47% (mm de proteinas
y cerca de 37% (m m de mnerales sobre |a base de materia seca. (*)

Lo y Bastian (1998) en queso tipo Havarti de reducida grasa, a
sonmeter la leche utilizada para su el aboraci6n a un tratam ento térmco
alto con el objetivo de incorporar proteinas séricas desnaturalizadas a
| a cuaj ada, obtuvo un aunento en el contenido de cenizas respecto al
control del 14,9% m n), aunque no reportan diferencias estadisticanente
significativa (P < 0, 05).

En queso Cheddar con adici én de concentrado de proteinas de suero
en diferente concentracion, Baldwin et al. (1986), obtuvieron un
pronedi o del 4,37% (mm, teniendo conb maxinmo y minino |os val ores de
4,66 y 4,02% (mm, en donde se presenta un aumento pronedi o respecto
al tratam ento control del 14, 7% (mnm, presentando diferencia
estadi sti canente significativa (P>0,05).

En los resultados obtenidos en esta investigacion, existe un
i ncremento del contenido de cenizas en |os quesos con adici6n de suero
en polvo al conpararlos con el control, asi conb el porcentaje de
aunmento respecto al control en los tratamentos 2, 3y 4 es del 7,03%
(mMm, 154% (mMm y del 14,6% (mm respectivamente para el dia 28
(etapa de conercializacién), teniendo conmo pronedio un incremento de
12,34% (mm, aunque no se reporta diferencia estadisticanente
significativa hasta el dia 28 de nmaduracién en ninguno de |os
trat am ent os

Al comparar el incremento de ceni zas obtenido por |o0s quesos con
adi ci 6n de suero en polvo del presente trabajo, con lo reportado por
Si npf endorfer y Benavente (1989), Baldwin et al. (1986) y Lo y Bastian
(1998), se presentan dos situaciones, |a prinera cuando se conpara con
el queso Chanco con Riccota, ya que en el Chanco la adicién de suero

provoca el aunento en el contenido de Cenizas pero al adicionarle

(*) www. Science.oas.org/oea-gtz/libros/queso/ (21-12-2003)
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Ricota dismnuye y la segunda situacién que se presenta es que el
conportam ento del queso Chanco con suero en polvo es simlar a del
gqueso Cheddar y Havarti con incorporaci 6n de proteinas séricas, ya que
en todos aunenta el contenido de ceni zas.

4.1.5. Actividad de agua (aw). Los valores de la Actividad de agua
(aw) obtenidos en los tratam entos eval uados durante |a maduraci 6n del
gueso Chanco se presentan en el CUADRO 10 y en | a GRAFICA 7.

Los resultados de las tres repeticiones por tratamento y su
desvi aci 6n est andar se recopilan en el ANEXO 11.

En el CUADRO 10 se puede apreciar que |los valores de |la actividad
de agua arrojados de |os quesos sin adicion de suero en polvo (T1l) son
| evenente nmenores a |os obtenidos en | os quesos con adicién de suero
(T2, T3 Y T4); sin enbargo el analisis de varianza individual no
nuestra diferencias estadisticanente significativas a un nivel de
confianza del 95% (mm entre los cuatro tratan entos eval uados durante
| a maduraci 6n del queso Chanco (ANEXO 5).

Al realizar el analisis estadistico combinado entre tratan entos
(ANEXO 6), se mantiene el msnm conportam ento pero entre |los tienpos
eval uados si existen diferencias significativas y no hay interaccioén
entre estas dos variables, las diferencias en el tienpo se presentan
entre el inicio de la maduracién (0 dias) y los dias 28 y 42, siendo el
dia 0 y 14 iguales, se conforma un grupo honbgéneo entre el dia 14 y
28, presentando diferencias con el dia 42.

Al adicionar suero en polvo a la leche utilizada para Ila
el aboraci 6n del queso Chanco, ocurren canbios en | a conposicién de éste
producto, asi cono tanbién varia la velocidad de |as reacciones con
tendencia a retardos e incluso algunas reacciones son i nhi bi das
durante la nmaduraci6n, por lo anterior la relacidn que nornal nente
existe entre la cantidad de aw y | a conposicién del queso puede vari ar
asi conp varia el conportam ento de otros paranetros.

Esteban y Marcos (1989); Ruegg y Blanc (1977), citado por Alcala
et al. (1983); Mstry y Kasperson (1998), exponen sobre la relaciédn
exi stente entre la conposicioén y actividad de agua de varios tipos de

guesos, indicando que |a aw es directamente proporcional a |a hunedad
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del queso e inversanmente proporcional a su contenido de cenizas, NaC vy
ni tr6geno no proteico

Lo expuesto anteriormente por |os diversos autores, se cunple en
parte para |los quesos en estudio, ya que si se retoman los andalisis
realizados en l|os nunerales anteriores, se puede observar que e
conteni do de hunedad en base total (CUADRO 6), el contenido de cenizas
(CUADRO 9) asi comp la aw son iguales estadisticamente en todos |os
tratamentos (T1l, T2, T3 y T4) pero el porcentaje de sal varia (CUADRO
8) al aumentar el porcentaje de suero en polvo adicionado, sin enbargo
no se da una relacién inversanente proporcional con su contenido de

ceni zas, NaCl y nitrégeno no proteico

CUADRO 10: Valores de actividad de agua (% mnm obtenida por
instrumento y por férmula (**) del queso Chanco durante
los 0, 14, 28 y 42 dias de mmduraci 6n. (*)

Di as de Tr at am ent os Medi a
madur aci 6 1 2 3 4 general por
n tienpo
0 0,975 a 0,981 a 0,977 a 0,977 a 0, 98
(0,978 A (0,974A) 0,970 A (0,972 A (0,97)
14 0,962 a 0, 965 a 0, 966 a 0,970 a 0, 97
(0,970 A (0,968 A 0,963 A (0,968 A) (0,97)
28 0,959 a 0,963 a 0, 965 a 0, 966 a 0, 96
(0,966 A (0,963 A (0,959 A (0,960 A (0, 96)
42 0,957 a 0,946 a 0,950 a 0,942 a 0, 95
(0,959 A (0,959 A (0,954 A (0,955 A (0, 96)
Medi a
gener al 0, 96 0, 96 0, 96 0, 96 0, 96
por TTO (0,97) (0.97) (0, 96) (0, 96) (0, 96)

(): Valores correspondientes a | a aw obt eni da por cal cul o.
(*) Pronmedios de | as tres repeticiones

(**)F6rmul a: (aw. 1,0234 + 0,0070*[(g ceni zas)/ (100g agua del queso)])

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamentos, a un nivel del 95%
(mmnm de confianza.

La aw depende del pH en el proceso de el aboraci én y del sal ado
anbos se ven alterados con la adicid6n del suero en polvo. Adenas,
dependi endo del pH, sal y aw se dan las reacciones en |la maduraci 6n y
estas reacciones no presentan |a msnma vel oci dad que se da en un queso
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tipico, por lo tanto es de esperarse que sucedan canmbios en el
conmportam ento de | a aw

Segun Eck (1990), al principio del afinado, la aw, cono el pH
resultan de | as condiciones de coagul aci é6n y desuerado. EL sal ado juega
i gual mente un papel inportante a lo largo del afinado, el factor aw no
es estable y presenta un caracter evolutivo.

En Ia Norma Chilena NCh 2090 (Chile, INN, 1999) que rige |las
especificaci ones para el queso Chanco no normeliza la actividad de agua
del producto, asi conp tanmpoco se encuentra investigaciones donde
reporten los valores normales de éste parametro para el queso en
estudi o. Micho nenos se exhibe contenido de actividad de agua en
guesos con adici 6n de proteinas séricas.

En investigaciones sobre quesos semduros se exponen |os
conteni dos de actividad de agua, dado que el queso Chanco es un queso
sem duro se utilizard conp referencia esos valores. A continuacion se
presentan |las aw reportadas por algunos autores en |os quesos que se
sefial an.

Moro et al. (1992), encontraron que l|la actividad de agua de
al gunos quesos sem duros el aborados artesanal nente y sem artesanal de
la regi6n de Asturia, Espafia, oscilan entre 0,961 y 0,968. Mteos -
Nevado (1986), presentan valores de aw entre 0,94 a 0,98 para quesos
sem duros y el queso San Sindn, producto espafiol el aborado con | eche de
vaca y cuajo de aninmal, que presenta un porcentaje de hunedad mayor a
40% (m m, su aw es de 0,96 (Marcos et al. 1982).

Al conparar |os valores de |la aw antes sefial ados con | 0o expuestos
en el CUADRO 8, en todos lo tratam entos, se visualiza que en el dia 28
(etapa de conercializaci 6n) estos val ores concuerdan con | o mani festado
antes, solanente el T1 discrepa en 0,003 respecto al limte inferior
del val or reportados por Mdro et al. (1992)

En el GRAFICO 7, se observa que el conportam ento presentado por
la evolucién de la actividad de agua en los diversos tratam entos es
simlar, es asi comp a nedida que transcurre |la etapa de maduraci6n
ocurre un descenso en |la aw, este descenso fue de 0,018, 0,035, 0,027 vy
0, 035 uni dades, para los tratamientos 1, 2, 3y 4, respectivanente. E

nmenor y mayor descenso | o obtuvo el T1 Y T4 respectivanente.
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El conportanmiento presentado por la aw en el estudio era e
esperado, ya que éste parametro describe la proporcién de agua libre
gue contienen el queso, agua que esta disponible para |as reacciones
enzimaticas y otras, éstas ocurren en |la etapa de nmduraci 6n, adenas
se presenta dismnucién en el contenido de humedad todo esto conlleva
al descenso en la aw.

Asi lo confirman Asnundson et al. (1998) vy Marcos y Esteban
(1982), al afirmar que la aw del queso dism nuye durante |a el aboraci6n
y maduraci é6n cono resultado de | a deshidrataci 6n, sal ado, concentraci 6n
de sélidos, ademds por |a producci é6n de conpuestos nitrogenados no
proteicos de bajo peso molecular y de solutos solubles debido a la
glicolisis, protedlisis y lipdlisis.

En el dia 0, se observa que |os quesos practicanente presentan
igual aw, pero la velocidad de la dismnuci6n de éste parametro en el
transcurso de la maduracion es diferente. En el tratamento 1 se
aprecia que la mayor pérdida ocurridé en los prineros 14 dias, vale
decir que entre los dias 28 y 42 la pérdida es mnim, diferente a lo

que sucedi 6 en | os denmés tratani entos.

e — T ] —_— = T2
li— T 3 = & =T4

Actividad de Agua (Aw)
o
3
\—

0 14 28 42
Ti enpo de Maduraci 6n (Dias)

GRAFICA 7: Evolucion de la actividad de agua durante la
madur aci on del queso Chanco (Medi ci 6n
i nst rument al )
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El tratamento 2 (2% mm adicién suero en polvo) presenta un
conportamento simlar a Tl hasta el dia 28 de nmaduracién pero el
descenso que ocurre entre el dia 28 y 42 es nucho nmyor que el
presentado en TI1. En el tratamiento 3 (4% nmn) adicidén suero en
pol vo), el mayor descenso de aw se presenta en los prineros y ultinos
14 dias de nmamduraci on. En T4 |la mayor pérdida se dio en los ultinos 14
di as de maduraci on.

Este conportami ento es debido a |os canbios que se presentan en
el sistema del queso por |a adicién de suero. En el sistema normal (T1)
la aw se estabiliza rapidamente, por |o que la nayoria de |as
reacci ones o nejor dicho, |las reacciones que demandan mayor canti dad de
agua ocurren en los primeros 14 dias, pues no existe ninguna condicién
desfavorabl e para | a acci6n normal de las enzimas y mcroorgani snos en
| a degradaci 6n de | os conponentes.

En canbio en Ilos otros tratamentos (T2, T3 vy T4), la
estabilizaci 6n del aw denmanda més tienpo porque hay dificultades para
qgue al gunas enzi mas degraden | as proteinas, ya que en el suero existen
sustancias (a;—proteinasa, ar—anti pl asm na, tripsina bovina, a,—
macr ogl obulina, G e inter-a- tripsina de las proteasas y plasnna),
gue pueden inhiben o retardar la actividad de estas, |lo que inplicaria
ms tienpo para el desarrollo de Ilas reacciones (glicolisis
protedlisis), que disnmnuyen el agua disponible y por lo tanto nas
tienpo para la estabilizacién de |a aw de | 0s quesos con suero

Al respecto, Benfeldt et al. (1998), declaran que existen
sustanci as inhi bidoras de | as proteasas sobretodo de |a plasm na, estas
sustancias se encuentran principalmente en el suero, por |lo que a
i ncorporar proteinas del suero nativas o desnaturalizadas en la
cuaj ada del queso da comp resultado una maduraci 6n con caracteristicas
atipica debido a |l a baja digestidn de | a caseina durante |a maduraci 6n

Tanmbi én Lawence et al. (1987), consideran que la activi dad
proteolitica en el queso esta determ nada por |los niveles de cuajo
residual y la presencia de proteinazas nativas de la leche, la
proporci 6n sal/hunedad, la tenperatura de la naduracién, el tipo de
coagul ante usado y | os canbios en el pH durante |a maduraci 6n, conop asi

tanbi én es inportante el potencial rédox y contenido de calcio del
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queso. Estos parametros se afectan por la adicio6n de suero en polvo en
| a producci 6n de quesos, |lo que canbia |a aw durante | a naduraci 6n

Aunque el descenso de aw en |os quesos con adicién de suero en
polvo sea mas lento que en el queso control, se observa que en periodo
conpleto la reduccion de ésta es mayor, esto se explica por Ila
actividad permanente de | os mcroorgani snos en el proceso de glicélisis
durante todo el periodo de nmaduraci é6n, dado el exceso de |actosa
presente en | os quesos de los tratamentos 2, 3y 4. En el T1, cono se
anoté anteriornente, el descenso es nenor y pronunciado durante |os
prinmeros 14 dias de maduraci 6n, que es donde nornal mente desaparece |a
lactosa y por |lo tanto el nunmero de nmicroorganisms dism nuye
consi der abl enente, continuando solo | as activi dades enzi méti cas.

Al respecto Eck (1990), sefiala que las reacciones de tipo
bi oquim co que afectan al sustrato en el transcurso del afinado
corresponden fundanmental nente a reacciones de hidrélisis que fijan
agua, consecuentenente estas deternm nan una di sm nuci 6n del agua libre
y, por lo tanto tanbi én de |a aw

Los valores de la Actividad de agua reportados en el CUADRO 10
fueron obtenidos por nedicion directa de ésta en el queso en un
anal i zador Luff conpb se explicdé en la netodologia. Paralelanente se
calcul6 la aw de los quesos aplicando |a ecuacio6n (2.4) reportada por
Est eban y Marcos (1990), expuesta en la revision bibliografica, dicha
formula relaciona el contenido de cenizas y de agua con el contenido
de aw.

El CUADRO 10 presenta la actividad de agua cal cul ada por nedio
de formula, obtenida durante el periodo de maduraci 6n del queso Chanco
seglun los diversos tratamentos. En el ANEXO 11 se recopilan los
resultados de las tres repeticiones y su desviaci 6n est andar

Las aw cal cul adas para el trataniento 1 son |evenente mayores que
las de los tratamentos 2, 3 y 4 en todos |l os tienpos eval uados,
conportam ento opuesto al que se presentdé en las aw obtenidas en e
activador de Luff, sin enbargo el conportanmiento estadistico tanto
i ndi vidual conmo conbi nado es exactanente igual para |os dos casos, no
exi sten diferencias estadisticanmente significativa entre tratam entos a
un nivel de confianza del 95% (mn), pero si hay diferencias entre |os

ti enpos evaluados sin presentarse interaccidén entre tratanmentos vy
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tienpos. Las diferencias presentadas entre |l os tienmpos son iguales para
ambas aw pero en aw determ nada por fornula se igualan estadisticanente
el dia 28 y 42. (ANEXO 6)

En el GRAFICO 8, se conparan |os val ores obteni dos del paranetro
para cada tratam ento pero hallado por anbos métodos.

Se puede apreciar que el contenido de |la aw, deterninado por |os
dos nedios, presenta el msnm conportam ento, dism nuyen a nedida que

avanza el proceso de nmmduraci 6n.

Tratamientos

T1 TZ T3 T

Letividad de agua
]
]
)]
1

__.-__:.f"'

0O 14 =25 4=z 0O 14 zg 4z O 14 z5 4z O 14 235 4z

—— fyr Tnstrimento Tiempo de maduracion (dias=)
—A— bry formula

GRAFI CO 8: Conparacion de los valores de la actividad de agua
obtenidos por foérnulas, por tratamento, durante la

madur aci 6n del queso Chanco (Dias 0, 14, 28 y 42).

En el tratamento 1 (Queso sin adicion de suero), |los valores de
| a aw nmedi dos por instrunento estan por debajo de |as aw cal cul ados en
todos los tienpos evaluados, pero este conportamiento varia en |os
guesos con adicion de suero en polvo (T2, T3 y T4) donde se presentan
val ores mmyores y menores del aw por instrumento respecto al aw por
f or nul a.

En el T3 y T4 se presenta el msnpo conportamento por dias de

madur aci on. Durante éste periodo |os valores de aw reportados por el
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instrumento son nmayores que |os hallados por férnula, pero al prolongar
por 15 dias el periodo de naduraci é6n (42 dias) se invierten siendo |os
primeros nmenores que | os segundos. Esto se debe a la influencia que
tienen | os conponentes del queso, el pHy contenidos de sal en la aw,
gue conp se explicéd con anterioridad son afectados fuertenente por |a
adicion de suero y esto interfiere en la relacién normal de |os
conmponentes con | a aw.

Sin enbargo, estadisticanente, el coeficiente de correlacién (r
0, 81) entre las aw halladas por anbas métodos es altanente
significativa a un nivel de confianza del 95% (mn), por lo que el 81%
(mm de los datos estarian explicados en una relacién lineal de |as
variaciones de la aw instrunental y aw férnmula, o sea que se puede
tener una vision cercana de la aw de los quesos al hallarlo por el

acti vador de Luff.

4.1.6. Materia grasa en base total y en base seca. En el CUADRO 11 y
GRAFI CO 9, se exhiben los niveles pronedios de materia grasa en base
total (%mMm y materia grasa en base seca (% mn), que presentaron | os
quesos durante el transcurso del periodo de nmaduraci 6n. Los detalles de
| as repeticiones y |la desviaci 6n estéandar de anbos paranmetros se pueden
observar en el ANEXO 12.

La evol uci 6n que presenta el contenido de nateria grasa, al igua
que la mayoria de | os conponentes del queso va a depender de |a pérdida
de humedad durante |la maduraci 6n, ya que al dismnuir el porcentaje de
humedad necesarianente se incrementa el porcentaje de los otros
componentes. Para elimnar este efecto y estudiar la influencia de
adicion de suero en el contenido de nmmteria grasa se expresd e
contenido de materia grasa sobre base seca (M3 BS).

El analisis de Vari anza i ndi vi dual reporta diferencias
estadisticanmente significativas entre tratam entos par a anbos
paranetros. El test de Rango multiple nos confirma que existe
diferencia en los dias 0 y 14 de nmduracién para el contenido de
materia grasa en base total. En el dia O se nuestran dos grupos

honogéneos, el prinero lo conforma T1, T2 y T3 y el segundo T3 y T4.
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En el

enbargo en

dia 14,

| os

di as

existe diferencia entre el

28 y 42 de maduracion

tratamento 1 y 4,

no existe

estadi sticanente significativa entre tratam entos

sin

di ferencia

Para el contenido de nmmteria grasa en base seca, el
conportam ento estadistico canmbia ya que se presentan diferencias
estadistica en todo los tienpos eval uados, es asi comp el test de
rango nultiple para los dias 0, 14 y 42 nos presenta dos grupos
honogéneos conformados por el T1, T2 y T3 y por T3 y T4 y para el dia
28 se aunentan a tres |los grupos honogéneos representados por T1 y T2,
T2 y T3 y por ultino T3 y T4 (ANEXO 5).

CUADRO 11: Val ores del contenido de nmateria grasa en base total
(% mMm y en base seca (% nmm del queso Chanco obtenido
durante |l os dias 0, 14, 28 y 42 de nmaduraci 6n (*)

Di as de Tr at am ent os Medi a
madur aci 6n 1 2 3 4 gener al
por tienpo

0 26,80 a 27,13 a 27,47 ab 29,15 b 27, 64

(50, 25 A) (51,65 A) (53, 48 AB) (56, 82 B (53, 05)

14 27,20 a 27,93 ab 28,32 ab 30,13 b 28, 39
(50, 13 A) (52,18 A) (53,29 AB) (56, 96 B (53, 14)

28 27,87 a 28,67 a 29,28 a 30,53 a 29, 09
(50, 46 A) (53,07 AB) | (54,83 BO (57,01 © (53, 84)

42 28,97 a 28,98 a 29,70 a 31,68 a 29, 83
(52,08 A (53,22 A (55, 04 AB) (59,10 B) (54, 86)

Medi a

gener al 27,71 28,18 28, 69 30, 38 28,74
por TTO (50, 74) (52, 53) (54, 16) (57,47) (53,72)

(): Valores correspondi entes a grasa en base seca.

(*): Pronedios de las tres repeticiones.

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamentos, a un nivel

del 95% (mnm) de confianza.

Al realizar el analisis estadistico conmbinado para anbas

vari ables, se presenta diferencias estadisticas entre tratam ento sin
presentar interaccion entre tratamentos y tienpos. Estas diferencias
para el contenido de grasa en base total se encuentran entre e

tratam ento control, T3 y T4,

se parece estadisticanente al

entre T4 y T2 lo que quiere decir que T2

control y a T3. Tanbi én existe diferencia
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entre los tienpos para el contenido de grasa en base total, estas
di ferencias se encuentran entre el dia 0 y 42

Para el contenido de grasa en base seca las diferencias se
presentan entre todos los tratam entos, o sea que ninguno es igual a
otro estadisticanmente habl ando

En el CUADRO 11 y CGRAFICO 9 se observa un ascenso de la materia
grasa tanto en base total cono en base seca, que va desde el T1 al T4.
El conportamiento presentado por la nmateria grasa en base total es
debi do al descenso de la humedad durante |a maduraci é6n, esto hace que
|l os sblidos totales, incluida |la materia grasa, aunente paul ati nanente
conforne es | a pérdida de agua

Cabe destacar, que el pronedio del contenido de nmateria grasa de
la leche utilizada para elaborar |os quesos, fue estandarizado con
adicion de cremn, con el objetivo de conpensar el porcentaje de
proteina agregado a través del suero. La estandarizacién se realizé de
acuerdo a la relaci6on nmmteria grasa/soélidos no grasos (0,36) de la
| eche.

Vari as investigaci ones sefialan el contenido tanto de mat eri a
grasa en base seca conb en base total para el queso Chanco tipico,
Manriquez (2000), obtuvo a los 28 dias de naduraci 6n val ores de 26, 67%
(mMm y 50,65% (mMm; Mrales (1993), reportd contenidos del 24,16 y
46,17% (mMm a los 30 dias y Mifioz (1999), encontrd porcentajes del
26,67 y 48,22% (mMm tanbi én a |los 30 dias de maduraci 6n

Para Astete (1989), en queso Maribo a la 4 semana de maduraci 6n
los porcentajes de mmteria grasa en base total y base seca son del
24,83 y 49,74% (mm y por Gltinmo, Brito et al. (1995), obtuvieron un
contenido de materia grasa en base total en queso Chanco de 27,2% (m m
+ 3, 1.

Los anéalisis del contenido de grasa en base total y base seca
obt eni dos en este estudio en el dia 28 de nmaduraci 6n, son mayores a | os
reportados por | os autores antes nenci onados, sol anente el contenido de
la nmateria grasa en base seca del tratamiento 1 es nenor al valor
sefial ado por Manriquez (2000), y el porcentaje de materia grasa en
base total para los Tl1, T2 y T3 caen dentro del rango anunci ado por

Brito et al. (1995), ©pero el T4, se encuentra por encinm de éste.
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Todos | os tratani entos se encuentran dentro del rango establ ecido
por la Norma Chilena Oficial para Queso Chanco NCh 2090 (Chile, INN
1999), la que estipula un mnino para materia grasa en base total de
25% (mm y para la materia grasa en extracto seco del 45% (mm, en el
nonment o de su conercializaci 6n (28 dias de maduraci 6n).

Al gunos autores han sefial ado al gunos efectos de la adicioén de
proteinas séricas a la leche utilizada para elaborar diferentes tipos
de queso en el contenido de materia grasa en | oS quesos.

Baldwin et al. (1986), al adicionar proteina sérica concentrada
en la leche utilizada para el aborar el queso Cheddar, observaron que e
contenido de materia grasa en base total es nenor respecto al control

Los autores le atribuyen este descenso al efecto que produce |la
adici 6n de proteinas del suero en la estructura de |la cuajada, éste la
debilita causando ronpimento por |lo que se aunentan |las pérdidas de
grasa y so6lidos totales en el suero

Por su parte, Sinpfendérfer y Benavente (1989), al adicionar
Ricota al queso Chanco, obtuvieron valores de nateria grasa en base
total y en base seca algo nmenor que |los obtenidos en |os quesos sin
Ricota, para lo cual anotan que el contenido de grasa del suero
obteni do durante el estudio es superior al indicado por otros autores.

Puni dadas et al. (1999), al incorporar proteinas séricas
honogeni zadas (PSH) y sin honogenizar (PSNH) en queso Modzarella,
encontraron que el porcentaje de grasa en estos quesos fue menor que en
el control, ademas en | os quesos con adicion de PSNH fue menor que en
| os de PSH

Atribuyen estas diferencias al tanmfio de las particulas de |as
prot ei nas coagul adas, sefal ando que si este tamafio es muy grande da
lugar a espacios en la matriz de la caseina y la cuajada podria
vol verse mas porosa que en la del control, |lo que podria ocasionar
mayor es pérdidas de la grasa en el suero

Puni dadas et al. (2000), en experinmentos realizados @n queso
Cheddar con reducido tener graso al agregarle proteinas séricas
honogeni zadas observaron, que este producto posee nenor cantidad de
grasa que el queso control sin proteinas séricas.

Todos los anteriores autores coinciden en que l|a adicioén de

proteinas séricas ocasiona mayores pérdidas de grasa en el suero, o
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que repercute en una disninuci6n del contenido de nateria grasa en
eso0s quesos respecto a | os quesos sin adicién de suero.

Esto no sucedi 6 en |l a presente investigaci 6n, ya que el contenido
de M G en base total tanto a |l os 28 conp 42 dias de maduraci 6n es igual
estadisticanente y en base seca presenta mayor contenido en T3 y T4 a
los 28 dias y en T4 a los 42 dias que en el testigo, ademds, a nedida
que aunenta | a adicién de suero en polvo (a partir de la adicion del 4%
m m aunenta el contenido de M G en ell os.
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GRAFI CO 9: Evol uci 6n del contenido de materia grasa en base total
(% mMm y en base seca (% mn) durante |a nmaduraci én

del queso Chanco.

Al aunentar el porcentaje de adicion del suero en polvo en la
| eche, se aunentan |los sélidos no grasos y para guardar la relacion
MZ SNG de 0,36 en la leche necesaria para obtener el contenido de
materia grasa normal del queso, se debe estandarizar |a grasa acorde
con el aunento del porcentaje adicionado del suero.

Para verificar la relacion de la materia grasa respecto a |os
s6lidos no grasos de |los quesos, se conpar6 este factor entre |os
tratamentos 1 (testigo) y los otros tratamientos en el dia 0 de
maduraci 6n afin de evitar la interferencia de |a pérdida de hunmedad

durante la maduraci én. En el CUADRO 12 se presenta la relacién entre
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los datos de materia grasa y so6lidos no grasos al inicio de la
madur aci 6n y por tratamiento, y en el ANEXO 10 se exhibe Ilas

repeticiones de |l os tratam entos del dia O de nmaduraci on.

En el ANEXO 5, se aprecia que la ANOVA arroja diferencias
estadisticamente significativas y el test de conmparacion miltiple
(ANEXO 6) sefiala que se presentan dos grupos honogéneos, el prinero
conformado por T1, T2 y T3 y el segundo por T3 y T4, |lo que significa
que en realidad solo hay diferencias estadisticas entre el control y el

tratam ento 4.

Una posible causa de |lo sucedi6 podria ser, que la cantidad de
grasa liberada en el suero en los tratamentos 1 y 2 sean sinmlares y
la de los tratamentos 3 y 4 sean nenor, desafortunadamente no se
cuenta con el valor de la grasa |iberada en el suero para constatar lo

anteriornmente dicho.

CUADRO 12: Valores de la relacion MESNG en los
diferentes tratanm entos de |os quesos, en el

dia 0 de madur aci 6n.

Tr at am ent os 1 2 3 4

Mat eri a grasa
1,0087 | 1,0677 a 1, 1494 1,3154 b

s6l i dos no a ab

gr asos

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamentos, a un nivel
del 95% (mm de confianza.

Durante el proceso de elaboracién, la cuajada formada por |os
quesos de los tratamentos 2, 3 y 4 fue mas débil por lo que el
tratam ento nmecanico (agitacion) se realizd con mayor precauci6n para
evitar el dafio de la estructura del gel y aunento en la pérdida de |la
materia grasa. La firneza del coagulo es nenor en T4 por |lo que |as
precauci ones en la agitaci én son nayores ocasi onando posiblenente |la
poca |iberaci 6n de grasa al suero, obteniendo al final mayor contenido

de grasa en este queso, posiblenente por |lo que se podria decir que |la
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diferencia en el contenido de grasa entre los tratamentos T1, T3 y T4
obedece a esta situacion y no al hecho de adicionar suero en polvo en
la materia prim para quesos, ya que las proteinas séricas no ligan |la
grasa, esta se encuentra atrapada en la red de | a caseina

Asi lo afirman Brito et al. (1995), al decir que el contenido de
mat eri a grasa del queso Chanco depende del contenido graso de |la propia
leche al usarla sin estandarizar, del nivel de estandarizaci 6n cuando
se descrema y de |la pérdida de ésta en el proceso, |o que normal mente
puede variar por |os procesos rutinarios utilizados.

Al respecto Alais (1985), anota que |la cuajada desuerada retiene
aproxi madanente la mtad, en peso, del conjunto de conponentes de la
| eche que forman el extracto seco total. Las proporciones para la
materi a grasa aproxi nadamente son del 92% (mnm), asi conp |la caseina es
retenida el 94% (mm.

Para verificar la influencia de las proteinas séricas en el
contenido de mmteria grasa en el queso Chanco se debe necesarianmente
partir de un porcentaje de materia grasa estandarizado respecto a sus
s6lidos no grasos, ya que |os gl ébulos grasos son atrapados en la red
segun su disponibilidad en la materia prina utilizada en el proceso, y
la retencion depende de la matriz de la caseina formada y de
tratam ento de |la cuajada durante |a el aboraci 6n

Lo anterior lo confirman varios autores, |ICTA (1999), anota que
la red tridinmensional del coagul o atrapa fisicanmente |a grasa

Boutrou et al. (1998), afirman que el queso es considerado un
sistemn bifasico constituido de una matriz de paracaseina que atrapa
grasa y colonias de bacterias y una fase acuosa. Hinrichs (2000),
sostiene que el dianetro de las particulas de |las proteinas séricas es
de 3 a5 nmy se pierden en el suero cuando |a cuajada es cortada. Al
desnaturalizar la proteina sérica el tanmmfio de sus particulas es de 1
a 10 m vy al agregarla a la leche esta queda retenida en |a cuajada
asi como los glo6bulos grasos que son del msno tanmfio. Por altinop
Haf enmair et al. (1999), sefialan que las particulas de |as proteinas
séricas nativas asi conp |os gl 6bulos grasos son atrapados inerte en
los poros de la red de la caseina y no son involucrados activamente en

la formaci 6n de la estructura del gel
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Segln lo anterior, dependiendo de la firneza del gel, del tamafio

de |os gl 6bulos grasos y de la manipulacién o tratamientos de la

cuajada la pérdida de la materia grasa va a ser mayor O menor.
4.1.7. Los detalles de las repeticiones y

Ni trogeno total y Proteina.

desvi aci 6n est andar por tratanm ento, para anbos paranetros se recopilan
ANEXO 13. CUADRO 13 se presentan

val ores obteni dos del Nitrdégeno total (NT)

en el En el |l os pronedios de |os

porcentaje de y Proteina

respecti vanente, por tratamento y dias eval uados durante el periodo de

madur aci on. Estos m snpbs val ores son expresados graficanente en |os

GRAFI CCS 10 Y 11.

CUADRO 13: Val ores del contenido de nitroégeno total (% mm y proteina

total (% mMm del queso Chanco obtenido a los 0, 14, 28 y
42 dias de maduraci 6n (*)
Di as de Tr at am ent 0s Medi a
madur aci 6n 1 2 3 4 gener al
por
ti enmpo
0 3,45 a 3,22 ab 2,93 bc 2,75 ¢ 3,09
(22,03 A (20,56 AB) (18,71 BO) | (17,55 O (19, 71)
14 3,60 a 3,28 ab 3,09 be 2,87 ¢ 3,21
(22,99 A (20,92 AB) (19,71 BO) | (18,33 O (20, 49)
28 3,68 a 3,33 b 3,16 bc 2,96 c 3,29
(23,50 A (21,27 A (20,18 AB) | (18,89 B) (20, 96)
42 3,76 a 3,49 ab 3,30 be 3,13 ¢ 3,42
(23,99 A (22,27 AB) (21,03 B0 | (19,95 O (21, 81)
Medi a 3,63 3,33 3,12 2,93 3,25
gener al (23, 13) (21, 26) (19, 91) (18, 68) (20, 74)
por TTO

(): Valores correspondi entes a proteina total.
(*

) Pronedios de las tres repeticiones

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratam entos,
del 95% (m ) de

Al realizar el

i ndi vi dual

t est

el conportan ento,
el de proteina en los dias O,

tres grupos honogéneos,

arroja diferencias

de rango miltiple

confi anza.

tanto para el

el
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significativas

analisis estadistico, el

prinmero est& conformado por

entre

conteni do de nitrdégeno total

a un nivel

anadlisis de varianza
tratam entos. El
identifica diferencias entre tratam entos, asi
conp para
14 y 42 aparecen iguales presentéandose
TL y T2, el




segundo por T2 y T3 y el dltinm por T3 y T4. En canbio en el dia 28, a
analizar el contenido de nitrégeno total se aprecia que el T1 difiere
estadi sticanmente del resto de |los tratanm entos, el T2 y T3 forman un
grupo honbpgéneo al igual que el T3 y T4. Para el contenido de
proteinas, solo se presentan dos grupos honmpbgéneos el prinero lo
conforman T1, T2 y T3 y el segundo T3 y T4 (ANEXO 5).

El analisis estadistico conbinado arroja igual resultados para el
contenido de nitrogeno total y de proteinas, es asi cono existe
diferencia significativa entre tratamientos y se presenta interaccién
entre los tratamentos vy tienpo, pero no hay diferencia entre |os
ti enpos eval uados. La diferencia entre |los tratanm entos eval uados se
presentan entre el tratamiento control con el resto de tratanmientos y
entre ellos, ni ngun  val or promedio de los tratamientos es

estadi sticanente iguala a otro (ANEXO 6).
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GRAFI CO 10: Evolucién del contenido de nitrogeno total (% mm
durante |l a maduraci 6n del queso Chanco.

En el CUADRO 13, se observa que el tratamiento 1 al finalizar la
madur aci 6n (28 dias) presenta | os valores mas altos en el contenido de
NT, los que van dism nuyendo desde el T2 al T4, por lo que el T4

presenta | os nenores porcentajes en éste pardnmetros. Para el contenido
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de proteina T1, T2 y T3 presentan igual porcentaje estadisticanmente
si endo menor en T4 al conpararlo con T1

Resulta contradictorio el hecho de que | os quesos con adicion de
suero en polvo (T2, T3, T4) presenten nenor o igual contenido de NT y
proteina que | os quesos control, sin adicién de suero (T1l), ya que al
adi cionar suero reconstituido previanmente sonetido a un tratam ento
térmno (70° C * 10 seg.), se esta incorporando proteinas séricas al
qgueso.

Pero hay que tener en cuenta que la leche utilizada cono materia
prima para |la elaboracion de |los quesos no fue estandarizada en su
contenido proteico, por |lo que es probable que la cantidad tanto de
nitrégeno conb de proteinas sea diferente en |os baches de |eche
utilizadas para | a el aboraci 6n de | os quesos.

En el ANEXO 14 se presenta el balance del contenido de proteina
en la leche utilizada para los distintos tratam entos, en donde se
observa que el porcentaje de proteina en la |leche del tratamiento 1 es
mayor que en la |l eche sin adicién de suero en polvo de |os tratam entos
2, 3y 4, loque confirma |o anterior

Segun Alais (1985), Casado y Garcia (1985) y Spreer (1991), el
conteni do de proteinas depende fundanental nente de la alinentaci6n, de
ciclo de lactancia, de la raza, de la edad, nunero de partos y de
factores anbi ental es.

Al ser el contenido de NT y proteinas de la leche utilizada para
la elaboracién de los quesos del tratamiento 1(sin suero en polvo)
mayores a |los evaluados en la materia prima de | os quesos con adicioén
de suero en polvo (antes de agregar suero), aunque estos retengan
proteinas séricas desnaturalizadas, existe |la posibilidad que esta
retencién sea minima y que junto con el porcentaje de caseina no
superen o sean iguales al valor del NI y de proteina que presenta el
T1l, por lo que a ser conparados sus contenidos, |os valores de anbos
paranetros podrian ser nayores o iguales en T1

Segin Astete (1989), el nivel de proteinas del queso depende
fundanment al nente del contenido inicial de éstas en la leche utilizada
comb materia prima, y de las condiciones de el aboraci 6n del producto
lo cual incide en el porcentaje de pérdidas de éste componente en el

suero |iberado
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De acuerdo con lo anterior se debera tener en cuenta |as pérdidas
de proteinas y NT sufrida por la cuajada durante el primero y segundo
desuere ya que Unicamente quedan retenidas en ella, aquellas proteinas
séricas del suero en polvo desnaturalizadas, el resto se pierden con e
| act osuero

Por o que tanbién es de gran inportancia el porcentaje de
desnaturalizaci 6n en el suero reconstituido. No se cuenta con éste dato
en | a presente investigaci én

De acuerdo con Farrag et al. (1997), con un tratamento térmco
de 70° C por 10 minutos aplicados a un concentrado proteico de suero de
7,03% (mMn) de proteina, |a desnaturalizacién es del 50% (mm.

Law et al. (1994), afirman que hay una estrecha relacion entre

el nivel de desnaturalizacion de la b lactoblobulina y a |actoal bunm na
y la cantidad de éstas proteinas retenidas en |la cuajada o perdidas en
el suero

Un dato disponible e inportante es el porcentaje de proteina en
el suero elimnado durante el primer y segundo desuere, con |lo que se
realiza el balance de masa del contenido de proteina (ANEXO 14) durante
| a el aboraci 6n de | os quesos.

En los resultados del balance se observa que |la cantidad de
proteina total (Kg) en los quesos frescos sin prensar son iguales en T3
y T4 (10,2Kg.) y nmenor que en Tl (10,6 Kg.) no siendo asi en T2 (11,4
Kg.)

Segln | o anterior T2 presentaria mayor cantidad de proteina que
el resto de los tratam entos, pero se debe tener en cuenta que en este
nonento el queso aun no ha sido sonmetido al salado por salnuera ni
prensado y en estas etapas hay pérdida de Proteina por la pérdida de
suero y aunento de | a solubilidad de proteinas

Alais (1985) y Eck, (1991), afirman que uno de | os efectos de
salado es un ligero aunento de la solubilidad de |as proteinas del
queso fresco, |lo que ayuda al aunento de pérdidas de sustancias
sol ubl es en el agua que sale del queso durante el sal ado

Tanmbi én Spreer (1991), corrobora lo anterior al decir que el
| actosuero, en su salida arrastra consigo algunas proteinas, que se

depositan en forma de | odos en el fondo del recipiente de sal nuera. Las
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pérdidas de suero y de proteinas hacen que se reduzca el peso del
qgueso.

Conp aseguran |os autores anteriores, durante el salado también
hay pérdi das de proteinas, ya que se presenta un intercanbio de sal por
agua de los quesos y por algunos conponentes, entre estos |as
proteinas. Mentras mayor cantidad de agua contengan |os quesos nayor
intercanbio se da en el salado, por lo que existe mas posibilidad de
mayores pérdidas de las proteinas en los tratamentos 2, 3 y 4 ya que
presentan mayor contenido de humedad que T1

Al retomar | os porcentajes de hunmedad en queso desgrasado ( CUADRO
6), se aprecia que el ascenso de |a hunedad y del contenido de sa
(CUADRO 8) es inversanente proporcional al contenido de nitrdgeno tota
y de proteinas de | os quesos.

El contenido de materia grasa en los quesos influye en el
porcentaje de Nitrogeno total y de la Proteina, ya que los gl débulos
grasos ocupan el msnp espacio en la red caseinica que |as particulas
del suero. Los contenidos de nmteria grasa en Tl y T2 son
estadisticanente iguales pero en T3 y T4 son mayores, dandose en nayor
porcentaje en T4 (CUADRO 11), al relacionarlo con el contenido de
nitroégeno total se observa que los tratam entos que contienen nayor
contenido de grasa presentan nmenor contenido de Nitrdgeno, esto es
debido a la conpetencia que se da entre los gldébulos graso y las
proteinas séricas por |os espacios en la matriz estructural, la grasa
tiende a desplazar las particulas de suero, a nmayor contenido de
materia grasa mayor desplazamento de particulas de suero lo que
repercute en el contenido de nitroégeno y proteinas en |os quesos con
adi ci 6n de suero en pol vo.

Al respecto Janenson y Lelievre (1996), exponen que la asl-
caseina forma la matriz estructural del queso y al adicionar proteinas
séricas, aunque sean desnaturalizadas, actuan solo conb un relleno
i nerte ocupando | os espaci os existentes en |la matriz pues no participan
en la estructura del queso. De igual forma segun Steffl et al. (1999),
| os gl 6bul os grasos son atrapados en los poros de la red de |la caseina
pues tanpoco se involucran activanente en la fornmaci é6n de la estructura

del gel
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El tamafio de las particulas del suero, es otra variable que se
debera tener en cuenta asi conp | o expresan Punidadas et al. (1999), a
decir que si los tamafios de las particulas del suero desnaturalizado
son simlares a las de |los gl o6bulos grasos, se espera que estos sean
atrapados en la cuajada de la msnma manera que |os gl 6bul os grasos y
que por |lo tanto le inparten efectos sinilares en el producto. Lo que
conprobaron al realizar una investigacio6n en queso Mozzarella con
i ncorporaci 6n de proteinas séricas honpgeni zadas y sin honogeni zar, lo
m snmo pudo conprobar Manriquez (2000), al trabajar con queso Chanco en
donde confirma que |a honpgeni zacién de |la |leche da conp resultado un
menor contenido de nitrégeno total en el queso, lo que le atribuye a la
mayor retenci én de hunedad y de materia grasa que provocO este proceso

En los GRAFICOS 10 Y 11, se aprecia que durante el transcurso de
 a maduraci 6n, tanto |l os porcentajes de nitrégeno total cono |os de |as
pr ot ei nas ascienden en forma continua, esto se le atribuye a I a
pérdi da del contenido de humedad que ocurre en |os quesos, siendo mas
alto en aquellos en donde |a deshidrataci 6n es nayor, por |o que este
aumento es sOlo aparente puesto que se trata de la expresion en
porcent aj e.

En estudios realizados al final de la durante |la maduraci én del
gueso Chanco, Miioz (1999), obtuvo un pronedio de 3,58% (mm de
nitrogeno total. Mrales (1993), reportd, un pronedio de 3,59% (mMm,
asi comp Carrillo (1973) declara 3,73% (mm vy Manriquez (2000),
encontré valores de NT para los dias 0, 14, 28 y 42 de nmaduraci 6n de
3,39%% (mMm, 3,50% (mMm, 3,71% (mMm vy 3,77% (M mM, respectivanmente.
Todos 1os investigadores anteriores concuerdan en que durante el
transcurso de la maduracién se presenta un |leve aunento en e
porcentaje de Nitrdégeno total, I|o que tanbién coincide con |lo
encontrado en este estudio en | os quesos con adici 6n de suero en polvo.

Los valores pronedios del nitrdégeno total obtenidos en |os
tratam entos evaluados son 3,62% (mm, 3,33% (mMn), 3,12% (MmM vy
2,93% (mMm para los tratamentos 1, 2, 3 y 4 respectivanente. Al
conparar dichos valores con |los reportados por |os diversos autores en
el parrafo anterior, se aprecia que el contenido de NT del tratam ento
1, es mayor que |los valores reportados por Mrales (1993), Mifioz
(1999) y Manriquez (2000), pero nenores al reportado por Carrillo
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(1973). Para los tratamentos 2, 3 y 4 |los porcentajes obtenidos en
esta investigaci 6n son nenores que |l os reportados por |os autores antes

menci onados.
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GRAFI CO 11: Evoluci 6n del contenido de proteina total (% mm
durante la naduraci 6n del queso Chanco.

Alais (1985), sefiala para queso con 50% (mm de hunedad, un
contenido de 22,50% (m m de proteina total.

Astete (1989), encontré en queso Maribo a las 4 senmmnas de
madur aci 6n, un 21,59% (nmnm de proteinas para el tratanm ento control,
en aquellos que se adicion6 soé6lidos |acteos a la nmateria prim se
presento un | eve aunento del porcentaje respecto al control.

Manriquez (2000), en estudio en queso Chanco encontr6 que |os
contenidos de proteinas para los dias 0, 14, 28 y 42 de naduraci6n
fueron de 21,63% (mm, 22,33% (mMm, 23,65% (Mm y 24,05% (mMm,
respecti vanente, con un pronmedio del 22,91% (mnm), con |lo cual se
observa un aunento sostenido en el contenido de proteina durante el
transcurso de | a maduraci 6n.

El contenido pronedio de la proteina total en |los tratam entos 1,
2, 3 y 4 de éste estudio corresponde a 23,13% (mMm, 21,26% (mMmn,
19,9% (mnm) y 18,7% (m m respectivanente. Al conparar |os resultados

obteni dos con | os reportados por |os autores nmencionados, se observa
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que unicamente el tratanmento 1 presenta los valores sinmlares a los
reportados, el resto de tratam ento esta por debajo de esos.

Brown y Ernstrom (1982), al i ncorporar soOlidos de suero
concentrado por ultrafiltracion en queso Cheddar, no encontraron
diferencias significativas en |os contenidos de |as proteinas entre el
control y los tratam entos.

Baldwin et al. (1986), estudiando queso Cheddar con adicion de
concentrado de proteinas séricas a 35 y 55% (nmn) de concentraciéon vy
5 a 10% (mMm de adicién, obtuvieron un incremento del contenido de
Ni trogeno total en todos los tratam entos respecto al control.

No obstante, el contenido de proteinas se conporté de formm
diferente al del nitrdégeno, es asi comp en el dia 180 de nmmduraci én, el
contenido de proteinas del tratamento control fue nenor anicanente
para el tratamento que presentan 35% (mm de concentracion de
proteinas séricas y con adicién &l 5% (mnm. Ademds sefiala que la
concentraci 6n del suero adicionado, no tiene influencia en |la cantidad
de nitrdégeno en el queso.

En estudios sobre queso Chanco con incorporaci én de proteinas
séricas por nedido de la adicion de ricota a la leche y cuajada,
Si mpfendérfer y Benavente (1989), obtuvieron para el tratamiento
control, un porcentaje de proteinas del 21,62% (m m. Los conteni dos de
proteinas en | os quesos con adicidén de 0,6 Kg y 1,2 Kg de ricota a |la
| eche fueron del 21,50 y 21,16% (mm vy al adicionar igual cantidades
de ricota pero no a la leche sino a la cuajada presenta val ores del
20,03% (mMm y 20,66% (mMm. El constituyente proteico es |evenente
inferior respecto al control.

Lo y Bastian (1998), al agregar proteinas séricas nativas vy
desnaturalizadas por nedio de tratamientos térmcos al queso tipo
Havarti de reducido contenido de grasa, no obtuvieron diferencias
estadisticanente significativas (P< 0,05) en el contenido de Nitrdégeno
total, a pesar de esto se presenta un aunmento numérico en este
paranmetro en |l os tratanientos respecto al control, siendo mayor en | os
quesos donde se utiliz6é un alto tratamiento térmco, 1o que indica que
hubo mayor cantidad de proteinas séricas desnaturalizadas.

Puni dadas et al. (1999), al incorporar wuna dispersién de
proteinas séricas honogeni zadas y sin honogeni zar al queso Mzzarella
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reducido en grasa, observaron que el contenido de proteinas dism nuye
en los tratam entos respecto al control no sefial ando explicaci 6n al guna
al respecto. Sin enbargo afirman que |las particul as pequefias de |as
proteinas (de suero honpgeni zado) fueron verdaderanente atrapadas en la
red de |a caseina y que | a honpgeni zaci 6n de | a di spersi 6n de proteinas
séricas tiene un efecto positivo en el rendimento cuando | as proteinas
fueron incorporadas.

En las investigaciones realizadas por Sinpfenddrfer y Benavente
(1989) y Punidadas et al. (1999), se aprecia una |eve dismnucién en e
contenido proteico de |los quesos respecto al control, este
conportam ento tanmbi én se presentd en ésta investigacion, |as posibles

causa ya fueron explicadas anteriornmente en este m snp punto.

4.1.8. Color. En el CUADRO 14, se aprecian |los valores de Ilas
coordenadas (X,Y) que definen el color de | as nuestras de quesos de |os
di versos tratanm entos eval uados, a través del periodo de maduraci 6n.
Los detalles de las repeticiones y sus desviaci ones estandar se pueden
observar en el ANEXO 19

Se observa, en el CUADRO 14, que durante el periodo de maduraci 6n
hay un canbio continuo y pernanente en |as coordenadas que determ nan
el color, lo que quiere decir que hay una variaci 6n de color a través
de | a maduraci 6n

Ambos conportani entos eran de esperarse, ya que el color de la
| eche, y por ende de |os productos |acteos varia y estd influenciado
por varios factores comp contenido de pignmentos (caroteno), materia
grasa, mcelas de fosfocaseinato de calcio entre otros y adenas, al
adi ci onar suero en polvo a los tratamentos 2, 3 y 4 se le incorpora
conmponentes que tanmbién interfieren en el color tipico del queso
Chanco, asi comp lo confirman Walstra et al. (1999) al exponer que el
color de la leche y especialmente de |os productos |&acteos, conp
mantequilla y queso, varia dependi endo del contenido en caroteno de |la
grasa, |o que depende de la alinentacién del aninmal, por lo que la
época estacional tiene un efecto marcado. Por otra parte, el color
tanbi én depende de | a capacidad de |la vaca de convertir el caroteno en
vitamna A, |0 que canbia entre razas y de unos animales a otros,
Quintanilla y Pefia-Hernandez (1992), nanifiestan que el color de un
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queso depende fundanmental mnente del color de la |leche de fabricacidn,
asi cono del tienpo de naduraci 6n del m sno.
Se espera que durante la nmaduraci 6n del queso el color varie

conforne avanza | a degradaci 6n de | as proteinas.

CUADRO 14: Valores del Color (Coordenada X, YY) del queso Chanco
obtenido al 0, 14, 28 y 42 dias de nmaduraci 6n. (*)

Val ores de Coor denadas
Trat am ent o Di as de (col orinetro) Col or segln el esquema de
madur aci 6n X Y color en el sistema CE
0 0,41 a 0,37 a Bl anco naranjo
14 0,44 a 0,38 a Nar anj o
1 28 0,45 a 0,41 a Naranjo amarillento
42 0,44 a 0,40 a Naranjo amarillento
0 0,42 a 0,37 b Nar anj o rosa
14 0,43 a 0,37 a Nar anj o rosa
2 28 0,43 b 0,40 a Naranjo amarillento
42 0,43 ab 0,40 a Naranjo amarillento
0 0,42 a 0,38 b Bl anco naranjo
14 0,41 a 0,38 a Bl anco naranjo
3 28 0,44 b 0,40 a Naranjo amarillento
42 0,44 b 0,38 a Nar anj o
0 0,41 a 0,35 b Nar anj o rosa
14 0,42 a 0,39 a Nar anj o
4 28 0,40 b 0,39 a Bl anco naranjo
42 0,40 b 0,38 a Bl anco naranjo

(*) Pronedios de las tres repeticiones

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamentos, a un nivel el 95%
(mMnmn de confi anza.

Al respecto Brito (1990), declara que I|as degradaciones
bi oquim cas ocurridas en Ila naduracidn, dan origen a ciertos
conpuest os que infunden el color tipico a |a nmasa.

Segun la FAO (1986), <citado por Mrales (1991), en quesos
el aborados con leche de vaca l|la masa blanca &cida existente a
principio del proceso (queso recién elaborado) se va tornando en
amarilla y mantecosa por acci6n proteolitica

De acuerdo a Quintanilla y Pefia-Herndndez (1992), expresa que |os
quesos frescos evol uci onan hacia tonalidades pajizo-amarillentas

siendo mas intensa si a térmno de nmaduracioén, por o tanto el canbio
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de color seria consecuencia de |os productos de degradaci 6n obteni dos
en ella

Al ubicar las coordenadas (X, Y) obtenidas en el colorinetro
(CUADRO 14) en la carta color Sistema XYZ - C.1.Ey en la figura de |os
espacios de color en el sistena CIE (ANEXO 16), se puede obtener el
color de | os quesos (CUADRO 14), en donde todos coinciden en |la gama
del amarillo, naranjo y blanco. El sistema XYZ - C.I.E. utiliza una
escala muy anplia y no hay degradaci ones finas de colores en donde se
pueda ubicar exactamente el color tipico del queso Chanco, el que
corresponde a un color “amarillo palido” que perteneceria en e
concepto del instrunento a todos |as posible conbinaci ones presentadas
entre estos 4 puntos: (0,43;0,43), (0, 45;0,43), (0,43;0,40) vy
(0,45;0,40), este sistema solo arroja una aproxinmacién en |los colores
de los quesos, pero sin enbargo alcanza a percibir las diferencias
exi stentes entre | os tratam entos.

Es asi conp el tratamiento 1 y 2, tanto a los 28 conbp a los 42
dias de nmduraci 6n, presenta un color que estd dentro de la gam
naranjo amarillento, que no es el color normal del queso Chanco tipico
“amarill o palido”, pero éste es el color que detecta el colorinmetro en
| os quesos y que segun | os panelistas estan dentro de | o nornal

Al aunentar la adicion de suero al 4% (mm (T3), dnicanente en
el dia 28 se detectd el color naranjo amarillento, y para el T4 (6%
(mMm de suero) en ninguno de los dias evaluados se presentd esta
tonalidad, a |os 28 dias de maduraci 6n de | os quesos del tratam ento 4,
el colorimetro detecta un color blanco naranjo que permanece igual
hasta el dia 42. Este m snp tono se presenta al inicio de |la maduracién
para los tratamentos 1 y 3, incluso en éste Ultinm permanece hasta e
dia 14 de maduraci 6n.

El color “blancuzco” se debe principalnente al pH acido que
poseen | o0os quesos, asi |lo manifiesta Johnson (1998), al exponer que e
col or del queso puede bl anquearse bajo condici ones aci das pero el color
normal regresa cuando el pH se increnmenta durante |a maduraci 6n. Dicha
situaci 6n probabl enmente ocurrié en el T1, ya que al inicio de la
madur aci 6n presenta un pH (5,23) mas acido y un col or “blanco naranjo”,

durante | a maduraci 6n el color va evolucionando hasta I|legar al final
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de la nmaduraci 6n a “naranjo amarillo” y a un pH que ha aunmentado a 5, 33
per maneci endo este col or hasta los 42 dias, con un pH de 5,42

Johnson (1998), tanbi én anota que el tono blancuzco es nuy conin
cuando el suero es atrapado entre las particulas de |a cuajada, donde
la lactosa del suero es fernentada, formando areas |ocalizadas de bajo
pH y consecuentenente este col or

Lo anterior podria explicar lo sucedido en los quesos de |os
tratamentos 3 y 4, como se explicd en el nuneral 4.1.1, que al inicio
de la maduraci6n debido al contenido elevado de |actosa, por la
adici 6n de suero, continué la acidificacién o glicdélisis durante el
transcurso de | a naduraci 6n, acentuandose para el T4 en los dias 28 y
42 que fue donde se presentd el color “blanco naranjo” con pH de 5,3
y 5,14 respectivanmente.

En el T3, aunque en los prineros 14 dias de maduracion se
presenta un pH nmenos &acido que en las dos fechas posteriores, |os
guesos se tornan “blanco naranjo”, se debe tener en cuenta que existen
otros paréanetros cono el contenido graso y la adicio6n del suero, que
tanbi én estan influyendo en el color, cabe recordar que este
tratam ento presenta un contenido graso mayor al control

Segln Alais (1985), la leche contiene dos pignentos principales:

El caroteno, que es un colorante amarillo, que existe bajo varias

formas y colorea la fase grasa, |la leche conpleta rica en grasa
presenta una ligera coloracidn cuando los forrajes contienen una
canti dad considerable de caroteno, conmp ocurre con |a hierba verde.

La ausencia de este pigmento en la | eche desnatada |a hace aparecer de
un tono bl anco azul ado

La riboflavina es un pignmento amarillo-verdoso fluorescente, que
no se pone de nmmnifiesto nmas que en el |actosuero

Al respecto Fox (2001), opina que el color de |os productos
| acteos conp mantequilla y queso se debe a | os pignentos solubles en
grasa, especialnmente el carotenoide, |0os que no son sintetizados por e
ani mal sino obtenidos de | as plantas que estos consunmen en la dieta. La
alimentaci 6n tiene el mayor efecto en el color de la grasa, asi |las
vacas alinmentadas con pasto producen un color mas amarillento en la

grasa que las alinmentadas con concentrado y forraje
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Para el tratamento 2, en los prineros 14 dias de nmaduraci6n
persiste el color “naranjo rosa”

Se puede decir que la adicidon de suero en polvo en queso Chanco
afecta su color | o que depende del nivel de adiciodn

La determ naci én del color por nedio del colorinmetro presenta
desventajas de su uso en quesos, debido a que no es una nedida precisa
sino que otorga valores en térm no de rangos o gamas de col ores, |o que
permte diferenciar un tratamiento de otro pero no arroja resultados
exactos del color de |os quesos.

En el ANEXO 5, se presenta el analisis estadistico de Ilas
coordenadas, en donde se puede apreciar que el analisis de varianza
nos nuestra diferencias estadisticanente significativa, a un nivel de
confianza del 95% (m'm) en anbas coordenadas, es asi conp el test de
rango miltiple evidencia diferencias en el dia 28 de maduraci 6n para |la
coordenada X, entre el Tl y los T2, T3 y T4, siendo estos tres ultinos
estadisticanente iguales, lo msnm sucede para el dia 0 en la
coordenada Y.

Para el dia 42, en la coordenada X se presentan dos grupos
honogéneos, uno conformado por el Tl y T2 y otro por T2, T3y T4. En e
analisis estadistico conbinado solo existe diferencia significativa
entre los tratamentos y tienpos en la coordenada X, no se presenta
interacci é6n entre estos. Las diferencias entre los tratam entos se
encuentran entre Tl y T4 y para los tienpos se presentan diferencia
entre el dia O y el resto de tienpos eval uados pero excluyendo al dia
14 (ANEXO 6).

Respecto al color del queso Chanco no existen investigaciones
donde se utiliza nedida instrunental, solo se ha evaluado y descrito e
color a través de anédlisis de eval uaci 6n sensori al

En un punto posterior se analizara |la correlacién que existe

entre |las nediciones del color instrunmental y por eval uaci 6n sensori al
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4.2 Protedlisis en el queso Chanco con adici 6n de suero en pol vo.

4.2.1 Degradaci 6n de las caseinas. En las FIGURAS 2, 3, 4 y 5 se
presentan | as degradaci ones de |as caseinas del queso Chanco de cada
tratam ento en estudio durante el periodo de nmduraci 6n, a través de
sus respectivos el ectroforetogramas y densitograns.

A través de electroforesis en gel de poliacrilamda (Urea-PAGE)
se obtuvo una representacién cualitativa del conportamento de Ias
caseinas durante esta etapa Vv, por medio de sus respectivos
densitogramas, se obtuvieron estos canbios expresados en forma
cuantitativa

La electroforesis Urea-PAGE, es particularnente apropiada para
nonitorear la protedlisis primaria de las caseina del queso, en la
cual, las caseinas se degradan en largos polipéptidos (Fox vy
McSweeney, 1998 y Cabeza et al. 1993).

En la FIGURA 2, se observan |as inmgenes el ectroforéticas de |as
proteinas del queso al inicio de la nmaduracién, en todos |os
tratam entos se aprecia |la existencia de dos bandas principales (C vy
D), correspondientes a la b-caseina (b-CN) y asl-caseina (asl-CN),
respecti vamente. (Visser y de G oot- Mostert, 1977 y Creaner, 1970).

Al ai s (1985), menciona | a existencia de esas dos bandas al inicio
de la nmduracion, al expresar que la estructura del queso joven esté
conformada por b-CN y asl-CN, |la cual se nodifica posteriornmente por
acci 6n de |l as proteasas sobre estas caseinas.

Ademas, se observa en los geles de los 4 tratam entos sefial ados,
pequefias bandas de nenor intensidad y grosor que |as nencionadas
anteriornmente, son claranmente percibidas tanto visual (geles) conp
cuantitativanente (densitonetria). En los tratamentos 1 y 2 se
presentan tres bandas (Bl1, B2 y E) y en los tratamentos 3 y 4 adengas
de las bandas anteriores tanbién se presenta una cuarta (A). Las
bandas pequefias corresponden a compuestos produci dos de |Ilas
princi pales caseinas del gueso antes sefial adas: b y asil-CN

Las bandas Bl y B2 observadas en todos los tratamentos, y B3
gque se observa a partir de los 14 dias de nmaduraci6on (Figura 2)

pertenecen a péptidos derivados de |a degradaci 6n de |l a b-CN por acci6n

de la plasmna denom nados g Caseina (@-CN, gl-CN 'y  B3-CN,
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respectivanmente), en tal sentido, Gordon et al. (1972), fueron los
primeros investigadores que conprobaron que las g CN son productos de
la b-CN

Segun Lo y Bastian, (1998), el orden de las ¢ CN en Urea- PAGE

desde el catodo (-) al &anodo (+) es conp sigue, R-dl-dg y b-caseina.

Wal stra et al. (1999); Visser, (1993); Fox, (2001) y Ardog,
(2001), exponen que la plasmna hidroliza la b-CN en tres sitios
especificos: Lys28-Lys29, Lysl105-His106 y Lys107-d ul08, produciendo
los pépticos dl-CN, R-CN y @B-CN, equivalentes a los siguientes
fragnentos b-CN (29-209, 106-209, 108-209), que corresponden a parte
de C terminales de | a secuencia de b-CN (ANEXO 17). Los fragnentos mas
pequefios resultantes de la escision se liberan en el suero al
precipitar la caseina por efectos de acidez y forman parte de la
fracci 6n proteasa-peptona del suero. Por lo tanto, |os fragmentos 1-105
y 1-107 se Ilamaron “conponentes 5" del suero, el fragnmento 1-28
“conpuesto 8rapido” y los 29-105 y 29-107 “conponentes 8 lento” del
suero

Eck (1990), confirma que la plasm na, proteasa nativa de la |eche
asociada a las mcelas de caseinas se encuentra presente en |la cuajada
y tanbi én en |los quesos fabricados con |eche pasteurizada debido a su
ternorresistencia. Contribuye ligeranente a la protedlisis en |los
quesos tipo Gouda dando lugar a la formaci 6n de g CN a partir de la b-
CN

La banda E corresponde al conponente asl-1 Caseina, que
anteriormente fue identificado por Creaner y Richardson (1974),
citados por Visser (1993) comp producto de |a degradaci 6n prinmaria en
gueso Cheddar. Afos después G appin et al. (1985) y Fox y MWweeny
(1998), observaron que |la caseina asl es degradada en péptidos con una
alta novilidad electroforética que no son detectados en el gel PAGE
debido a su baja concentraci 6n, dado que asl-1 CN representa solo el
10% del total de la proteina. Este péptido continua durante |a
madur aci 6n degradandose a compuest os mas pequefios, por | o nenos tres de

ell os se nmueven frente a él sobre el gel, los otros no son detectados

por ser denmmsi ado pequefios. La asl-1 Caseina ha sido encontrada en todo
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tipo de quesos tanto al principio conb al final de la etapa de
madur aci on.

Al respecto, Eck (1990), expresa que la accion del cuajo
representa una parte inportante en | a degradaci 6n de las proteinas a lo
largo de la maduraci 6n y |os péptidos obtenidos son principal mente de

el evado peso nmolecular. Las enzinas del cuajo atacan réapidanente |a

asl-CN ronpiendo |os enlaces phe23-phe24, phe24-val25, lo cual se

traduce, después de 24 horas de |l a coagul aci 6n, por |a presencia del

péptido asl-1 claranente detectabl e por técnicas el ectroforéticas.
Visser (1993) y Arddé (2001), confirman afios después | o sugerido

por Grappin et al. (1985) afirnmando que el cuajo presenta preferencia

por la degradacion de asl-CN en los fragnentos asl-CN (24-
199), soluble bajo las condiciones de tefiido del gel y por eso no es
det ect ado (ANEXO 18).

La banda A observadas en los tratamentos 3 y 4, no fueron
identificados pero posiblemente pertenecen a péptidos productos de la
degradaci 6n de la caseina asl sin incluir al fragmento asl-I CN del
gue se nenciond anteriornente. Al respecto Grappin et al. (1985),
declara que la asl-CN es degradada por acci6n de las enzimas
coagulantes y las enzims bacterianas en los 30 prineros dias,
f or mandose 6 di ferentes pépti dos que present an novi | i dad
el ectroforética diferente y que se han designado conp fragnentos si-
(mencionado cono | a banda E en esta investigacion), si1-11, sl-111, sl-
IV y s1-V, siendo su degradaci 6n en el gel de poliacrilamda, desde el
anodo (+) al catodo (-) como sigue, IV, I, I, V, VI, I, sl, VIl y
VI,

En la FIGURA 3, se aprecian los electroforetogramas vy
densitogramas de | as caseinas y sus degradaci ones en el queso Chanco a
| os 14 dias de naduraci 6n

En los cuatro tratam entos se observa un aunento en el ndanmero de
bandas, esto significa un incremento en la degradacidn de las
di versas caseinas, |lo cual aunenta a nedida que transcurre el tienpo de
maduraci 6n. En T3, aparecen tres bandas (A, B3 y F), en T2 una (A), en
T3 una (F) y en T4 dos (B3 y F).

En parr af os anteriores se i dentificaron | os pépti dos

pertenecientes a | as bandas Ay B3

101



(o I 13; CEEE c E
i £H]
iEERiar AR A B BL
Bl B2 A
S LT VA
(-) TL N T3 T4 (9
FI GURA 2: Densitogramas y el ectroforetogranas de |as proteinas

del queso Chanco a los 0 dias de nmaduraci 6n

A: Peptidos no identificados; B2: g2 caseina; Bl: gl caseina;

C. b caseina; D asl Caseina y E asl-l caseina.
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del queso Chanco a | os 14 dias de maduraci 6n
A: Péptidos no identificados; B2: g2 caseina; Bl: gl caseina;
B3: 8 Caseina; C b caseina; D asl Caseina; E asl-l caseinay

F: Degradaci ones proveni entes de b Casei na.
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Fl GURA 4: Densitogramas y el ectroforetogramas de |as proteinas

del queso Chanco a |os 28 dias de nmmduraci 6n
A: Péptidos no identificados; B2: g2 caseina; Bl: gl caseina;

B3: B Caseina; C b caseina; D asl Caseina; E: asl-l caseinay

F: Degradaci ones proveni entes de b Caseina.
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FI GURA 5: Densitogramas y el ectroforetogramas de |as proteinas

del queso Chanco a los 42 dias de maduraci 6n
A: Péptidos no identificados; B2: g2 caseina; Bl: gl caseina;

B3: @3 Caseina; C b caseina; D asl Caseina; E: asl-l caseinay

F: Degradaci ones proveni entes de b Caseina.
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Ahora, la banda F se puede relacionar con péptidos provenientes

de la degradacion de la b-CN por accion de |a quinopsina, segin lo
descrito por Visser (1993).

En trabajos anteriores, éste investigador identificd estas
degradaci ones, para lo cual realiz6 corridas de electroforesis en UREA-
PAGE en queso Gouda el aborado con diferentes cantidades de cuajo pero
con el msm cultivo, como resultado observé grandes productos de |a
di visi 6n de b-CN que son tanbi én visibles en el gel, de los cuales |os
fragnentos, bl, bll y b-Il1l (representados por |os fragnmentos 1-
192/189, 1-163/165/167, y 1-139/127 respectivanmente), son generados por
| as enzimas del cuajo. La novilidad electroforética de estos péptidos
N-term nales de | os fragnentos de b-CN quedan entre la b-CN y asl-CN
(Visser, 1993).

Per o segln Eck (1990), | os product os de degr adaci 6n
caracteristicos de la hidrélisis por cuajo de la b-CN (bl, bll y blll)
no son detectados a lo largo de | a maduraci 6n

Sin enbargo, en la presente investigacién, los fragnmentos
proveni entes de |a degradaci én de |la b caseina se pudieron observar en
| os el ectroforetogramas ubi cados entre las caseinas b-CNy asl-CN, lo
gue esta de acuerdo con | o indicado por Visser (1993).

Se observa tanbién que, a nedida que avanza el periodo de
maduraci 6n | a degradaci 6n de |las caseinas se intensifica. En |as
FIGURAS 4 y 5 se aprecia un aunmento sostenido de la hidrélisis primaria
de | as caseinas.

Es asi conmb en la FIGURA 4 (28 dias de nmduracion), en el
tratamiento 1 se observa el aumento de |a degradaci6n de la b-CN con |a
aparici 6n de una nueva banda F. Para el tratam ento 2, se observan dos
bandas F, para el tratamiento 3 y 4 se mantienen |las nm smas bandas que
se aprecian en |los geles en el dia 14 de naduraci 6n

A los 42 dias de nmmduracion (FIGURA 5), al aumentar Ila
degradaci 6n de | as caseinas (asl y b) se presentan otras bandas(A) de
péptidos no identificados en Tl y T2 y en T4 se observa una banda de
B3

Los valores de las areas relativas (9% de |los densitonetros

obteni dos en | os tratam entos eval uados durante | a naduraci 6n del queso
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Chanco, se observan en el CUADRO 15. Estas fueron cal cul adas por
triangulacion de los picos arrojados por el densitéonetro en cada
el ectrof or et ogr ana.

En | os ANEXCS 19, 20, 21 Y 22, se presentan | os resultados de |as
tres repeticiones por tratamento y su desviacid6n estandar. En |os
cuatros anexos citados se aprecia que algunas degradaci ones (bandas
en los geles) de las pincipales proteinas no existen en todas |as
repeticiones, se procedi6o a calcular estas bandas, vya que por
presentarse en dos de las tres repeticiones se considera su existenci a.
A demas probabl emente el densitémetro no al canza a percibirlas debido a
gue su area es pequefia. En el ANEXO 28 se nuestra en detalle el calculo
real i zado

En el CUADRO 15, se observan en todos |los tratanientos y a nedida
gue avanza |la nmaduracién, dismnucién en el porcentaje del éarea
relativa tanto de B caseina conp de as1-CN

Los porcentajes de degradaci 6n se presentan en el CUADRO 16 vy
los GRAFICOS 12 y 13, en los que se aprecian a los 28 dias de
maduraci 6n 1 os nmayores porcentajes de degradacién |o obtuvo e
tratamiento 1, (45,2% y 22,0% respectivanente) tanto para asl-CN cono
para B-CN. Los nenores porcentajes de degradaci 6n de asl- caseina a |los
28 y 42 dias de nmaduracion |lo presenta el T3 (34,10% y 38,49%
respectivanente) y para BCN, T4 (11,59% y 18,70% respectivanente)
siendo en todos | os casos mayor | a degradaci 6n en asl-CN que en [-CN

Lo anterior esta acorde con los resultados obtenidos |as
i nvesti gaci ones de varios autores conp Visser y De G oot-Mstert (1977)
y Godignho y Fox (1982), citados por Astete (1985), Alais (1985) vy
Vi sser (1993) que reportaron que en quesos tipo semduros y duros |la
caseina asl es degradada rapi danente, mentras que |la b-CN permanece
casi invariable en el curso de | a nmaduraci én

Tanmbi én  Eck, (1990), afirma que al final de la maduraci 6n, en
| as cuaj adas asépticas carentes de mcroorgani snos, nmas del 70% de |a

b-CN permanece intacta, al parecer la accioén del cuajo en ésta es nucho

nMenos i ntensa que sobre la asl-CN
Afios posteriores, Visser (1993), en estudi os de quesos sem duros

utilizando electroforesis precisdé, que a los 30 dias de naduracion
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sol o se presenta una zona débi

de la asl1l-CN representa por el

solo 7-

10% en canbio cerca del 70% de la b-CN no fue degradada.
CUADRO 15: Valores de las &reas relativas (% obtenidas en e
queso Chanco durante |l a etapa de maduraci 6n (%)

TS | Dias A B C D E F
de mad TOTAL
0 * 6,57 a 41,17 a 50,03 a 2,23 a *a 100
14 3,06 9,51 a 34,89 a 35,92 a 12,16 a 4,47 a 100

1 28 3,39 11,37 a 32,12 a 27,40 a 19,79 a 5,94 a 100
42 2,05 11,23 a 29,82 a 21,63 a 21,15 a 14,14 a 100
0 * 9,73 a 43,30 a 45,40 a 1,5 ab *a 100
14 4,68 9,46 b 36,44 a 34,93 a 14,50 a * b 100

2 28 3,29 8,33 b 34,65 a 29,55 a 17,81 ab 6,37 a 100
42 5,82 8,77 a 33,59 a 27,53 b 18,07 ab [ 6,22 b 100
0 * 9,19 a 45,47 a 45,10 b 0,23 b *a 100
14 * 6,97 b 38,83 a 32,91 a 11,55 a 9,75 ¢ 100

3 28 * 9,26 ab 35,37 a 29,72 a 18,00 b 7,64 a 100
42 * 10, 38 a 35,88 a 27,74 b 15,35 b 10,65 ab | 100
0 3, 46 3,36 a 40,37 a 49,65 ac 3,16 a *a 100
14 11,72 8,05 a 34,14 a 33,90 a 10,17 a 2,10 d 100

4 28 11, 49 3,98 b 35,69 a 32,39 a 15,52 ac 0,93 a 100
42 4,55 7,67 a 34,03 a 23,30 a 21,61 a 10,77 ac [ 100

*: Degradaci 6n no existente.

Suna Péptidos no identificados (Al + A2)

A

B: Suma de dl, g2 y g3 CN identificados conp Bl, B2 y B3 respectivanente.
C. b Caseina;

F:

Suma de productos (péptidos R1,

Casei na.

Al respecto Fox y McSweeney (1998),
la b-CN

vari edades

la asl-CN

hi drol i zada,

b- CN.

D asl Caseina; E asl - |

de quesos,

en 6 nmeses de maduraci on,
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m entras que solo el

B2 y R3) provenientes de

afi rman que en casi

no se analiz6 estadisticanente;

t odas

la degradaci 6n de b

| as

es mas resistente a |la degradaci 6n que

la CN-asl es conpletanente

50% de | a



CUADRO 16: Porcentaj e de degradaci 6n de la asl y B caseina

Trat am ent 0os Di as de Pr ot ef nas
madur aci 6n asl-casei na ?-casei na
0 0,0 0,0
14 28,2 15,3
1 28 45,2 22,0
42 56, 8 27,6
0 0,0 0,0
14 23,1 15,8
2 28 34,9 20,0
42 39,4 22,4
0 0,0 0,0
14 27,0 14,6
3 28 34,1 22,2
42 38,5 21,1
0 0,0 0,0
14 31,7 15,4
4 28 34,8 11,6
42 53,1 15,7

Sin enbargo, en la presente investigacion 1los niveles de
degradacién de b-CN y asl-CN (CUADRO 16), no coinciden con |os
obteni dos en queso semiduro por Visser (1993), el rango de b-CN no
degradado a los 28 dias de nmduraci én esta entre 88,41 %y 77,79%
perteneci endo el mayor valor a T4 y el nmenor a T3. El de la asl-CN esté
comprendido entre 65,9% (T3) y 54,77% (Tl). Si se analizan estos
porcentajes al dia 42 de nmduraci 6n, se aprecia, que aunque se aunenta
el tienpo normal de maduraci 6n, los porcentajes de degradaci 6n, no
al canzan | os val ores anunci ado por Visser (1993).

En los tratamentos 2, 3y 4, |la adicion de suero en polvo es una
posible causa de la dismnucion del proceso de degradacién en |as
caseinas del queso debido a la inactivacion de la plasm na por parte
de la Db-lactogl obulina.

Al respecto, Lelievre y Lawrence (1988) y Lo y Bastian, (1998),

mani fiestan que |a desnaturalizacion de la b-lactoglobulina inhibe
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tanto a la plasmna comp a su precursor plasmnogeno. La plasmna
cataboliza |a degradacién de la b-caseina y asl-l caseina lo que es
significativo en |la nmmduraci 6n del queso Cheddar asi comb en otras
vari edades. La presencia de proteinas séricas desnaturalizadas podria
ser la causa de la reduccion de la protedlisis y la dismnucién del
sabor del queso, en su investigacio6n se denpbstrd que la adicién de
proteina sérica desnaturalizadas al Cheddar, inhiben |a degradaci 6n de

la b-CN, pero no |la de asi;-CN.

—¢ T1 = & =T2

—a—T3 —o— T4
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Degr adaci 6n de Beta

Ti enpo de madur aci 6n (di as)

GRAFI CO 12. Degr adaci 6n del contenido de B-caseina (% durante
| a maduraci 6n del queso Chanco.

Por el contrario, Banks et al. (1994), aseguran que en queso

Cheddar, las proteinas séricas desnaturalizadas presentan poco efecto
sobre |l a degradaci 6n de la asl-CN y en el queso Havarti, observaron un
increnmento en | a degradaci 6n de | a b-CN.

Enright y Nelly (1999) citados por Soners y Kelly (2002),
reportan que al incrementar |la severidad de los tratam entos térm cos
se produce nenor ronmpinmento de la b caseina en nuestras de |leche y
concluyen que este efecto puede deberse al ligamento de las
proteinas desnaturalizadas del suero sobre |la superficie de la mcela

de | a caseina.
En estudios de estos uUltinpbs autores utilizando el ectroforesis,

denostraron nenor degradacion de |la RB-caseina a ¢ caseina en quesos
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el aborados con | eche sonetida a tratam ento térm co severo, concordante

con lo reportado por Kelly y Foley, (1997) y Benfeldt et al. (1998).
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GRAFI CO 13. Degradaci 6n del contenido de asl caseina (%
durante | a maduraci 6n del queso Chanco.

Sin enbargo Calvo et al. (1992), discrepan con |o encontrado al
seflal ar que la velocidad de la protedlisis de la b caseina fue nas
rapi da en quesos hechos de | eche sobrecal entada conparados con quesos
el aborados con | eche pasteuri zada.

O ra posible causa por la cual el porcentaje de degradaci én de
las caseinas B y asl de los T2, T3 y T4 resultaron nmenores a |os
reportados por Visser (1993), podria ser, la anormal continuidad de
proceso de glicolisis durante | a etapa de maduraci 6n (nuneral 4.1.1).

Esto lo confirma Spreer (1991), al afirmar que |as reacciones
proteoliticas requieren el desdoblam ento previo del acido |actico pues
a nmedida que la masa del queso va “desacidificando” |la protedlisis
avanza.

Al no presentarse el desdoblam ento del &cido |lactico durante la
madur aci 6n, se retarda o dismnuye |a velocidad de degradaci én de |as
protei nas afectando al gunas caracteristicas sensoriales del queso conp
son: textura y sabor, entre otras.

En el analisis estadistico individual de | os valores de |as &reas

relativas(% tanto de la asl caseina comb de la [ caseina y de |os
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productos de |as degradaciones de estas proteina (asl-l caseina, ¢
caseina y RB1l, B2 y B3 caseina) obtenidas durante |a maduraci 6n del
gueso Chanco en los diferentes tratamentos, se encontré6 que e
andlisis de varianza (ANDEVA) sefiala di ferencias estadisticanmente
significativas a un nivel de confianza del 95% al inicio de la
madur aci 6n Gni canente para la asl-l1 caseina entre T1-T3 y T3-T4 vy

tanbi én a | os 42 dias de maduraci 6n.
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GRAFI CO 14. Evol uci én del contenido de péptidos (R1, B2y R3)
proveni ente de |a degradaci 6n de R caseina (% en
I a maduraci 6n del queso Chanco.

A los 14 dias se presenté diferencias significativas entre todos
los tratam entos en |as degradaciones de la B caseina (RB1, R2 y R3).
A los 28 dias de maduraci 6n las diferencias se dan en ? caseina (?1,
?2, ?3) entre el tratamiento 4 con el resto de los tratamientos y a |os
42 dias, el test de rango nmiltiple confirmd las diferencias entre Tl y
T2, T1 y T3, T2 y T4, y T3-T4 para asl-CN y entre T1-T2 y T1-T4 para
degradaci ones de B-CN (RB1, R2, R3).

Los resul tados del andalisis estadistico conbinado para B caseina,
asl caseina y las degradaciones de la R caseina (R1, R2 y R3) son
i gual es, se presentan diferencias estadistica entre los tratamentos y
tienpos e interaccio6n entre ellos pero para B caseina no se da la
interaccién. La B caseina y asl caseina difieren en Tl y T3, siendo
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iguales T1, T2 y T4 pero tanbién T2, T3 y T4 y entre tienpos el dia 0
es diferente al resto de los tienpos evaluados, no se presenta
diferencia entre 14, 28 y 42 di as.
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GRAFI CO 15. Evol uci 6n del contenido de asl-1 caseina (%
proveni ente de | a degradaci 6n de asl-caseina en
| a maduraci 6n del Chanco.

Para asl-|1 caseina y ? caseina (?1, ?2, ?3) no existe interaccioén
entre tratanientos y tienpos, pero si hay diferencias estadisticanente
significativa, para el caso de ? caseina (?1, ?2, ?3) se presenta entre
los tienpos y para asl-1 caseina entre tratami entos. Las diferencias
en asl-1 caseina son entre los dias 0, 14, 28 y 42, pero existe
i gualdad entre los 28 y 42 dias, para ? caseina (?1, ?2, ?3) los
tratam entos diferentes son Tl y T4 ( ANEXO 5).

En los GRAFICOS 12 y 13, se observa la evolucién de |os
contenidos de |os productos de degradacion de la B y aSl caseinas
durante el periodo de maduraci 6n del queso Chanco.

En forma general se puede decir que, a medida que avanza esta
etapa se increnenta el area relativa de los diferentes productos de |la
degradaci 6n de |las principales caseinas, sin enbargo en el tratamento
4, se presenta un increnento del &rea relativa (% de B1, R2 vy R3
caseina (GRAFICO 14), asl-1 caseina (GRAFICO 15) y ?1, ?2 y ?3 caseina
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(GRAFI CO 16) durante los prineros 14 dias de maduraci 6n, pero en |los
subsiguientes dias (14 a 28 dias) el valor del area dismnuye, para
aunentar nuevanente en el transcurso del dia 28 al 42, obteni éndose un
valor mayor final en el area relativa(% que al inicio de la
madur aci 6n

=

=

NDODOOON
1

Area relativa (%

0 14 28 42

Ti enpo de maduraci 6n (di as)

GRAFI CO 16. Evol uci 6n del contenido de ?1, ?2 y 2?3 caseina (%,
proveniente de la degradaci6on de [ caseina en la
madur aci 6n del Chanco.

Cominnmente a nmedida que se avanza en l|la nmaduracién, 1|os
porcentajes de las areas relativas productos de |la degradaci 6n de |as
princi pales caseinas deberian aunentar confornme dism nuyen éstas
caseinas, pero tanbién se debe tener en cuenta que estas degradaci ones
a su vez se pueden ir degradando en péptidos mas sinples que
posi bl enmente conforma a los |l amados en ésta investigaci 6n “péptidos no
identificados”, por |lo que necesarianente va dism nuyendo el &rea de
contenido de | os péptidos provenientes de | a degradaci 6n de R caseina y
de asl-caseina en | a maduraci 6n del Chanco

Ademas posi bl emrente exi sten areas provenientes de | a degradaci 6n
de las principales caseinas que son nmuy pequefias y no al canzan a ser
detectadas en el electroforetogramas y por lo tanto en su respectivo

densitograma, o presentan pesos noleculares simlares a |as bandas
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detectadas y se confunden tomaindose cono un solo pico, |o que hace que

afecta el area relativa de | os péptidos productos de | a degradaci 6n.

4.2.2 Evoluci6n del contenido de nitrdégeno soluble e indice de
madur aci 6n. Existe una estrecha relaci 6n entre estos dos paranetros en
cuanto al avance de la protedlisis por lo que el anéalisis se debe
realizar en forma integrada (Brito et al. 1996).

Los resultados promedios del contenido de Nitrégeno soluble e
indice de maduraci 6n del queso Chanco obtenidos durante |a maduraci 6n
se encuentran recopilados en |os CUADROS 17 Y 18, estos valores estan
representados en los GRAFICOS 17 Y 18 respectivanmente. En el ANEXO 24
se presentan |os resultados de las repeticiones por tratamentos y la

desvi aci 6n est andar de anbos paranetros.

CUADRO 17: Val ores del contenido de nitrogeno soluble (% mm del queso
Chanco obtenido durante los 0, 14, 28 y 42 dias de
madur aci 6n (*)

Di as de Tr at ani ent os Medi a

madur aci 6n 1 2 3 4 gener al
por tienpo

0 0,19 a 0,18 ab 0,16 b 0,14 b 0, 17

14 0,25 a 0,19 b 0, 18 bc 0,16 c 0,19

28 0,32 a 0,24 b 0,22 bc 0,18 ¢ 0,24

42 0,38 a 0,30 b 0,26 c 0,22 d 0, 29

Medi a gener al 0, 28 0,23 0, 20 0,18 0, 22

por TTO

(*) Pronedios de tres repeticiones

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratam entos, a un nivel
del 95% de confi anza.

En el ANEXO 5 se expone el analisis estadistico individual tanto
del NS conp del IM El anélisis de varianza (Andeva) para el NS sefial a
di ferenci as estadisticanente significativas a un nivel de confianza del
95% EI test de rango miltiple (método de Tukey HSD) reporta que en el
dia 0 de nmduraci 6n existen dos grupos honpgéneos, uno confornmado por
Tl y T2 y el otro por T2, T3 y T4. El dia 14 'y 28 de nmmduracio6n
presentan igual conportanmiento estadistico, Tl es diferente al resto de
los tratam entos, T2 y T3 conforman un grupo honbpgéneo y el otro esta
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conformado por T3 y T4. Para el dia 42 existe diferencia estadistica

entre todos | os tratam entos.

En cuanto al conportam ento estadistico del IM para el dia 0 no
existe diferencia estadistica entre los tratam entos, para |los otros
di as evaluados el conportamento canbia, al dia 14 el T1 presenta
diferencia estadistica con T2, T3 y T4, siendo estos honpgéneos entre
si. Para el dia 28, T1 tanbién presenta diferencia estadistica con el
resto de los tratamentos, pero T2 y T3 forman un grupo honpgéneo y
diferente a T4, por ultino para los 42 dias, existe diferencia

estadistica entre todos | os tratam entos.

El ANEXO 6 arroja | os analisis estadisticos conbi nados para el NS
y para IM el analisis de cuadrados nmedios nos nuestra que existen
di ferencias en anbos paranetros tanto para los tratanientos conp para
los tienpos y tanmbién se presenta interaccion entre ellos. La prueba
de Tukey confirma que el conportam ento estadistico conbinado para NS y
I M es exactanente igual, esto se debe a que el |IM depende directanente
de la proteolisis durante el proceso de naduraci 6n que se cuantifica a

través del NS

CUADRO 18: Val ores del indice de maduraci 6n del queso Chanco obtenido
durante los 0, 14, 28 y 42 dias de maduraci én (*)

Di as de Tr at am ent os Medi a
madur aci 6n 1 2 3 4 genera
por tienpo

0 5,60 a 5,49 a 5,34 a 5,26 a 5,42

14 6,90 a 5,90 b 5,85 b 5,54 b 6, 05

28 8,64 a 7,21 b 6,84 b 6,17 c 7,22

42 10,30 a 8,62 b 7,79 ¢ 7,02 d 8,37

Medi a gener al 7,79 6, 81 6, 46 6, 00 6, 76
por TTO

*) Promedios de | as tres repeticiones

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratam entos, a un nivel
del 95%de confianza.

Entre tratam entos no exi ste ninguno parecido estadisticanente |o
msmo ocurre entre los tienpos. Era de esperar este resultado, puesto
que, la variacion que se le realiza en ésta investigaci6n al proceso de

el aboraci 6n del queso Chanco, es l|la adicién de suero en polvo que
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presenta un gran contenido de proteinas séricas, que com se ha
explicado, tiene influencia en |os procesos de degradaci 6n durante |a
madur aci 6n, principalnente en la protedlisis.

Los GRAFICOS 17 y 18 se observa la evolucién del Nitrogeno
soluble (NS) y el indice de maduracién (IM, en todos |los tratanientos
hay increnmentos graduales de dichos paranetros en el tienpo, siendo
mayores |l os valores en el tratamento 1 que en los otros tratam entos,
éste incremento va dismnuyendo desde T2 hacia T4, siendo T4 el
tratam entos con | os nenores val ores en anbos paranetros.

El increnento gradual tanto en el contenido de NS conp en el IMa
nedi da que avanza |a naduraci én, es consecuencia de |a degradaci 6n de
| as proteinas originada en el accionar de la quinbsina y |las enzinms
proveni entes del cultivo lactico

Lo anterior esta de acuerdo con |lo expuesto por Alais (1985) vy
Gaya et al. (1990), sobre el conportanmiento de estos paranetros en
guesos exclusivanmente de leche, al afirmar que la relaci6n entre NS/ NT

(IM se incrementa a medida que transcurre el tienpo de naduraci 6n en

| os quesos.
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GRAFI CO 17. Evol uci 6n del contenido de nitrogeno soluble durante
I a maduraci 6n del queso Chanco.
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El increnmento presentado en el contenido de NS e IM durante |a
madur aci 6n (14, 28 y 42 dias) para | os cuatro tratam entos eval uados se
pueden apreciar en el CUADRO 19. Los valores obtenidos estéan de
acuerdo con |lo analizado en la degradacién de |las caseina (nuneral
4.2.1) en donde tanbi én el porcentaje de degradaci 6n de |las caseina (R
y a) es mayor en el tratamento 1 que en T2, T3 y T4.

Hay que tener en cuenta que estos nétodos utilizados para nedir
la protedlisis no cuantifican exactanente lo msnp, pero si tienen una
estrecha rel aci 6n. De acuerdo con Creaner (1991), en las electroforesis
sol o péptidos de mayor tammfio pueden ser adecuadanente visualizados,
limtando esta técnica a determinar la hidrdélisis de <caseina y sus
product os prinmari os mayores.

Segun Wbl fshoon y De linma (1989), el nitrogeno soluble total
expresa la sumatoria de las sustancias nitrogenadas de bajo peso
nol ecul ar acunul adas durante el proceso de maduracién, siendo |os
conpuest os caracteristicos |os ani noaci dos, oligo-péptidos y am nas

Mufioz (1999) obtuvo en queso Chanco a los 1, 15 y 30 dias de
madur aci 6n un contenido de Nitroégeno soluble de 0,18; 0,46 y 0,57% y
un indice de nmaduracion de 5,14; 13,51 y 14,86% presentandose un
incremento en el NS del 155,5%y 216,7%y del IMdel 162,8%y 189, 1% a
los 15 y 30 dias respectivanente.

Manri quez (2000), encontr6 que el contenido de Nitrégeno sol uble
en el queso Chanco a los 0, 14, 28 y 42 dias de nmduraci 6n fue de
0,151; 0,231; 0,330; 0,495 y para el IM de 4,45; 6,59; 8,90; 13,13,
aunentando en cada etapa de maduracion (desde el inicio de la
madur aci 6n) en un 52,98% 118,54%y 227,8% para el NS y para el |IMde
47,4; 100 y 195%

Conb se observa, los valores del NS e |IM sefal ados por |os
autores anteriores aunentan paul ati nanmente durante el transcurso de |la
madur aci 6n, | o que coincide con | o obtenido en el presente estudio

Ademas, se aprecia que el porcentaje de increnento en NS e IM
encontrado por los anteriores autores, es nmayor, exceptuando |os
porcentajes obtenidos por Mrales que estan por debajo de los
encontrados en el presente estudio

Pero si se conparan estos val ores (CUADRO 18) con | o obtenido por

Roy et al. (1997), en estudio realizado sobre |la protedlisis del queso
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Cheddar el aborado con Ileche nicrofiltrada, que corresponde a un
incremento del N soluble aproximdanente del 3,1 a 20,2% durante |la
madur aci 6n, se observa que superan este rango, aunque hay que tener en
cuenta que el tipo de queso y condiciones son diferentes.

Para conprobar el valor estandar del indice de nmaduraci 6n de |os
cuatro tratam entos por internedio del T de Student, se toma cono val or
de referencia (estandar) el IM a los 30 dias de la naduraci 6n del
queso Chanco(Control) reportado por Manriquez (2000), ya que el tipo de
cultivo, cuajo utilizado y condiciones de nmmduraci 6n del queso son
simlares. Esta conparacion confirma |os resultados obtenidos en el
porcentaj e de degradaci6on y valores de los NS e | Mya que Unicanente e
tratamento 1 cunple estadisticanente con | a condicién estéandar (ANEXO
25).

Con esto se verifica una vez mas que |a adicio6n de suero en polvo
afecta el proceso de naduraci 6n del queso Chanco, al aunentar el
porcentaje de adiciéon de suero en polvo aunenta el efecto en la
madur aci 6n

Asi o confirman diferentes autores al adicionar suero en polvo a
la leche wutilizada para |la elaboracidon del queso o inclusive al
adi cionar leche en polvo, la que al ser sometida a un tratam ento
térmco se desnaturalizan las proteinas del suero provocando su
retencion y por lo tanto dismnucidon en l|la degradacién de la )
casei na

Astete (1989), al realizar una investigacion en queso Maribo
(queso sem duro) el aborado con | eche concentrada por adicio6n de |eche
en polvo y conparar estos con el queso control presentaron una menor
producci 6n de IM lo cual lo atribuye a que al usar |eche en polvo se

provocaria una nenor degradaci én de la caseina ?, lo que lleva a una

menor |iberacion de nitrégeno soluble, siendo nmas drastica esto a
nmedi da que la concentraci 6n usada es nayor. Para el queso control
obtuvo 0,538 % de NS y IM de 15,926, |l os valores aunentan

paul ati namente durante | a maduraci 6n
En esta investigaci 6n, una posible causa para que T2, T3 y T4 no

estén dentro de este rango es la adici6n de suero de polvo, conpb se

sabe éste contiene b - lactoglobulina que de cierta forma inhibe a la
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pl asm na, enzinma responsabl e principal nente de | a degradaci 6n de la b -

caseina, pero tanbi én degrada a la asl-CN, as;.CN, ag».CN.

=
N

=
o
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I ndi ce de Maduraci 6n
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2 T T T
0 14 28 42
Ti enpo de Maduraci 6n (Dias)
GRAFI CO 18. Evol uci 6n del indice de madur aci 6n dur ant e | a

madur aci 6n del queso Chanco.

De igual forma Janmeson y Lelievre (1996), al estudiar el efecto
de las proteinas séricas en las caracteristicas de |os quesos
concluyeron que la presencia de proteinas séricas desnaturalizadas
podria ser la causa de la reduccién de la protedlisis y el escaso sabor
del queso.

Al respecto Politis et al. (1993), citado por Hayes et al.

(2002), concluyeron que la actividad de |la plasmna fue inhibida por
la b - lactoglobulina Ay por |a Seroal bum na bovino, pero no afecta la
b - lactoglobulina B. Ademas la a - lactoal bumina a concentraciones

simlares que las proteinas anteriores solo causd una |eve inhibicion
de | a plasm na.
Bastian (1998), citado por Hayes et al. (2002) realizo ensayos

utilizando substrato sintético de caseina y concluyo que la b -lg

desnaturalizada no inhibe la plasmna pero la b - Ig nativa inhibe

| evemente |la protedlisis de |a caseina por |a plasnna.
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CUADRO 19: Increnento del contenido de nitroégeno soluble e indice de
madur aci 6n del queso Chanco obtenido durante el periodo de

madur aci 6n (*)

Di as de Par anet r os Trat am ent os
madur aci 6n T1 T2 T3 T4
NS 31,6 56 12,5 12,5
14 I M 23,2 7,5 9,6 53
NS 68, 4 33,3 37,5 28,6
28 M 64, 3 31,3 28,1 17,3
NS 100, 0 66, 6 62,5 57,4
42 M 83,9 57,0 45,9 33,5

(*) Pronedios de las tres repeticiones.

La principal razén para el decrecimento de la actividad de la

plasmna es la formacion de conplejos tiol - disulfuros entre la

plasmna y b lactoglobulina, inducidos por el calor (Kelly y Foley,
1997 citados por Soners y Kelly, 2002).

Bal dwin et al. (1986), estudiaron un Cheddar con adicio6n del 5%y
10% de concentrado (35% de proteinas séricas desnaturalizadas en | eche
reconstituida y a los 0 y 180 dias de nmmduraci 6n obtuvi eron val ores de
NS de 0,24% 0,83% y 0,26% O0,96% respectivanente. Al incrementar |a
concentraci 6n del suero a 55% con | os nisnmps porcentajes agregados a |la
| eche, los valores obtenidos son 0,26% 0,92% vy 0,30% 0,98%
respecti vamente siendo para el control de 0,24%y 0,887%

El indice de maduraci én (IM no es reportado por |los anteriores

i nvestigadores pero se calculé teniendo en cuenta NS y NI, se obtuvo
val ores del IMde 0,058; 0,20 y 0,061; 0,24 para quesos con adicién del
5 y 10% del concentrado de suero (35 9% a los 0O y 180 dias de
maduraci én y para |los quesos que |le fue agregado el concentrado de
suero al 55% Ilos indice de maduraci 6n son 0,063; 0,22 y 0072; 0,23,
para el control 0,059 y 0,216. Siendo en todos |os paranetros |os
val ores del control igual o nenor que los de |os tratani entos.

Lo anterior difiere con |lo obtenido en este estudio ya que T1

presenta mayor valores tanto del NS conp del IM no obstante se debe
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tener en cuenta que el tienpo de nmmduraci 6n es mayor en el queso
Cheddar que en el Chanco, ademas las condiciones de proceso vy

tratam ento del suero en polvo son diferentes.
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tener en cuenta que el tienpo de maduraci 6n es mayor en el queso
Cheddar que en el Chanco, adenas las condiciones de proceso Yy

tratam ento del suero en polvo son diferentes.

4.3 Perfil de textura del queso Chanco con incorporaci 6n de suero en
pol vo
4.3.1 Firmeza del queso Chanco durante el periodo de nmduraci on. Los

val ores pronedi os del parametro firmeza obtenidos durante |a maduraci 6n
del queso Chanco se encuentran recopilados en el CUADRO 20 vy
representados en el GRAFICO 19. En el ANEXO 26, se presentan |os
resultados de las repeticiones por tratamiento y la desviacion

est dndar de éste paréanetro.

CUADRO 20: Valores de la firnmeza del queso Chanco obtenido a [|os O,
14, 28 y 42 dias de nmduraci 6n. (Mediciodn instrunental)

(g-f) ()

Di as de Tr at anm ent os Medi a
madur aci 6n 1 2 3 4 gener al
por

ti enmpo

0 6573,63 a | 4636,43 a 2478,36 b | 3127,66 c 4204, 02

14 4129,68 a | 3024,64 ab | 2407,84 ab | 1812,18 b 2843, 59

28 3195,03 a | 2391,26 a 1796, 73 a | 1456,04 a 2209, 76

42 2731,65 a | 1692,37 a 1626, 73 a | 1511,18 a 1890, 48

Medi a 4287, 12 3049, 25 2118, 39 2019, 09 2868, 46
gener al
por TTO

(*) Pronedios de las tres repeticiones

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamentos, a un ni vel de
95% de confi anza.

En el CUADRO 20 y GRAFICO 19, se aprecia que en todos |os
tratamientos la firneza desciende en los prinmeros 14 dias de
madur aci on. Entre los dias 14 y 28 continlta el descenso pero en nenor

proporci 6n al igual que entre los dias 28 y 42, excepto en T4 en donde
se observa un pequefio aunent o.

122



EL canbio marcado de la firmeza en los prineros 14 dias de
maduraci6n y la lenta evoluciéon de la nisma a partir de la segunda
semana de nmmduraci 6n, esta confornme con lo que afirma Lawence et al.
(1987), al expresar que el desarrollo de la textura de |os quesos
durante la naduraci6n se realiza en dos fases. La prinmera fase se
presenta entre la prinmera y segunda semana de nmmduraci én, en donde
suceden rapi dos canbios. Esto se debe, a que la red de la caseina es
altamente debilitada por Ila accion del cuajo. La segunda fase,
i nvolucra un canmbio gradual en la textura del queso, en donde el
ronpimento del resto de la as -caseina y denmas caseinas ocurren

durante un tienpo mas prol ongado nedi do en nmeses mas que en dias.

——T1 =& =T2
il T3 -8 =T4
6500 -
- 5500 -1
éa 4500 A
E’ 3500
% 2500 1 - o
* 1500 S e— T
0 T T T
0 14 28 42
Ti enpo de maduraci 6n (dias)

GRAFI CO 19. Evolucion de la firmeza durante |a nmduraci 6n del
queso Chanco

La dismnucién de la firmeza observada en todos |os
tratam entos durante el transcurso de |la maduraci 6n, es nornal debido
al incremento de la protedlisis en éste periodo, en donde cada vez son
mas abundantes | os pépti dos sol ubl es.

Esto lo confirman Mstry y Kasperson (1998) y Mifreni et al.
(2002), al observar en queso Cheddar y Mbntasio respectivanmente, un

decrecimento de la firmeza y fracturabilidad durante la maduraci én y
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lo atribuyen a que en la degradacion de la caseina se originan
compuest os que son altanmente solubles en agua que no contribuyen a |la
formaci 6n de la matriz proteica

Bertola et al. (1992), opinan al respecto, que durante Ila
madur aci 6n, decrece la firmeza y se increnmenta |a adhesividad. Est os
canmbi os reol 6gi cos se deben a |a degradaci 6n de |a caseina durante |a
maduraci 6n y por lo tanto a la fornmaci 6n del nitrdégeno sol uble

Los conpuestos producidos por la hidrélisis de |la caseina son nmuy
sol ubles en agua y no contribuyen a |la cadena de proteinas responsable
de la rigidez del queso. Por esta razoéon |os quesos se ablandan durante
su maduraci 6n, sinmlares resultados fueron reportados por Adda et al.
(1982), Bertola et al. (1991), Creaner y O son (1982), De Jong (1976) y
Kfoury et al. (1989) citados por Bertola et al. (1992).

En el ANEXO 5, se presenta el andlisis estadistico del paréanetro
firmeza obtenido durante la maduracién del Chanco donde se dan
di ferencias estadisticanente significativas a los 0 y 14 dias de
madur aci 6n. En el dia 0, se observan diferencias entre | os tratani entos
1, 3y 4y entre 2, 3y 4 siendo Tl y T2 estadisticanmente iguales. A
| os 14 dias de maduraci 6n solo existe diferencia de Tl con T4.

Segin o anterior se podria deducir que la adicion del 2% del
suero en polvo en la leche utilizada para su el aboraci é6n, no afecta la
caracteristica de la firmeza del queso. Esto también lo confirma el
analisis estadistico combinado en donde no se nuestra diferencias entre
estos dos tratam ento, pero si entre Tl y T3, T4 (ANEXO 6).

Al inicio (0 dias) y final (42 dias) del periodo de maduraci 6n,
| os quesos del tratamiento 3, nmuestran un conportanm ento opuesto al
presentado por Tl y T2, al igual que T4 a |los 42 dias.

Estas diferencias se pueden atribuir al nmayor porcentaje de suero
en polvo adicionado ya que en T3 fue de 4% y en T4 de 6% Ilo que
aumenta la retenci 6n de agua Yy ocasiona una interferencia por parte de
| as proteinas séricas en la formaci6n de la matri z.

Lo anterior esta respaldado por varios investigadores conp
I nocente et al. (2002), al confirmar que el contenido bajo de humedad
en la matriz del queso conlleva a una limtada hidrataci6n y nenor
libertad de nmovi m entos de | as nol écul as de proteinas, grandes inpactos

de | a caseina y por ende nmayor firneza de la matriz de proteina. Por e
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contrario, el queso con alto contenido de hunedad resulta con una
estructura mas débil y nmenos firne.

Jameson y Lelievre (1996), tanbién afirman que |la asl- caseina
forma la matriz estructural del queso y si se adiciona proteina sérica
aunque sea desnaturalizada, ésta actua conp un relleno inerte ocupando
| os espacios existente en la matriz y no contribuye a la formacién
estructural del queso por |lo que afecta su textura haciéndola nmas

bl anda, adenmas el papel estructural del calcio en |a cuajada del queso
es fundanental y al ser ligado (secuestrado) fuertenente por la b-

| actoglobulina y la a- |actal bumina desnaturalizadas, podria originar
una textura suave y débil en el queso

Estos mi snps autores nmanifiestan que el defecto del cuerpo débi
tanbi én puede ser atribuido al liganento de la b-1actogl obulina que
interfiere con la capacidad de las nicelas de caseina a formar una

mal |l a entrecruzada y unida (Janenson y Lelievre, 1996).

Al realizar la evaluacion sensorial del parametro Firnmeza a |os
28 y 42 dias de nmmduracion los panelistas detectan en |os quesos,
principalnmente en los tratamentos 3 y 4 un defecto “excesivanente
bl andos” |o que coincide con la poca firmeza detectada por e
texturénetro en relaci6n a la reportada en T1

Actual nente, no existen investigaciones donde se haya utilizado
el analisis de perfil de textura para deterninar objetivanente |as
caracteristicas de textura sobre el queso Chanco, y nucho nenos con
i ncorporaci 6n de suero en polvo, solo se han realizado anéalisis no
i nstrunment al es por nedi o de eval uaci én sensori al

En otros tipos de queso conmp Mntasio (queso italiano sem duro)
(I'nocente et al. 2002), Cheddar con grasa reducida (Bryant et al.
1995), Mbzzarella y Tybo argentino (Bertola et al. 1992) se ha
anal i zado del perfil de textura el conportamento de la firmeza
encont rando resul t ados simlares al obtenido en la presente
i nvestigacion a pesar de ser en variedades de quesos diferentes a

Chanco.

4.3.2 Evolucion de la elasticidad del queso Chanco durante Ila

madur aci 6n. En el CUADRO 21 se recopilan los datos de el astici dad
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obt eni dos en los tratam entos eval uados durante |la etapa de nmduraci 6n
del Chanco. En el ANEXO 26 se encuentran |os valores de las tres
repeticiones por tratam ento, asi conb su desviacion estandar y el
conportam ento estadistico de éste paranetro a los 0, 14, 28 y 42 dias
de nmaduraci 6n se presenta en el ANEXO 5. En el GRAFICO 20 se observa |l a
evol uci 6n de |l a elasticidad, en el curso de | a nmaduraci 6n del queso

Tanto en el CUADRO 21 conp en el GRAFICO 20, se aprecia en todos
los tratami entos un descenso en |los valores de |la elasticidad durante
l a maduraci 6n del queso. Este descenso es mas rapido en las prineras
dos semanas de nmaduraci 6n, siendo de mayor valor a los 14, 28 y 42
di as de maduraci 6n en los tratamentos 3 y 4.

Segun Maifreni et al. (2002) el decreciniento de la elasticidad
en |l a maduraci 6n, se debe principalnmente a la relaci6n de |os iones de
calcio de la nolécula para k caseinato y a su hidrdlisis durante |a
madur aci 6n. Estas nol écul as son |as responsables de |la elasticidad de
| a cuaj ada. Para Hort (1998), la red de la caseina es fornmada
princi pal nente por cadenas helicoidales o espirales que le dan a la
matriz un cierto nivel de elasticidad.

Bertol a et al. (1992), afirma que cuando |a elasticidad
decrece, el queso se vuelve mas el astico, |lo que quiere decir que a
nedi da que avanza |a maduraci 6n, la elasticidad del queso es mayor,
aunque su val or cono tal dism nuya.

La elasticidad en los quesos depende nucho de su pH y varia
di rectanente con |l os niveles de calcio (Everett y Jameson, 1993 citados
por Janeson y Lelievre, 1996). El cuerpo del queso Cheddar a un pH
al rededor de 5,4 es elastico y plastico pero con pH alrededor de 4,9 es
corto y de baja cohesividad (Lawence et al. 1987).

El analisis estadistico individual y conbinado nos nuestra que
exi sten diferencias entre los tratam entos. Se presentan entre T1 y T3
asi como tanbién entre Tl y T4 a los 14 y 28 dias de maduraci 6n para e
caso del analisis individual (ANEXO 5).

Entre los tienpos tanbi én existen diferencias y se presentan tres
grupos honmogéneos, el prinero conformado anicanente por el dia 0, el
segundo por 14 y 28 dias y el ultinmo por 28 y 42. (ANEXO 6).
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Las diferencias presentadas en |la elasticidad del tratamento 4y

T3 respecto al tratamentos 1 se debe al porcentaje de suero en polvo

agr egado, ya que segun Lelievre y Lawr ence, (1998), I a
desnaturalizacién de las proteinas séricas liguen a la caseina,
particularnente entre la para k - caseina y as; — caseina capaz de

formar at aduras con enl aces di sul furos.

CUADRO 21: Val ores de la dasticidad del gueso Chanco obtenido
durante los 0, 14, 28 y 42 dias de maduraci 6n. Medicion

instrumental . (%)

Di as de Tr at am ent os Medi a
madur aci 6n 1 2 3 4 gener al
por tienpo

0 0, 8856 a 0, 8692 a 0, 9098 a 0, 8029 a 0, 8669

14 0,8124 a | 0,7833 ab 0,7628 b 0,6784 ¢ 0, 7592

28 0,8014 a | 0,7791 ab 0,7142 b 0, 5901 ¢ 0, 7212

42 0, 7477 a 0, 7400 a 0, 6657 a 0,5843 a 0, 6844

Medi a 0, 8176 0, 7977 0,7720 0,6712 0, 7646
general por

TTO

(*) Pronedio de las tres repeticiones

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratam entos, a un nivel del
95% de confianza.

Conp se discuti6 anteriormente, el pH durante |a maduraci 6n de
| os quesos con adici 6n de suero en polvo dism nuye constantenente hasta
finalizar la maduraci 6n, al disminuir el pH se presenta una
desni neral i zaci 6n l o que af ecta | os enl aces el ectrostaticos
princi pal mrente | os puentes de cal cio, afectando |a el asticidad.

Segin Bryant et al. (1995), la elasticidad del queso se
i ncrementa cuando decrece el contenido de grasa esto se presenta tanto
en | as nediciones instrunental es conp sensorial es en queso Cheddar.

EL contenido de materia grasa en base seca del tratamento 1 a
los 28 dias de nmmduraci 6n es nenor estadisticanente que el de 1los
tratam entos 3 y 4.
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GRAFI CO 20. Evol uci 6n de la elasticidad durante |a maduraci 6n de
queso Chanco

El conportamiento en los valores de la elasticidad respeto al
contenido de nmateria grasa en base seca obteni dos en ésta investigacion

coi ncide con | o reportado por Bryant et al. (1995).

La protedlisis de las proteinas determna |la evolucion de |os
paranmetros que constituyen el perfil de textura de |os quesos,
principalmente la elasticidad y por lo tanto |os factores que afectan a
la protedlisis (pH, hunmedad, sal, etc.) tanbién influyen en el
desarrollo de la textura. Los tratamentos 3 y 4 presentaron |os
nenores porcentajes de degradacion de la as; caseina durante la
madur aci 6n por lo que su elasticidad no se desarroll 6 de igual formm
gue en el caso del tratamiento 1

Bertola et al. (1992), confirman | o antes anunciado al expresar
que |l as bajas concentraci ones de ag caseina intacta, son responsables
del incremento en la elasticidad y suavidad de |os quesos, reflejados

por el bajo equilibrio entre la elasticidad y |a viscosidad.

4.3.3. Cohesividad del queso Chanco.
El CUADRO 22 presenta los valores promedios de cohesividad
obtenido durante el periodo de maduraci 6n del queso Chanco segun |os

di versos tratam entos, estos val ores se encuentran representados en el
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GRAFI CO 21. En el ANEXO 27 se agrupan los resultados de las tres
repeticiones y su desviaci 6n estandar

En el CGRAFICO 21, se aprecia que todos |os tratam entos presentan
desde el inicio de la maduraci én hasta |los 14 dias un pequefio aunento,
present &ndose i gual dad estadistica entre los tratamentos 1, 2y 3. De
aqui en adelante el conportaniento varia segun el tratamiento, T1
asciende levenmente hasta los 28 dias para luego dismnuir. La
cohesividad en T2 presenta una dismnucio6n leve pero continua. T3
aunenta hasta los 28 dias y desciende de los 28 a los 42 dias. La
cohesi vi dad en T4 a partir de los 14 dias presenta un descenso
conti nuo

El analisis de Varianza reporta diferencias estadisticanente
significativas con un nivel de confianza del 95 % para |a cohesividad.
El test de rango multiple nos confirma que existe diferencia en |os
dias 14, 28 y 42 de nmmduracién. En el dia 14 y 42 se presentan
diferencias entre los tratamientos 1y 4, en el dia 28 el tratamento
4 es diferente al resto de tratamentos y tanbi én existe diferencia
entre Tl y T3 (Ver ANEXO 5). En el andalisis estadistico conbinado solo
se reporta diferencias entre los tratani entos. Estas diferencias se dan
entre el Tl y T3 y T4, T2 con T4. (ANEXO 6).

Seglin Zoon (1991), “cohesividad es la facilidad con que una
nuestra se desnenuza” y para Bryant et al. (1995) es “la extensién a la
que el queso podria ser defornmado antes de su ruptura”

De |lo anterior se puede concluir que todo conponente del queso
que afecta el tipo de enlaces entre las mcelas de la caseina para
formar la red caseinica va a interferir en |la cohesividad del m sno.

Al agregar proteinas séricas desnaturalizadas a la |eche
utilizada conb materia prima en |la elaboraci6on de |los quesos, se esta
formando ademds, de |os enlaces tipicos que se presentan entre |as
caseinas otros ti pos de unidn entre las proteinas séricas y |las
casei nas, lo que afecta a | a cohesi vi dad de | os gquesos
proporci onal nente segun el porcentaje de adici én de suero en polvo.

Eck (1990) y Boutrou y Gagnaire (2001), estan de acuerdo al decir
que existen diferentes tipos de interaccién y con diferente fuerza en
la matriz de la caseina, tales conp enlaces de hidrogeno, bipolares,

hi dr 6f obo, el ectrostéaticos y disulfuros. De estos enlaces, | os
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el ectrostaticos (principal mente

cal cio) son mas inportante para mantener

aquel | os

debido a

|l a cohesividad de la matriz de

| os

puent es

de

| a caseina, inclusiva mas que |os enlaces de hidrdgeno
CUADRO 22: Valores de la cohesividad del queso Chanco obtenido
durante los 0, 14, 28 y 42 dias de nmmduraci 6n. Medicién
i nstrunmental (*)
Di as de Tr at am ent os Medi a
madur aci 6n 1 2 3 4 gener a
por tienpo
0 0, 4549 a 0,4801 a 0,3102 a 0, 3437 a 0, 3973
14 0,5128 a | 0,4807 ab | 0,4090 ab | 0,3833 b 0, 4465
28 0,5341 a | 0,4687 ab 0, 4155 b 0, 3553 ¢ 0, 4434
42 0,4911 a | 0,4245 ab | 0,3580 ab | 0,2036 b 0, 3693
Medi a 0, 4989 0,4671 0, 3746 0, 3322 0, 4182
general por
TTO
(*) Pronedios de las tres repeticiones)
Letras distintas indican diferencia significativa entre tratam entos, a un nivel del

95% de confi anza.

Tanto Alais (1985) conp Walstra et al. (1999), afirman que la

interacci6n que se da entre la k caseina y la b lactoglobulina

desnatural i zada es consecuencia de | os grupos sulfhidricos libres de |a

b | act ogl obul i na desnaturalizada, | os que se enlazan | a caseina.

Pero segun Calvo et al. la interaccion inicial entre la

la b

(1995),

k caseina vy | act ogl obulina involucra interacciones hidro6fobas

entre las noléculas de las proteinas para formar mAs tarde puentes

di sul furos mas est abl es.

La baja cohesividad que presentan |os quesos de |os tratam entos

3y 4 al finalizar la nmaduracion (28 dias) y que es diferente a lo
obtenido en los tratanientos 1 y 2, se debe principalmente a
porcentaje de suero en polvo aicionado (4% y 6% respectivanmente) lo
que probablenente inplica mayor retenci6n de suero en la matriz de la

caseina por |lo que se supone que se aunenta el nanmero de enlaces

di sul furos con una dismnucion relativa de |os enlaces el ectrostati cos.
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GRAFI CO 21. Evol uci 6n de | a cohesividad durante |a maduracién
del queso Chanco

Oro parametro que influye en la cohesividad del queso es |a
proteodlisis que se presente durante su maduraci 6n, retomando el nunera
4.2.1, se observa a los 28 dias de maduraci 6n, gque el porcentaje de
degradaci 6n de la asl-caseina en los tratamentos 3y 4 (34,1%y 34, 8%
respectivamente) son nenores que el obtenido en T1(45%, paral el anente
el valor de la Rcaseina para el T4 tanbi én disninuyd, |o que inpidio
I a evoluci 6n normal de la cohesividad durante esta etapa por la falta
de degradaci 6n de la caseina debido a la adicion del suero en polvo
que se sabe provoca canmbios en el curso de la glicolisis, lo que
i nfluye de manera nmarcada en estos procesos.

Lo anterior lo confirma Maifreni et al. (2002), cuando expresar
que el incremento en la cohesividad esta relacionado con la relativa
rapida hidrélisis de la red de | a caseina resultando un queso honbpgéneo
y suave cuando ella ocurre normal nente.

Seglin Bryant et al. (1995), al aumentar el contenido de grasa

| a cohesividad di sm nuye.

En el nuneral 4.1.6, se aprecia claramente que el contenido de
materia grasa en base seca de los tratamentos 3 y 4 (54,83%y 57,01%
respectivanmente) al final de |a maduraci 6n (28 dias) es mayor que el de
T1 (50,46%, |o cual puede provocar la dismnucid6n de |la cohesividad

respecto a T1l, de acuerdo a | o expuesto por Bryant et al. (1995).
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Al igual que la firmeza, el parametro de cohesividad en queso
Chanco no ha sido evaluado anteriornmente por nedios instrunental es, por
o que no existen datos conparativos con |os obtenidos en la presente
i nvestigaci 6n. En aspectos sensorial es se sefiala que el queso Chanco
“debe ser cohesivo” (Astete, 1989, Brito, 1996, Hort et al, 1997,
Moral es 1993). El queso presenta mayor cohesividad a nedida que el
val or obtenido en el texturémetro se acerca a 1, segin los valores
obt eni dos (CUADRO 22), el tratamiento 1 y 2 al final de |la maduracio6n
(28 dias) presentan | os quesos con nmayor cohesividad, siendo |os quesos
del tratanmiento 4 | os que reportan nenos cohesivi dad

4. 3.4 Adhesividad del queso Chanco

Los valores pronedios de |a Adhesividad obtenidos en los cuatro
tratam entos se presentan en el CUADRO 23 y su representaci 6n grafica
en el GCRAFICO 22. En el ANEXO 27, se nuestran |as repeticiones por
tratam ento y desviaci 6n estandar de cada uno. El analisis estadistico

se puede observar en los ANEXOS 5 y 6

Se aprecia en el GRAFICO 22 que el conportamiento de la
Adhesividad en T1 es diferente de los otros tratanmentos, ésta
di sm nuye continuanmente hasta un mninop al Illegar a los 28 dias de
madur aci 6n, luego asciende hasta los 42 dias. En T2, T3 y T4 el
conportam ento de |la adhesividad es inverso y presenta una pendiente
opuesta a |l a de T1. Al inicio de |a maduraci 6n en T3 y T4 se obtienen
los mininos valores de |a adhesividad |a cual aunmentan hasta un maxino
a los 14 dias de nmmduraci 6n, | uego di sm nuye paul ati namente hasta
Ilegar a los 42 dias. Respecto a T2 el méximo valor de |a adhesividad
se presenta al finalizar la maduracién (28 dias) y el ninino al inicio

de ést a.

Sin enbargo, el analisis estadistico (ANEXOS 5) sélo presenta
diferencia significativa entre el tratamento 1 y el tratanmiento 4 a
| os 14 dias de haber iniciado | a naduraci 6n, 1o cual se explica por |os
altos coeficientes de variaci6n presentados en |los tratam entos. Existe
tanta heterogeneidad entre ellos que el error experimental se
i ncrenenta excesivanente, esto ocasiona que el cuadrado o pronedi o del

error sea nuy grande y no se observen |l as diferencias real es posibles.
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Ahora en el analisis conbinado existes diferencias entre
tratamentos y tienpos, ademas hay interaccién entre ellos. T1
(control) solo es diferente con T4, que confirma el analisis individua
y entre tienpos hay confornmados tres grupos honpgéneos, el prinero lo
constituye el dia O, el segundo los dias 14 y 28 y el tercero |los dias
28 y 42( ANEXO 6).

Lo ocurrido en el tratamiento 1 durante |la naduraci 6n (28 dias)
esta dentro de | o esperado, vya que segln Lelievre y Janmeson (1996) y
Wat ki nson et al. (1998), el pH influye en el desarrollo de |la textura
durante |a maduraci 6n de | os quesos, en el caso de |a adhesividad ésta
decrece con el increnento del pHy al retomar el andalisis realizado en
el nuneral 4.1.1 (valor de pH) se observa que el pH incrementa al nisnp
ti enpo que decrece | a adhesividad, | o que concuerda con | o expuesto por

| os aut ores antes nenci onados.

En los tratamentos 2, 3 vy 4 el pH dismnuyé durante la
madur aci 6n (CUADRO 5), por lo tanto, tanmbi én presentan un
conportami ento segln | o por Lelievre y Jameson (1996) y Watkinson et
al . (1998), ya que |os valores obtenidos al finalizar |a maduracién
(28 dias) son nmmyores que al inicio, luego al prolongar el periodo de
madur aci 6n por 15 dias (42 dias en total), aunque estos val ores
tienden a dismnuir son nayores que | os iniciales.

Segun | nocente et al. (2002), las proteinas, particularnente |as
caseinas, son el principal conponente estructural del queso y las
propi edades reol égicas de la matriz de |las proteinas dependen de la
presencia de agua libre, particulas de grasa y sal. El contenido bajo
de humedad en la matriz del queso Ileva a una limtada hidrataci 6n de
la proteina. Por lo tanto a nenor libertad de novimentos de |as
nol écul as de proteinas y mayor firmeza de la matriz proteica. Por e
contrario, el queso con alto contenido de hunedad resulta con una
estructura mas débil y nenos firne. Adenmas |la sal es pronotora de |la
ri gi dez del queso ya que es responsable de la reducci 6n del agua libre

El conportami ento de |a adhesividad en los tratamentos 2, 3y 4
posi bl enente se debe a que la matriz de proteina no presenta su
conformaci én tipica (proteinas insolubles, caseina), puesto que adengas

de | a caseina tanbi én se involucran a las proteinas séricas conp parte
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de la matriz del queso, |lo que interfiere en la evolucién de la

adhesi vidad en el transcurso de |a maduraci 6n

CUADRO 23: Valores de |a adhesividad (g.nm del queso Chanco
obtenido durante los 0, 14, 28 y 42 dias de naduraci on.

Medi ci 6n instrunental (*)

Di as de Trat anm ent os Medi a
madur aci 6n 1 2 3 4 gener al
por tienpo

0 -52,24 a -24,54 a -25,84 a -31,98 a - 33, 65

14 -41,73 a -51,16 a -84,17 ab | -98,15 b - 68, 80

28 -34,01 a -60,37 a -65,11 a -80,91 a - 60, 10

42 -77,53 a -48,24 a -46,00 a -63,96 a -58, 94

Medi a -49, 00 - 45, 88 -56, 13 -69, 19 - 55, 05
general por

TTO

(*)Pronedi os de |l as tres repeticiones

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratam entos, a un nivel del
95% de  confi anza.
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GRAFI CO 22. Evol uci 6n de | a adhesividad durante |a naduraci 6n del
queso Chanco
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El queso Chanco se considera conp un queso sem adhesivo, siendo
un defecto la poca y alta adhesividad (Astete, 1989, Brito, 1996, Hort
et al, 1997, Mrales 1993). Anterior a esta investigacidn no se cuenta
con val ores de adhesividad para el Chanco, asi conp tanmpoco estudi os de
| a evolucion de |a maduraci 6n del queso Chanco con incorporaci 6n de
suero en polvo. El queso testigo (T1l) presenta wuna adhesividad
de -38,01 gr.nmm a los 28 dias de nmduraci 6n se considerar este valor
conp tipico en el queso Chanco

Los val ores obtenidos en T2, T3 y T4, aunque estadisticanente no
presentan diferencias a |los 28 dias de maduraci 6n, se observa que son
nmenores es decir serian mAs adhesivos, coincidiendo con un nmayor
contenido de materia grasa en base seca, segln Bryant et al. (1995) en
gueso Cheddar al disminuir la grasa disnmnuye |a adhesividad. La
adhesividad se refiere al trabajo necesario para vencer |la fuerza de
que |l o contiene

Segun Chen et al (1979), citado por Lawor et al. (2001) Ila
adhesividad al igual que |la cohesividad y firmeza de nuchos tipos de
quesos entre ell os | os quesos sem dur os est4 estrechanente

correl aci onado con su conposicion y pH
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El queso Chanco se considera conp un queso sem adhesivo, siendo
un defecto la poca y alta adhesividad (Astete, 1989, Brito, 1996, Hort
et al, 1997, Mrales 1993). Anterior a esta investigacidn no se cuenta
con val ores de adhesividad para el Chanco, asi conp tanpoco estudi os de
la evoluciéon de |a maduraci 6n del queso Chanco con incorporaci 6n de
suero en polvo. El queso testigo (T1l) presenta wuna adhesividad
de -38,01 gr.nmm a los 28 dias de nmduraci 6n se considerar este valor
conp tipico en el queso Chanco

Los val ores obtenidos en T2, T3 y T4, aunque estadisticamente no
presentan diferencias a |los 28 dias de maduraci 6n, se observa que son
nmenores es decir serian mAs adhesivos, coincidiendo con un nmayor
contenido de materia grasa en base seca, segln Bryant et al. (1995) en
gueso Cheddar al dismnuir la grasa dismnuye |a adhesividad. La
adhesividad se refiere al trabajo necesario para vencer |la fuerza de
que |l o contiene

Segun Chen et al (1979), citado por Lawor et al. (2001) Ila
adhesividad al igual que la cohesividad y firmeza de nuchos tipos de
quesos entre ell os | os quesos sem dur os est4 estrechanente

correl aci onado con su conposicion y pH

4.4 Efecto de la incorporaci 6n de suero en polvo en las caracteristicas

sensori al es del queso Chanco a los 28 y 42 dias de maduraci 6n

Desde el punto de vista practico, l|a percepcidon de un
determ nado gusto se nmodifica o puede nodificarse por interacciones
cruzadas con otros gustos, por efecto de otras sensaci ones com el
aroma, la textura o el color y por la influencia de al gunos conponentes
estructurales del alinmento (GQuirao, 1980 citado por Duran y Costell,
1999).

Segun la Nornma Chilena 2090, (CHILE, INN, 1999) los requisitos
organol épticos que debe cunplir el queso Chanco son: consistencia
sem blanda y mantecosa, con céascara fina, seca y lisa, de color
exterior amarillo a amarillo palido, el color de |la masa interna debe
ser blanco crenpso o amarill o nuy suave honpbgéneo, textura abierta, con
abundant es oj os necanicos o irregulares, distribuidos unifornmenente en

| a masa del queso
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En el ANEXO 1 se presenta en detalle las caracteristicas

sensori al es del queso Chanco.

En el CUADRO 24, se presentan |os puntajes asignados por |os
jueces a los 7 atributos (color, olor, gusto, textura, firneza,
cohesivi dad, adhesividad y aspecto general) evaluados a los 28 y 42

di as de nmduraci 6n.

CUADRO 24: Resul tados de | a Eval uaci 6n sensori al en queso Chanco con
adi ci 6n de suero en polvo obtenido durante los 28 y 42 dias

de nmaduraci 6n (*)

Par anetro Di as de Tr at am ent os
madur aci 6n 1 2 3 4
28 8,7 a 8,0 ab 7,6 b 6,0 c
Col or 42 9,0 a 8,0 ab 7,0 bc 6,1 c
28 8,0 ** 7,7 ** 7,7 ** 7,0 **
a or 42 8,4 a 7,3 b 7,0 b 6,8 b
28 8,0 a 7,6 a 7,2 a 6,3 b
Gust o 42 8,2 a 7,2 a 6,3 b 6,2 b
Presenci a de 28 8,1 a 8,0 a 7,7 b 6,5 c
0j 0s 42 8,0 a 7,9 a 7,0 ab 6,2 b
28 8,4 a 8,0 a 7,2 b 6,2 b
Firmeza 42 8,4 a 7,7 a 7,1 ab 6,10b
28 7,9 a 7,9 a 7,2 a 6,5 b
Cohesi vi dad 42 8,0 a 7,8 a 7,0 ab 6,7 b
28 7,8 a 7,8 a 7,2 a 6,4 b
Adhesi vi dad 42 8,1 a 7,5 ab 7,0 bc 6,3 ¢
Acept aci én 28 8,1 a 8,0 a 7,3 a 6,1 b
gener al 42 8,4 a 7,7 ab 7,0 b 6,3 ¢

(*)Promedio de las tres repeticiones y de los 7 panelistas.
Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamentos, a un nivel del 95%
de confianza.

** Segun el test de Kendall no hubo concordancia entre | os val ores asignados por | os
panel i st as.

En el ANEXO 28 y 29 se observan las tres repeticiones por

tratamiento y su desviaci 6n estéandar para cada atributo eval uado.

En la calificacion se utilizé una escala cuyos valores estéan
entre 1 a 10, considerandose entre 8 y 10 dentro de lo normal y por

debajo de 7 fuera de lo nornmal. En cada atributo se presentan térninos
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especificos que describen detalladanente defectos o cualidades de

gueso respecto al atributo eval uado

La maduracion de 1los quesos es una etapa fundanmental de
procesam ento, ya que en ésta ocurren canbios bioquinmcos que dan
origen a inportantes caracteristicas sensoriales en el producto, que se
mani fi estan a través de | os paranetros de consistencia, color textura,
sabor y olor (Alais, 1985, Conner, 1988 y Fox, 1989).

4.4.1 Color. La influencia del color en |la respuesta del consum dor, es
decir, en el grado de aceptaci6on o rechazo, de los alinentos esta
anpl i ament e denpstrada. Al percibir el color de un alinmento, el
consumni dor, de mener a espont anea, l o rel aci ona con otras
caracteristicas (maduraci 6n del queso, grado de nadurez de frutas,
etc.)(Duran y Costell, 1999).

Segin Riha y Wendorff (1993), e color es uno de |los prineros
atributos de calidad que el consum dor usa para juzgar la
aceptabilidad de un producto.

El color del queso Chanco debe ser amarillo pélido y honpgéneo.
Se consideran defectos |a presencia de nmanchas, decol oraci ones, notas,
col or pélido, color intenso y vetas.

En el GRAFICO 23, se observa que las nenores calificaciones
asi gnadas al atributo color en las dos fechas eval uadas se presenta en
el tratamento 4, que corresponde al méaxim nivel de suero en polvo
adi cionado (6% . El puntaje asignado fue de 6,0 y 6,1 para los 28 y 42
di as respectivanente, lo que o ubica dentro del rango “Fuera de |o
normal . Tanbién T3 se encuentra en este nisnmD rango ya que sus
puntajes fueron de 7,6 y 7,0 para anmbas fechas respectivanente.

Los panelistas justifican el puntaje de valor 7,0 al evaluar T3 a
|l os 42 dias por |la presencia de color noteado pero tanbi én afirman que
el color es palido y algunos sefalan ademds, un color brillante vy
vet eado

Para T4 se presentan los msnps defectos pero mAs acentuados,
solo un panelista en la prinera repeticién del dia 28, sefala que el
col or del queso es tipico, el resto |o considera “Fuera de |lo normal”.

En el ANEXO 30, se puede aprecia en forma detallada |as observaci ones
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real i zadas por los panelistas en las evaluaciones de los 4
tratam ent os

Los defectos observados en |os quesos con adicion del 4 y 6% de
suero, se podria atribuir al efecto que tiene el suero en polvo en |os
guesos, el ocasiona aunento tanto en el contenido de |actosa,
provocando una alteracion en el proceso de la glicélisis, asi conpb en
el contenido de agua, lo que altera la actividad de los cultivos,

i nfl uyendo de manera negativa en el curso de |Ia naduraci 6n

BTl NT2 T3 ET4

[EEN
o
1

Punt aj e
P NWDAOUIO N 0O

28 42 28 42 28 42 28 42
Col or aor Qusto Acept aci 6n
genera

Ti enpo de naduraci 6n (di as)

GRAFI CO 23: Resul tados obtenidos para los atributos color, olor
gusto y aceptaci 6n general durante la maduracion del

gueso Chanco, segln los distintos tratam entos.

La heterogeneidad del tammfio del grano debido al dificil mmnejo
gqgue se presenta en el corte y agitacién de la cuajada por su
consistencia débil, podria ser otra causa que agrava estos defectos,
princi palnente | a presencia de vetas y manchas bl ancas.

Segln Brito (1990), debido a una inadecuada acci én del cultivo o
de sus enzimas durante la fernentaci6n o |a maduraci 6n del queso, se

ori gi nan col oraci ones i nadecuadas que por |o general son bl anquecinas y
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se presentan conop manchas, notas o vetas, constituyendo serios defectos
en | os quesos.

Durante | a maduraci 6n del queso con adici én de suero, asi como se
explicdé en el nuneral 4.1.1, |la fernmentaci6én ocurrida tomd un curso
diferente al presentado por T1, en los tratam entos con adicién de
suero en polvo extraordinarianente el pH dism nuye a nedida que avanza
la nmaduracién y se acentla nas al aunentar el porcentaje de suero
adi ci onada, contrarianmente a |lo que ocurre en |os quesos nornales en
éste caso T1l, lo cual podria ser responsable de la presencia de |os
def ect os antes nenci onados en el queso (T2, T3 y T4).

Segun Johnson (1998), la lactosa contenida en el suero es
fermentada formando &reas |ocalizadas de bajo pH (< 5), que se
mani fi estan de col or bl anco

FAO (1981), atribuye |os defectos nmenci onados al corte defectuoso
de las cuajadas donde se producen granos irregulares presentéandose
granos grandes por | o tanto pueden ser mas hlnedos y nas aci dos.

Scott (1991), afirma que en |os grandes gl 6bul os de grasas, ésta
se encuentra fundida en su interior. En ocasiones esta grasa sale de
los gl obulos por efecto de la tenperatura y rellena | o0s espaci os
exi stentes entre los granulos de la cuajada, dandole al queso uno
aspect o not eado

Lo anterior pudo haber ocurrido en los tratanientos 3 y 4 si se
tiene en cuenta la crema que se le adicion6 a la leche a fin de
mantener |la relacién nateria grasa- soOlidos no grasos estable (0, 36).
El porcentaje de crenm adi ci onada en estos dos tratam entos fue mayor a
la adicionada en T2 debido a que el porcentaje de sélidos adicién en
suero en polvo es mayor.

Los quesos de los tratamientos 1 y 2 evaluados a los 28 y 42 dias
se encuentran dentro del rango “Nornal” ya que los panelistas le
asignaron valores de 8,7 y 9,0 respectivanente para Tl y 8,0 para T2 en
anbas fechas, sin enbargo algunos panelistas detectaron pequefios
defectos cuyo detalle se encuentra en el ANEXO 35

En el ANEXO 31, se expone el analisis estadistico
correspondi ente. El test de Kruskall y Wallis confirma que para el

atributo Color, a los 28 dias de nmmduracion hay diferencia entre T1-
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T3, T1-T4, T2-T4 y T3-T4 y para el dia 42 existe diferencia en los

nm snos tratam entos excepto entre T3 y T4.

Para correl acionar |os valores instrunentales (nuneral 4.1.8) con
| os puntajes obtenidos en |la evaluacién sensorial, se Ilevd acabo la
conversi 6n de | os datos arrojados por el instrumento que estéan dados en
forma de coordenados (X, Y) en un solo val or equival ente, de tal nmmnera
que se pudiera realizar la correlacién con |os puntajes obtenidos en |la
eval uaci 6n sensorial. En detalle se explica en el ANEXO 32

El coeficiente obtenido en la correlaci6on de Spearman es de
0,7707, con un valor p de 0,02 para 24 nuestras (4 tratam entos por
tres repeticiones por duplicado) |o quiere decir que se presenta una
asoci aci 6n positiva entre la nmedida instrunental y l|a capacidad
sensorial para percibir las diferencias del color. La correlacién es
significativa a un nivel de 0,05 (ANEXO 32)

Por 1o tanto, la evaluacién sensorial realizada por |1os
panelistas presenta una correlaci6n ©positiva con el analisis
instrunental colorinmetro LFM 1 utilizado para determ nar el color de
qgueso.

Segin Eck  (1990), el aspecto y color de |os quesos son ante
todo propiedades sensoriales de los alinentos. Sélo se convierten en
propi edades fisicas en la nedida en que un instrumento es capaz de
darles un valor numérico, conb se ha hecho en éste estudio.

4.4.2 Oor y Gusto. El desarrollo de las principales propiedades del
queso, cono el sabor, olor y consistencia, ocurren durante el periodo
de maduraci 6n (Given y Karaca, 2001).

Segun el test de Kendall (w < 19,68) a |os 28 dias de nmaduraci6n
en los 4 tratamientos de |os quesos, no existe concordancia entre |os
jueces al evaluar el atributo olor (ANEXO 31) por |lo que no se puede
realizar un anélisis estadistico confiable. Por esto, solo se continué
el analisis estadistico a los 42 dias de maduraci 6n.

Es conplejo determinar |las diferencias entre olores debido a que
exi sten nmuchos factores que influyen en éste, conp ol ores externos,
etc.

El aroma del queso Chanco debe ser puro y nedi ananente intenso

Entre |os defectos se encuentra olor &cido, crenpso, muy penetrante y
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nohoso. EL gusto del Chanco debe ser suave, a queso nedi ananmente
madur ado, se consideran defectos un sabor dulce, &cido, salado, sin
sal, rancio, extrafio, entre otros (ANEXO 1).

Con l|a evaluaci 6n sensorial nente del aroma en quesos, se busca
detectar si éste esta distribuido honpgenei dad por todo el queso o si
por el contrario hay ausencia del msnmo (Brito, 1990).

En el CUADRO 24 y GRAFICO 23, se observa en la evaluaci6on de
atributo olor que los jueces asignaron valores de 7,3; 7,0; 6,8 a los
tratamentos 2, 3 y 4 respectivanente a los 42 dias de nmaduraci6n, lo
que los ubica en el nivel superior del rango “Fuera de |lo nornmal”. Los
defectos nas detectado por |os jueces fueron “Oor &cido” seguido de
“O or penetrante” (ANEXO 30)

De igual forma se observa que para el atributo gusto, el nenor
puntaje fue de 6,2 asignado al tratamento 4 a los 42 dias, a éste
valor le sigue 6,3 para T3 y T4 a los 42 y 28 dias de nmduraci6n
respecti vanente. El notivo para designar estos tratanm entos en el rango
“fuera de lo normal” fue la presencia de |os defectos “salado y &acido”
princi pal mente, aunque en nenor proporcion |os panelistas tanbién
anotan un gusto “amargo” en el tratamento 4 a los 42 dias de
madur aci 6n ( ANEXO 30).

Los defectos encontrados en el olor y gusto de | os quesos en |os
tratamentos 2, 3 y 4, estan relaciones directanente con |a adicién de
suero en polvo a la leche, al aunentar el porcentaje de adicion,
tanbi én aunenta | a | actosa, conponente mayoritario del suero

Al presentarse nmayor disponibilidad de lactosa y hunedad en |os
gquesos de los tratamentos 2, 3 y 4, (ANEXO 7 y CUADRO 6) se favorece
| a sobrevivencia de |os nicroorgani snbs que continldan el proceso de
glicdlisis durante toda |a maduracion de |os quesos con adicioén de
suero esto inplica una dismnucioén del pH y aunmento en |la acidez de
| os quesos, | o que fue percibido por |os panelistas conpb un defecto.

Este conportanmento del pH durante l|la maduracion afecta la
degradaci 6n de las proteinas, ya que al no presentarse el
desdobl am ento del acido lactico durante éste periodo, se retarda o
di smi nuye | a vel oci dad de degradaci 6n af ectando al gunas caracteristicas

sensorial es del queso conmp son: textura y sabor, entre otras. Adenas,
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la presencia de proteinas séricas desnaturalizadas en el gueso

especificamente |l a b-lactogl obulina inactiva |a plasm na provocando una
di sm nuci é6n al proceso de degradaci 6n de | as caseinas

Conmp se discutié anteriornente, la adicién de suero influye en |la
evolucion del pHy a través de éste influyd tanbién en el proceso de
degradaci 6n de las proteinas, atrasando la proteolisis durante |a
madur aci 6n, lo que a su vez afecta notablenmente el olor y gusto del
gueso, provocando | os defectos detectados por |o0s jueces.

La hidrdlisis de la proteina es un proceso fundamental en la
madur aci 6n del queso ya que es de gran inportancia en el desarrollo de
| as caracteristicas del sabor, olor y textura (Visser, 1993), si este
proceso es alterado tanbi én se nodifican sus caracteristicas.

Brito, (1990), expone que “El sabor y aroma de cual quier tipo de
gueso, resulta de la nmezcla equilibrada de conpuestos presentes en |la
cuajada fresca y los originados de |a degradaci 6n enzimitica de uno o
mas constituyente del queso durante |a maduraci 6n”. El aromm del queso
madurado es el resultado de la accidén de |las bacterias, enzinas de |la
leche y del cuajo y de la flora secundaria, es nmas |las bacterias
iniciales, el nmétodo de el aboracién del queso vy la flora secundaria

det erm nan una variedad del queso

Al respecto Quintanilla y Pefia-Hernandez (1992), afirman que el
aroma del queso se debe fundanmentalnente a l|la actividad de |os
m croorganisnos y a |la degradaci 6n de |las caseinas, materia grasa y
|actosa retenida en la cuajada. El arona de un queso se distingue del
otro, mas que por el nunero de conponentes aromaticos, por |as

proporciones relativas en que éstos se encuentran

Segun Urbach (1997), la degradacion de las proteinas a
am noaci dos es indispensable para la formacién del aromm en queso
madurado. Pero el incremento de |os niveles de anminoacidos |ibres no
si enpre produce un incremento en la intensidad del arona. Obvi anente un
incremento en la intensidad de aroma requiere un extenso netabolisnp
de |os am noacidos. Algunos ami noadcidos no contribuyen conp tal al

aroma vol atil sino que son precursores de éstos.

Tanmbi én i nmportante el potencial redox en |la fornmaci 6n de un aronm

equi | i brado, 0 sea, que el estado inicial de oxidacién en |as
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proteinas (radicales SH) es determ nante para la formaci 6n posterior
del aroma a lo largo de |la nmaduraci 6n (Eck, 1990)

En el numer al 4.1. 3, se aprecia que el porcentaje de
cl oruros/ hunedad del trataniento 3 y 4 estd por encinma de |o reportado

por T2 y T1l, esto acentla el sabor sal ado detectado por |os jueces.

Seguin Mstry y Kasperson (1998), la sal en l|la maduraci 6n de
queso tiene una inportante funcién, incluyendo el desarrollo apropiado
del sabor y cuerpo, nejorando |la conservaci 6n de la calidad y seguridad
bact eri ol 6gi ca.

El andlisis estadistico del atributo olor a los 42 dias (ANEXO
62) nos dice que Tl1 es diferente en e olor al resto de |los
tratami entos. Al finalizar |a maduraci 6n (28 dias), el tratamento 1, 2
y 2 no presentan diferencias en cuanto a su gusto, si se prol onga
esta nmaduraci 6n a 15 dias mAs o sea un total de 42 dias de nmduraci 6n,
ya el gusto del T3 varia respecto a Tl y T2

Oros autores conop Sinpfenddorfer y Benavente (1989), evaluaron
sensorial nente queso Chanco con adicién de Ricota a la leche y a la
cuaj ada, encontraron que el 46% y 54% respectivanente del total de |os
eval uadores (264 personas) |es gustaba nuchisinmo. En cuanto al sabor y
aroma hubo diferencias estadisticas, el 50% de | os panelistas indicaron
gue | os quesos tenian sabor y aroma internedio, el 25% reportd que era
fuerte y solo el 25%restante encontraron que era suave.

Brown y FErnstrom (1982), al elaborar gqueso Cheddar con
i ncorporaci 6n de concentrado de suero ultrafiltrado (16,1 + 3,3%
encontraron que en |a evaluaci 6n sensorial se notan diferencias entre
el control y los tratam entos por |l a presencia de un sabor acido en |os
gquesos con ultrafiltrado. Este defecto de acidez puede estar
rel acionado a la velocidad acelerada de la actividad de los cultivos
en los quesos con adici6n de suero por el aunento del contenido de
agua

En la presente investigacién |os jueces tanbién detectaron un
sabor acido en | os quesos perteneciente al tratam ento 3(4% de suero) y
4(69%9, donde se observa mayor contenido de hunedad | o que acelera |a
actividad de los cultivos por o tanto la evolucién del pH durante |a
maduraci 6n es diferente al conportamiento tipico de |os quesos

natural es tradicionales (T1), en donde el pH presenta su minino valor a
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fin de proceso o inicios de naduraci 6n (1-7 dias) para luego conenzar a
el evarse paul ati namente debido a la dismnuci6n de la |actosa presente
y de | os procesos bioquimcos propios de |a nmaduraci én y transfornaci 6n
de acido lactico en su sal lactato y de las proteina y am noaci dos de
caracter acido.(FAO  1986; Lawence et al. 1987; Scott, 1991 vy
Dewettinck et al. 1999).

Marshal |, (1986), atribuye a la alta hunmedad de |os quesos la
tendencia al sabor amargo, acido y fuerte detectada por panelistas
entrenados en |os quesos Cheshire elaborados con proteinas séricas
desnaturalizadas por alto tratamento térmco de |a |eche.

Segun Janenson y Lelievre, (1996), la razén del sabor amargo, que
| o considera conp defecto y de |a carencia de sabor tipico del Cheddar
con incorporaci6n de proteinas séricas puede ser explicado por el

efecto de la b-lactoglobulina desnaturalizada en la actividad de I|a

plasmna (la inhibe), que resulta en una baja proteolisis de |a b-CN.

Este resultado coincide con el obtenido en el queso Chanco al
i ncorporar proteinas seéricas en form de suero en polvo (nuneral
4.2.1), donde se ve afectada |a degradaci 6n de |as caseinas siendo mas
apreciable en los quesos en donde se incorporé 4%y 6 % de suero en
polvo, que en el de 2% de suero, dando cono resultado ausencia del

sabor tipico del queso Chanco.

Tanmbi én Baldwin et al. (1986), en estudio realizado sobre la
eval uaci 6n del rendinmento y calidad del queso Cheddar elaborado a
partir de leche con adicién de concentrado de proteina de suero,
det ectaron defectos en el sabor de |os quesos al adicionar 5y 10% de
concentrado proteico al 35% vy al 55% Ilo cual lo califican conp sabor

atipico.

Se puede decir en forma general que al incorporar proteinas
séricas al queso se presenta un canbio en el patréon de la protedlisis,
conp |l o afirman, Leaver et al. (1993), La infornmaci é6n sobre el curso de
la protedlisis es vital para resguardar el control de la calidad del
producto finalizado, e nuy probable que en |os quesos con proteina
sérica el ronpimento de |los péptidos a am noaci dos sea bloqueado y

consecuentenente se obtenga el sabor pobre en el producto.
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4.4.3 Presencia de ojos: En la evaluaci6n de éste atributo se observa
la presencia o ausencia de ojos (orificios) al corte del queso y e
tipo de estos. El queso Chanco debe presentar 0j0s necanicos
i rregul ares, del tamafio de un grano de arroz, di stri bui dos
homogéneanente y de forma abundante en la nmsa. La presencia de o0jos
redondos, 0j 0s gr andes, 0j 0s punti f ormes, 0j 0s di stri bui dos
het erogéneanente, sin ojos, se consideran defectos. (Astete, 1989;
Brito, 1996; Hort et al. 1997; Morales, 1993; Chile, INN 1999). En el
ANEXO 1 se realiza una descripci 6n mas detallada de |a textura en queso
Chanco.

La presencia de 0jos en quesos es inportante porque |os jueces y
consuni dores identifican |a vari edad del queso en prinmer lugar a través
de este paranetro (Lawence et al. 1987).

En el CUADRO 24, se aprecian |los valores del atributo “Presencia
de ojos” asignada por los jueces a los tratamentos a los 28 y 42 dias
de maduraci 6n, estos msnpbs val ores se presentan en el GRAFICO 24. En

el ANEXO 36, se expone el analisis estadistico donde se puede observar

que el test de Kendall (W 319,68) arroja resultados coherentes entre
|l os jueces tanto a los 28 conp a | os 42 dias de maduraci 6n

En el anélisis estadistico al finalizar I|a nmaduracién se
presentan tres grupos honpgéneos conformados por Tl y T2, el segundo
por T3 y el tercero por T4, y dos a los 42 dias, el primer grupo
honbgéneo el primero lo integran T1l, T2 y T3 y el segundo T3 y T4.

Los puntaj es asi gnados por |los jueces al tratam ento control (T1)
en anbos tienpos evaluados y para T2 a |los 28 dias de maduraci én | os
ubica dentro del rango “normal”, siendo estadisticamente iguales. Pero
a los 42 dias de éste UltinmO tratamento el valor fue de 7,9 lo que lo
sitla en el rango “Fuera de lo nornmal”. En T3 tanto a |los 28 comp a | os
42 dias los valores se encuentran en el rango “Fuera de |lo normal”,
ademas existe diferencia con T1 y T2 y T4. Los defectos nmas
sobresaliente anunciados por |os jueces fueron “Qos de gas y m xtos”
( ANEXO 30).

Para el tratamento 4(6% de suero) a los 28 dias el puntaje
promedio fue de 6,5 y a los 42 de 6,2. Los defectos mas sobresalientes
expuestos por los jueces fueron “CQos de gas, mxtos y 0jos
punti fornme”.
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La formaci 6n de | os o0jos necani cos depende de la firneza de la
cuajada, relacién entre la cuajada y el suero transferido en el
desuere, pH y tenperatura de la cuajada y del tamafio y unifornidad de
las particulas de cuajada, por ello debido a la falta de control de
al gunos de éstos paranetros se producen agujeros desuniformes (d son,
1969).

Segun | CTA (1992), para la formacion de ojos mecanicos es
fundamental realizar el amasado y salado de Ila cuajada |uego de
realizar el desuere, |0 que consiste en una agitaci6n en seco de |os
granos de la cuajada. Por el salado se da una nmezcla de aire entre |los
granos, se forma una pelicula de sal sobre |la superficie de |os granos
que inpide que estos se fusionen conpletanente, obteni éndose asi un
queso con gran cantidad de ojos irregul ares (nmecanicos).

Posi bl enente | o0os defectos detectados por los jueces en 1los
di versos tratam entos, se pueden atribuir al desarrollo acelerado de
| os m croorgani sno durante | a etapa de nmduraci én, con una producci6n
de acido lactico que se manifiesta por el descenso del pH durante este
periodo (nuneral 4.1.1), lo cual conlleva a la produccién de CO
formando ojos de cultivo, consecuentenente a l|a obtencién de una
textura m xta.

En los cultivos mixtos nmesodfilos, tanto el Lactococcus lactis
Subp. diacetilactis conp el Leuconostoc citrovorum son |as bacterias
responsables de la formacion de CO, y por lo tanto del desarrollo de
oj os en |l os quesos (Cogan, 1984; Petterson, 1988).

Segun Brito (1990), a partir del &cido lactico se genera CO,
princi pal responsable de |a formaci 6n de ojos en | 0os quesos, por |o que
| os canbi os en | os periodos de premaduraci 6n del cultivo y otras etapas
del proceso que influyen en el desarrollo de acidez tanbi én afectaréan
la textura final del producto.

Segln Scott, (1991), la aparicioén de ojos pequefios e irregul ares
que se manifiesta frecuentenente en el producto, puede ser debido a la
formaci 6n excesiva de gas por el Streptococcus lactis subesp
di acetilactis, Leuconostoc citrovorum y/o posibles contam naci ones por

grupos de coni fornes.
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4.4.4 Firnmeza. En este atributo se evalla la fuerza requerida para
penetrar | a masa del queso con | os nolares (Bryant, 1995).

El queso Chanco debe tener una masa <m blanda, nmantecosa; se
considera defecto una nasa muy firne o nuy blanda. (Astete, 1989,
Brito, 1996, Hort et al, 1997, Morrales 1993, Chile, INN, 1999). En el
ANEXO 1 se describe detall adanente este atributo.

Los valores dados por 1los jueces al atributo Firneza por
tratam ento se aprecian en al CUADRO 24 y en | a GRAFI CO 24.

En el ANEXO 31, se presenta el andlisis estadistico, donde se

observar que el test de Kendall (W?319,68) arroja resultados coherentes
entre los jueces en |os dos tienpos eval uados.

Existe diferencia estadisticanmente significativa entre 1los
tratam entos, asi lo afirman |os resultados del test de Kruskal-Vallis
y la grafica de Box y Wi sker plot.

Segun el analisis estadistico se concluye que el uni co
tratam ento estadisticanente idéntico al tratamiento control (T1) con
relaci6n a su Firneza es el T2. Al mantener |o0s quesos durante 15 dias
Mas en esta etapa (42 dias), las diferencias se presenta en T1-T2, T1-
T3, T1-T4 y T3-T4 (ANEXO 31).

Segun el valor asignados por |os jueces para Tl en |os dos
ti enpos evaluado y para T2 a los 28 dias | os ubica en el rango “Nornal”
pero a los 42 dias “Fuera de lo normal”. Para el tratamento 3 y 4 los
puntajes en anbos tienpo |os colocan dentro del rango “Fuera de I|o
normal ”. ( CUADRO 24)

El defecto detectado por los jueces tanto a los 28 conb a |los 42
di as de maduraci 6n para los tratanmientos 3 y 4 fue el de una Firneza
“Excesi vament e bl anda”, aunque al gunos jueces calificaron cono “Tipica”
la firmeza de los tratam entos 2 y 3 (ANEXO 30)

Conp se explic6é en el nuneral 4.3.1, el suero en polvo adicionado
a la leche utilizada para |la elaboraciéon de |os quesos de |os
tratamentos 2, 3 y 4, aunenta el porcentaje de retencién de agua
ocasi onando una interferencia en la formacién de la matriz del queso
lo que ocasiona una Firmeza “Excesivanmente blanda”, haci éndose mas

notorio este defecto al incrementar el porcentaje de suero adicionado
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Lo anterior es respaldado por Inocente et al. (2002), al
confirmar que el queso con alto contenido de humedad resulta con una
estructura mas débil y nmenos firne.

Janenson y Lelievre (1996), explican wvarias razones para
justificar la textura suave y blanda del queso con incorporaci6n de
proteinas séricas, estas son: las proteinas séricas actlan conmp un
relleno inerte en la matriz por lo que no participa en la fornmacion

estructural del queso, el calcio es secuestrado por |a b-lactoglobulina

y la a- |lactal bumi na desnaturalizadas, ademas de liganento de la b-
| actogl obulina con las micelas de la caseina que interfiere en la
formaci 6n de la malla cruzada y unida entre caseina- caseina

Lelievre y Lawence (1988), trabajaron en queso Gouda con adicidn
de proteinas séricas desnaturalizadas, obteniendo excesiva hunmedad vy
defectos en el sabor del queso. Su consistencia suave y untuosidad fue
atribuido al gran tamafio de | as particul as coagul adas, que actUan conp
materia extrafia en la red de | a caseina

Steffl et al. (1999) sugieren que la Firnmeza, tanto del gel conp
del queso, varian conforne a | as propi edades de |las particul as de suero
adi cionado y entre estas es crucial el tamafio de |as m snas. Si las
particulas son mas grandes que |os poros (>10mm, se obstaculiza Ila
formaci 6n regular del gel vy la Firmeza del gel decrece por |a mayor
magni t ud. Con un tamafio de particulas menor a 10nm se puede obtener
un gel firme aunque contenga particulas de proteinas de suero

En la presente investigacién no se determindé el tamafio de |as
particul as de suero agregado, sin enbargo de acuerdo a |os resultados
obt eni dos se puede suponer que las particulas eran nayores a 10mm

Alais (1985), seflala que cuando una cuajada no tiene Ila
conposi ci 6n tradicional correspondi ente, es técnicanmente a esperar que
| os quesos obtenidos tengan caracteristicas de textura y sabor
diferente a los tradicionales. Lo anterior se refleja en los

resul tados obtenidos, en el paranetro Firnmeza de esta investigaci6n

4.4.5 Cohesividad. Al valorar el atributo Cohesividad se evalla Ila
percepci6n al paladar de l|a nmmsa del queso con relacién a su
conti nui dad (hormogenei dad) (Bryant, 1995). El queso Chanco debe ser

cohesivo, es decir, deshacerse honpgéneanente en |la boca. Se considera
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defecto una masa desnenuzable, heterogénea e irregular al paladar
(Astete, 1989, Brito et al, 1996, Hort et al, 1997, Morales 1993,
Chile, INN 1999). Ms detal |l adanente se explica este parametro en el
ANEXO 1.

En el CUADRO 24 se puede observar |os val ores asignados por |os
jueces a cada trataniento y estos msnps datos se aprecian en el
GRAFI CO 24. En ANEXO 29 se presentan |l os datos por tratamento y
repetici 6n asi conop su desvi aci 6n est andar.

El analisis estadistico (ANEXO 31), especificanmente el Test de
Kendal | nuestra concordancia entre los panelistas al evaluar la
Cohesi vidad. Segun la gréafica de Box y \Wisker plot existe diferencias
estadisticanente significativas tanto a los 28 comp a los 42 dias de
madur aci on.

Al final de la maduraci6n se presenta el msnmo conportam ento
estadistico que en el atributo firmeza, solo existe igualdad entre |os
tratamientos 1y 2, vy alos 42 dias entre T1, T2, T3y entre T3 y T4.

El maxi mo val or asignado por los jueces en la evaluacién de Ila
Cohesi vidad es 8,0, valor de rango “Nornmal”, que corresponde al
tratam ento 1 evaluados a | os 42 dias de nmaduraci on.

Para el tratamiento 3, |os jueces asignaron un valor de 7,0y 7,2
en | os dos tienmpos evaluados respectivanente y al tratanmiento 4 a |os
28 un valor de 6,5y a los 42 dias el valor asignado fue de 6,7 | o que
| os ubica en el rango inferior “Fuera de |o normal”, anmbos tratam entos
corresponden a | os nivel es méxi no de adici 6n de suero (4 y 69%.

El defecto reportado por los jueces justificando |os valores
asi gnado, a |los quesos de los tratamientos 3 y 4 fue principal nente de
masa “Desmenuzabl e”, aunque al gunos panel i st as lo consi der an
“Mant ecosa” que es el atributo tipico en la Cohesividad del queso
Chanco ( ANEXO 30).

Comb se explico en el nuneral 4.3.3 la Cohesividad obedece
principalmente al tipo de enlace que se presenten entre las nicelas de
| as caseinas, a la proteolisis y al contenido de grasa del producto.

Ademds la proteolisis no se desarrolla nornmalnente en T3 y T4
frente a los otros tratanientos siendo nenor el porcentaje de
degradaci 6n de la caseina, lo que inpide la evolucién nornmal de Ila
Cohesi vi dad durante esta etapa.
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Para Lawrence et al. (1987) el pH influye en | a Cohesividad, solo
se da una fusid6n de las particulas de la cuajada cuando el pH se
encuentra al rededor de 5,8. La nejor cohesién se presenta con un pH de
5,2, cuando |os coagulos de caseinas han perdido su identidad, al
adi cionar suero al queso l|la Cohesividad se pierde probablenente a
consecuenci a del pH

En el ANEXO 33, se presentan los coeficientes de correlaci én de
Spearman entre |los valores instrunentales y sensoriales de 1os
par anetros de Cohesividad y Adhesividad eval uados a los 28 y 42 dias de

madur aci 6n.

ET1 ET2 @T3 @T4

10 1
9 -
8
o 7
T 6
IS
g 4
3
2
1
28 42 28 42 28 42 28 42
Presenci a de Firmeza Cohesi vi dad Adhesi vi dad
0j os

Ti enpo de madur aci 6n (di as)

GRAFI CO 24: Resultados obtenidos para |os atributos: presencia de
ojos, firmeza, cohesividad y adhesividad durante |a
madur aci 6n del queso Chanco, segln los distintos

trat am ent os.

El coeficiente de Spearman correspondiente a l|la correlacion
entre |los valores instrunentales y sensoriales del par anetro
Cohesividad es de 0,503 con un P valor de 0,024 para un total de 20
nuestras pues se extravié una repetici6on (4 tratam entos, 3
repeticiones y dos fechas eval uadas dan 24 nuestras), por |lo tanto hay
una asoci aci 6n positiva, pero baja, entre la nmedida instrunental y la
capaci dad sensorial para percibir las diferencias de | a Cohesividad, ya

que nenos del 30% de |os valores estarian explicados en una rel acioén
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lineal de las variaciones de |la Cohesividad instrunental y |la nedida
sensorial. La correlacio6n es significativa al nivel del 0,05
Vassal (1987) citado por Zoon (1991) y Hort (1997) al referirse
a la relacion entre la evaluacién instrunmental y sensorial de |as
propi edades reol 6gi cas del queso, nencionan que esta relacio6n por |lo
general no es lineal
Seglin Bertola et al. (1992), |os paranmetros reol 6gi cos estan

correl aci onados por ecuaciones de correlacion lineal con la fornmacién

del nitrdégeno soluble en agua y la concentraci 6n de |la as; caseina, con
excepci 6n de la Cohesividad y tensién de fractura que en sus estudios
presentaron baj o coeficiente de correlaci6n

Quist (1987) citado por Zoon (1991), concluye que en el queso
Danbo, el coeficiente de correlaci6on obtenido en nuestras que no
difieren nucho, es bastante bajo debido al alto coeficiente de
vari aci 6n de | os paranetros organol épti cos.

Zoon (1991), exam ndé 5 quesos Cheddar y uno Edam y encontré una
correlacion no significativa entre los pardmetros Cohesividad vy
el astici dad eval uados instrunental y sensorial nente.

Siendo significativo al nivel del 0,05 en los resultados
obteni dos se dio una correlacién positiva pero baja entre |os valores
de Cohesividad nedi dos por el texturémetro y a través de la eval uaci 6n
sensori al

Los analisis de correlaci6on entre andlisis instrunental y datos
sensoriales de los alinmentos, son limtados a productos particulares o
a vari edades de queso especificos, ya que |las nediciones instrunmentales
no sienpre tienen correlacion con |l os analisis sensoriales (Eves et al,
(1988) segun Bryant et al. (1995); Jack et al, 1993 citado por Hort et
al . 1997).

4.4.6 Adhesividad. En el atributo Adhesividad se eval Ga | a capaci dad de
la masa a pegarse o unirse al paladar durante su nmsticacién,
corresponde tanbién a la dificultad para renover el queso desde el
pal adar durante |a degustaci 6n (Zoon, 1991). El queso Chanco se pega a
pal adar pero rapidanmente se logra despegar, su adhesividad es medi ana
(Astete, 1989, Brito, 1996, Hort et al, 1997, Mrales 1993, Chile, INN
1999). En el ANEXO 1 se puede profundizar nas acerca de este paranetro.
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En el CUADRO 24 Y GRAFICO 24 se aprecian los valores otorgado
por los jueces a la Adhesividad. A los 28 dias de naduracién | os
puntaj es asignados para el tratamento 1 y 2 son iguales, este valor
fue 7,8 para T3 fue de 7,2 y para T4 de 6,4 lo que | os ubica dentro de
rango “Fuera de |l o nornal”. Los datos por tratamiento y repeticiodn asi
conp su desvi aci 6n estandar se aprecian en el ANEXO 29

El nmotivo principal citados por |los jueces para asignar |os
puntaje anteriores al evaluar el paranetro de Adhesividad fue
encontrar un queso “Pegajoso”, aunque tanbién se reportd defectos de
“Granul 0s”, sin enbargo algunos jueces designan a |os quesos del
tratamento 3 y 4 que son | os de nenor valor conp “Sem adhesi vo” que es
lo tipico en el queso Chanco (ANEXO 30).

Compb se sustent6 en el nuneral 4.1.2, el contenido de hunmedad en
queso desgrasado en los tratamentos 3 y 4 a los 28 dias es mayor y
diferente estadisticamente a lo encontrado en los tratamientos 1 y 2
esto afecta | a adhesividad del queso, provocando el defecto sefial ado

Lo anterior |o corroboran O son y Johnson (1990), quienes afirnman
que los quesos con alto contenido de hunmedad exhiben wuna nayor

pegaj osi dad, | o que causa un aunento en | a adhesivi dad

Segin Chen et al (1979), citado por Lawor et al. (2001) la
adhesividad igual que la cohesividad y firneza esta estrechanente
correl acionado con |l a conposici6on y el pH de |os quesos.

A nedida que se aunenta el porcentaje de adicion de suero a la
| eche utilizada para |a elaboracion de |os quesos, |a conposicion de
los misnos se nodifica en mayor proporci é6n asi conmp el conportam ento
del pH en el proceso de maduraci 6n (nuneral 4.1.1), lo que afecta la
degradaci 6n de las proteinas y por lo tanto |la adhesividad de |os
guesos.

Seglun Astete (1989), el defecto de “cuerpo degranabl e” asignado
por jueces al queso Maribo elaborado con |eche en polvo, puede
rel aci onarse con la | enta maduraci 6n que ocurre en |los nmisnos, tal conp
sucede en los quesos de los tratamento 3 y 4, donde el proceso de
madur aci 6n es extremadanente | ento.

El Test de Kendall confirma que existe concordancia entre los 7

jueces. La gréafica de Box and Wi sker plot seflala que T4 es diferente
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al resto de los tratani entos eval uados a | os 28 dias de maduracién vy a
| os 42 dias de nmaduraci 6n existe diferecia entre T1-T3, T1-T4 y T2-T4,
esto significa que la adicion del 2% de suero a la leche utilizada para
| a el aboraci 6n del queso Chanco no afecta su Adhesividad pero a niveles
de 4 y 6% de adici én se afecta este parametro. (ANEXO 31)

El coeficiente de Spearman correspondiente a l|la correlacion
entre |los valores instrunmentales 'y sensoriales del parametro
adhesividad es de 0,280 con un P valor de 0,232 para las 20 mnuestras
eval uadas.

Los valores de |a adhesividad nedidos instrunental mente no se
correl aci onan con los valores de |a adhesividad percibida por |os
j ueces.

No existe asociacion entre las nmedidas instrunentales y Ila
capaci dad sensorial para percibir las diferencias de |a adhesividad,
debi do posiblenmente a la falta de entrenam ento de |os jueces respecto
a este paranetro ya que es conplicado entender que se va a evaluar y
conp se debe realizar ésta eval uaci 6n

En nuchas investigaciones se ha podido establ ecer una relacién
entre los parametros nmedidos instrumental y sensorialnente. Pero |a
magnitud del coeficiente de correlacién encontrado depende de la
honogeneidad de la muestra, de la experiencia del panelista, de la
confiabilidad de la prueba instrunental y de las condiciones
experinentales, asi cono tanbién del ninero y de la diversidad entre
| as nmuestras. (Zoon, 1991, Bryant et al. (1995).

Brennan et al. (1970) citados por Zoon (1991), analizaron 11
nuestras de quesos encontrando un coeficiente de correlacién entre |os
par ametros nedidos por instrumentos y sensorial para el paranetro
adhesividad, de -0,84, el signho negativo para |la adhesividad significa
que las areas de los picos negativos nedidos en el Instron no son
significativanmente correl aci onados con | a adhesi vi dad perci bi da por | os
panel i st as. Esto Ileva a la conclusion que |a prueba de penetraci6n
probabl emente no es apropi ada para establ ecer | a adhesividad en quesos.

Inmoto et al. (1979) citados por Zoon, (1991), eval uaron
diferentes tipos de quesos en el Instron Universal Testing Machine y
expresaron que l a adhesi vi dad fue dificil de eval uar

i nstrunment al mente, y resulto nucho nejor eval uada por |os panelista, no

153



encontraron una buena correlaci én entre | o eval uado sensorial mente con
o instrunental

Lakhani et al. (1991) citado por Bryant et al. (1995), no
encontraron correlacion entre la parte instrunental (lInstron Universa
Testing Machina, nodel o 4202. Canton MA) y sensorial en queso Cheddar
el aborado con leche wultrafiltrada. La pobre correlacidon entre lo
instrunmental y | o sensorial puede ser parcial mente debido a la friccidn
de la superficie entre la nuestra y el platillo de conprensién

Segin Vliet (1991) y Zoon (1991), i nstrumental rente la
adhesi vi dad esta determinada por la fuerza de adhesi 6n ejercida en |os
platillos durante el novimento de ascenso después de la prinmera

conpresi 6n en el equipo Instron

Para Bertola (1992), la correlacion entre lo instrumental vy
sensori al al gunas  veces no se presenta porque |os mét odos
i nstrunent al es ti enen al gunas desvent aj as sobre | as medi das

sensoriales, ya que |os resultados dependen de un nunero de vari abl es,
compb es la tenperatura, tamafio y forna de la nuestra y de |la vel oci dad

de desl azami ento de | as partes novil es del equipo

4.4.7. Aceptaci 6n general. En este paréanetro se evalla | a aceptaci 6n
general del queso por parte de los jueces. En el CUADRO 24 y GRAFI CO 23
se aprecian |los valores promedi os asi gnados para cada tratam ento. En
el ANEXO 28 se presentan | os puntajes por tratam ento y por repeticion,
asi cono su desvi aci 6n est andar

Estos resultados reflejan en forma resumida | o percibido por |os
jueces en |l a mayoria de | os paréanmetros eval uados anteriornente.

El mayor puntaje asignado por los jueces a los 28 dias de
maduraci 6n fue de 8,1 para los tratamentos 1 y de 8,0 para el 2,
dej ando ubicado a estos dos tratam entos dentro el rango de | os quesos
consi derado conp “Normal”, | os puntajes otorgado a |l os tratam entos 3 vy
4 fueron 7,3 y 6,1 respectivanente, es decir, estan dentro del rango
“Fuera de | o normal”

En esta eval uaci 6n se mantuvo el concepto de |os jueces respecto
a los demas paranetros en fornma individual, donde |a evaluacién de |os
anteriores paranetros ubica a los tratamentos 1 y 2 dentro del rango

“Normal” vy a T3 y T4 en el rango “Fuera de | o normal”.
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Al ser evaluado los cuatro tratamentos a los 42 dias, se
manti ene el concepto de |los jueces en cuanto a que el tratam ento que
mas se asenmeja al control es el 2, aunque al alargar el periodo de
madur aci 6n del queso Chanco en 15 dias, se ubica “Fuera de |lo normal”
con un val or de 7,7.

En el ANEXO 31 se presentan |los resultados de los analisis
estadisticos. El Test de Kendall nos confirma que entre | os jueces hay
concor danci a. Segun el Test de Kruskal-Wallis existen diferencia
estadisticas entre tratam entos, estas diferencias se dan entre T1-T4, T2-T4
y T3-T4 al ser evaluados en |la maduraci 6n nornmal (28 dias) y entre T1-
T3, T1-T4, T2-T4 y T3-T4 a los 42 dias. Por lo tanto | os tratan entos
1, 2 y 3 son iguales estadisticanente en |la maduracion normal y a |os
42 dias se vuelve diferente tanbién el tratam ento 3 permaneciendo Tl y
T2 igual es.

Para observar graficanente el conportamiento de los diferentes
tratamientos a los 28 y 42 dias de nmduraci é6n y poder visualizar la
aceptaci 6n de cada uno de | os paranetros por parte de |os jueces, se
realizo los perfiles de | os quesos que se presenta en el ANEXO 34.

En anbos perfiles (28 y 42 dias de mmduraci 6n) se observa que el
rango donde se nueven |o0s puntajes asignados por |os jueces oscila
entre 9 y 6, obteniendo para el tratamento 1 (queso control) el maxino
puntaje y para el trataniento 4 (6% de suero) el minino.

Se debe sefialar, que en el perfil realizado a los 28 dias de
madur aci 6n, no se tuvo en cuenta el paranetro ol or debido a que el test
de Kendall mostré que no hubo concordancia entre |os jueces al eval uar
éste paranetro

De acuerdo a los resultados obtenidos el tratamento 2 (2% de
suero) tanto al finalizar |la maduraci 6n (28 dias) comp 14 dias después
de esta etapa (42 dias) presenta similares caracteristicas sensorial es,
al tratamiento 1, que es el testigo (sin adicion de suero), o que
confirma el potencial uso de éste producto en |a el aboraci 6n de quesos.

Cabe destacar que Ila aceptaciéon de los jueces por los
tratamentos 3 y 4 es nenor al aunentar |a maduraci 6n de | os quesos (42

di as).
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