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1 INTRODUCCIÓN 

 
 
 
 

Durante la elaboración del queso, las proteínas séricas 

inicialmente son retenidas  en la cuajada, pero al ser solubles, son 

eliminadas en gran parte en el suero durante el corte de la misma, 

consecuentemente solo quedan retenidas en el queso del 3 al 5% del 

total de las proteínas séricas (FAO, 1984; Johnson, 1998). Esta 

proporción, constituye un reservorio de aminoácidos utilizados para el 

desarrollo del sabor y aroma. Las proteínas séricas no dan lugar a 

coágulos elásticos y retráctiles como la caseína, por lo que tienden a 

retener mayor proporción de agua (Scott, 1991).   

La producción mundial anual de suero líquido se estima en 118 

millones de  toneladas, lo que casi equivale a 7 millones de toneladas 

de sólidos de suero, de ésta solo el 62% (4,3 millones de toneladas) 

es utilizada ventajosamente (Wit, 1998).  Según ODEPA (2004)1, en Chile 

la producción de suero en polvo durante el año 2003 fue de 15.239.684 

kilos.                                                                           

El suero de quesería contiene elementos de alto valor nutritivo, 

tales como proteínas hidrosolubles (globulina y albúmina), lactosa, 

entre otros. En su aprovechamiento se recuperan estos componentes con 

el fin de elaborar productos alimenticios tanto para alimentación 

humana como animal, algunos son: queso de suero, mantequilla, bebidas 

fermentadas, ácido láctico, alcohol etílico,  productos químicos y 

farmacéuticos, etc. 

Una manera de incrementar el  rendimiento y valor nutricional 

del queso Chanco, queso semiduro, madurado y de alta producción en 

Chile, es mediante el aumento  de sólidos en polvo a la leche  

utilizada para su elaboración. Al agregar suero en polvo se adicionan 

directamente proteínas séricas  desnaturalizadas además de lactosa, 

minerales (calcio, fósforo, sodio, potasio, etc.) y lípidos entre 

otros.  

 

 

1: WWW.odepa.gob.cl (29–04–04) 
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El   calcio  es  el  componente  mineral   crítico  que   afecta   

la desnaturalización  por  calor  y   reacciones  de   agregación  de  

la proteína (Schmidt et al. 1984). 

La maduración de los quesos es la etapa más trascendental del 

procesamiento, dado  que los cambios  bioquímicos ocurridos  durante 

este período originan importantes características 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 incorporación de suero en el proceso de maduración del queso 

Chanco, aunque obviamente, incrementaría su valor nutritivo dietético 

y probablemente los rendimientos de producción, pero a su vez podría 

influir negativamente en las características sensoriales y por lo 

tanto en la aceptación por parte del  consumidor. 

A partir de lo expuesto en el párrafo anterior, nace la 

hipótesis y  objetivos de la investigación.      

Las características sensoriales del queso Chanco elaborado a 

partir de leche con adición de suero en polvo no se alteran en 

comparación con las del queso sin incorporación de suero, aunque los 

cambios en las características de la composición fisicoquímica durante 

la maduración sean diferentes.  

 

Objetivo general: Estudiar  la influencia ejercida por la 

adición de proteínas séricas a partir de suero en polvo, sobre el 

proceso de maduración y características sensoriales del queso Chanco. 

 

Objetivos específicos: 

♦ Comparar el desarrollo de la maduración del queso Chanco elaborado 

con incorporación de diferentes porcentajes de suero y sin adición 

de estas,  por medio del Índice de maduración (nitrógeno 

soluble/nitrógeno total) y por determinación de fracciones 

proteicas (electroforesis de gel de poliacrilamida) a los 0, 14, 28 

y 42 días de maduración. 

♦ Comparar las características físicas y químicas: pH, humedad, 

actividad del agua (aw), materia grasa, sólidos totales, sal 

(cloruro), minerales, color y textura de los quesos en estudio, con 
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las  del queso Chanco elaborado con leche sin adición de suero, a 

los 0, 14, 28 y 42 días de maduración. 

♦ Comparar las características sensoriales de los quesos en estudio 

al finalizar el proceso de maduración (28 y 42 días), con las del 

queso Chanco típico. 

♦ Establecer la relación de algunos parámetros de importancia 

(Textura y color), medidos en forma  sensorial con  sus respectivos 

análisis objetivo (28 y 42 días de maduración).  
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2 REVISION BIBLIOGRAFICA 
  
  
  
   
2.1 Características del queso Chanco. 

 

2.1.1 Definición. El queso Chanco  “es un producto madurado, de origen 

Chileno, que se elabora con leche pasteurizada de vaca, obtenido por 

coagulación enzimática coadyuda por la acidez desarrollada por 

cultivos lácticos puros, con las propiedades físicas, químicas, 

microbiológicas y sensoriales especificadas en la norma Chilena NCh 

2090 of. 1999. Su maduración debe ser por lo menos de 21 días  (Chile 

- INN, 1999).  

Para su elaboración se  utiliza un cultivo mixto, que consta de 

cuatro cepas: Lactococcus lactis subsp. Lactis, Lactococcus  lactis 

subsp cremoris, Lactococcus lactis subsp diacetilactis y Leuconostoc 

cremoris (Brito, 2000). 

Las variedades latinas paralelas al queso Chanco de campo 

corresponden al Prato de Brasil, el Paipa de Colombia, el Andino de 

Ecuador, etc. (Muñoz, 1999). 

 

2.1.2 Características fisicoquímicas y sensoriales. Según la norma 

chilena 2090 of. 1999, los requisitos que debe cumplir el queso Chanco 

son: Consistencia semiblanda y mantecosa, con cáscara fina, seca y 

lisa, de color exterior amarillo a amarillo pálido. El color de la 

masa interna debe ser blanco cremoso o amarillo muy suave y homogéneo, 

textura abierta, con abundantes ojos mecánicos (irregulares), 

distribuidos uniformemente en la masa del queso (Chile - INN, 1999). 

En el ANEXO 1 se presenta en detalle las características sensoriales 

del queso Chanco. 

Según la NCh 2090, los requisitos físicos y químicos que debe 

cumplir el queso Chanco son: 

- Humedad (%) m/m: 44 – 48,  Materia seca (%) m/m: 52 – 56 

- Materia grasa (%) m/m, mín.: 25 

- Materia grasa en extracto seco (%) m/m, mín.: 45 

- Humedad en queso desgrasado (%) m/m, mín.: 58 – 66 

- pH: 5,2 –5,4 
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- Nitrato (%) m/m, máx:  50 mg/kg 

- Fosfatasa: Negativa. 

Además, la forma puede ser, en bloque rectangular (8 a 11 Kg.), 

bloque cuadrado o rectangular (1 a 4 Kg.), cilíndrico, en varios 

diámetros (1 a 6 Kg.) y deben presentar lados ligeramente convexos. 

 Un estudio realizado por Molina et al. (1996), sobre la 

composición físico-química de queso Chanco de campo 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: Composición del queso Chanco tipo campo de mercado, para 

tres zonas de Chile. 

 

Composición promedio Zona Centro- Norte Zona Centro-Sur Zona Sur 

Humedad (%) 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 Maduración del queso Chanco. Las condiciones técnicas 

recomendadas para la maduración del queso Chanco corresponden a una 

temperatura de 10 a 15°C y humedad relativa de 85 a 90%, por un 

período de 3 a 4 semanas y posterior almacenamiento a una temperatura 

de 4 - 5°C (Covacevich, 1975; Brito, 2000). 

Carrillo (1973), encontró para el queso Chanco  madurado a 15° 

C, 0,19; 0,21 y 0,22% de nitrógeno amídico y 5,6; 5,9 y 6,1% como 

porcentaje de nitrógeno total a los 1, 15 y 28 días de maduración 

respectivamente. 

 Morales (1993),  realizó un estudio sobre el efecto de alta 

temperatura de maduración sobre las características fisicoquímicas y 

físico-organolépticas del queso Chanco, en donde obtuvo las fracciones 

proteicas expresadas como porcentaje de Nitrógeno total, de Nitrógeno 

soluble en PTA e índice de maduración de los quesos al 1, 15, 30 y 45 
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días de maduración  sometidos a diversas temperaturas de maduración 

(CUADRO 2). 

 

 

 CUADRO 2: Valores promedios de las fracciones proteicas durante la        

maduración del queso Chanco, mantenido a una temperatura de 

14° C y 85% de humedad relativa. 

 

Tiempo de 

maduración 

Nitrógeno 

total (%) 

Nitrógeno Soluble 

en PTA (%) 

Índice  de Nitrógeno soluble 

en PTA/nitrógeno 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: Morales (1993) 

 

 

2.2 Generalidades del Suero. 

 

2.2.1 Definición. La fabricación de queso, tanto por los sistemas 

tradicionales como por los modernos dan inevitablemente lugar a la 

producción de una gran cantidad de suero o lactosuero (aproximadamente 

el 83% del volumen total de la leche empleada) (Scott, 1991).  

El suero, es el líquido remanente que queda de la producción de 

queso o de caseína de la leche una vez que se separan la cuajada del 

queso (la caseína) y la grasa, contienen más de la mitad de los 

sólidos presente en la leche original, lo que incluye sobre el 20% de 

las proteínas y más de lactosa, minerales y vitaminas solubles en agua 

(Marshall y Harper, 1988;  Spreer, 1991). 

 

2.2.2 Composición del suero. La composición del suero puede variar, 

sus principales causas son: tipo de queso y variaciones estaciónales. 

Los componentes del suero decrecen en el siguiente orden: Lactosa, 

compuestos nitrogenados (proteínas, péptidos y aminoácidos), ceniza y 

lípidos. Los componentes minerales mayores del suero son  calcio, 
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fósforo, sodio y potasio (Schmidt et al. 1984). En el CUADRO 3 se 

observa en forma detallada la composición del suero.  

 

2.2.3. Proteínas séricas. 

2.2.3.1. Composición. Las proteínas séricas son proteínas globulares 

compactas que se diferencia una de otra en su estructura y en sus 

propiedades como resultado de las diferentes secuencias y composición 

de los  aminoácidos (De Wit y Klarenbeek, 1984) y además contienen un 

número significante de grupos sulfhídricos que pueden ser involucrados 

en las interacciones proteínas/proteínas durante el procesamiento del 

queso (Marshall y Harper, 1988). 

 

 

              CUADRO 3: Composición del lactosuero fresco 

 

     FUENTE: Wieking (1998) 

 

 

Alais (1985) y Walstra et al. (1999), están de acuerdo al decir 

que las proteínas del suero son las sustancias obtenida al llevar el 

pH de la leche a 4,6 provocando la precipitación de la caseína. En el 

CUADRO 4 se observa el porcentaje de las proteínas séricas del suero.  

2.2.3.1.1. β- Lactoglobulina. Es la más abundante y principal de las 

proteínas del suero, esta compuesta por dos subunidades idénticas, 

cada una con un peso molecular de 18,400. Sobre los 40° C las dos 

subunidades se disocian en un monómero, que conforman la forma 

primaria de la  β- Lactoglobulina durante su desnaturalización con 

calor. Contienen dos enlaces disulfuros y un grupo libre triol por 

Constituyente Suero dulce Suero ácido 

Agua (%) 93 – 94 94 – 95 

Lactosa (%) 4,5 – 5,0 3,8 – 4,2 

Proteínas (%) 0,8 – 1% 0,8 –1,0 

Grasa (%) 0,2 – 0,8 Trazas 

Cenizas (%) 0,5 – 0,8 0,7 – 0,9 

pH 6,2 – 6,6 4,5 – 4,7 
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monómero (De Wit y Klarenbeek, 1984; Alais, 1985; Marshall y Harper, 

1988). 

2.2.3.1.2. α Lactoalbumina. Es la proteína más pequeña, con un peso 

molecular aproximado a 14,200 (Alais, 1985), resistente a la 

desnaturalización por calor y representa la segunda  cantidad más 

importante de las proteínas del suero. Se ha comprobado recientemente 

que la  α-lactoalbumina  liga muy fuertemente dos átomos de calcio y 

estos enlace dependen del pH  (De Wit y Klarenbeek, 1984; Marshall y 

Harper, 1988; Walstra et al. 1999).  

 

    

             CUADRO 4: Porcentaje de las proteínas séricas   

 

      FUENTE: Marshall y Harper (1988)  

 

 

 Según Alais (1985), la α lactoalbumina no contiene grupos –SH 

libres no debería poder ligarse a otras proteínas por puente 

disulfuros, a pesar de ellos algunos autores admiten que puede tomar 

parte de la formación de complejos con la caseína  κ, lo que 

implicaría una modificación estructural.  

2.2.3.1.3. Sero albumina de bovino (BSA): presenta la cadena más 

larga de péptidos simple de las proteínas del suero y enlazada con 

moléculas de ácido graso; actúa como  una proteína transportadora de 

ácidos grasos insolubles en el sistema circulatorio de la sangre, 

Proteínas Porcentaje del total de la proteína 

de suero (%) 

β- lactoglobulina 55 – 65 

α-Lactoalbumina 15-25 

Inmunoglobulina 10-15 

Sero albúmina bovino 5-6 

Proteasa peptona 10-20 

β-caseína 1-2 

Proteínas menores < 0,5 
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además contiene 17 residuos de cisteína y un grupo tiol libre por 

molécula (De Wit y Klarenbeek, 1984, Marshall y Harper, 1988).  

La BSA demuestra un comportamiento electroforético heterogéneo 

que puede ser atribuido a la absorción de ácidos grasos (De Wit y 

Klarenbeek, 1984). Además, tiene la facultad de ligarse 

reversiblemente a sustancias muy variadas, tiene un peso molecular de 

69,000 y presenta un comportamiento idéntico a la seroalbumina 

sanguínea (Alais, 1985; Walstra et al. 1999).  

2.2.3.1.4. Immunoglobulinas (Ig). Presenta su peso molecular cercano 

a 180,000, entre las proteínas son las menos cargadas  y las más 

lentas en los exámenes electroforéticos, además son las primeras en 

desnaturalizarse durante el calentamiento de la leche (Alais, 1985). 

La inmunoglobulina en la leche y suero incluye IgG, IgA y IgM, 

pero la IgG representa el  80% de la Inmunoglobulina total. Las IgG 

son muy termolábiles y  contienen 4 cadenas de polipéptidos, dos 

livianos y dos pesados unidos por enlaces disulfuros (De Wit y 

Klarenbeek, 1984; Marshall y Harper, 1988). 

2.2.3.1.5. Proteasas peptonas (PP). La mayoría de las fracciones de 

las PP en las proteínas del suero son productos de degradaciones de la 

β  caseína,  debido a la actividad proteolítica de la plasmina (De Wit 

y Klarenbeek, 1984; Marshall y Harper, 1988). 

 Las PP son fracciones complejas siendo cuatro los componentes 

que dominan y forman un grupo homogéneo, los que corresponderían:    

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

-Componente 5 (PP5): Fragmento  de la  β-caseína (1-105). PM: 16,000 

-Componente 8.l (PP-8.l): Fragmento de β-caseína (29-107). PM: 9,000 

-Componente 8.r (PP-8.r): Fragmento de β-caseína (1-28). PM: 3,600 

(Alais, 1985). 

2.2.3.2. Desnaturalización de las proteínas séricas. Las proteínas de 

la leche tienen una estructura definida, que puede modificarse bajo la 

acción de diversos tratamientos aplicados, especialmente el 

calentamiento a más de 70°C, también por diversos reactivos 

desnaturalizantes, como ácidos, alcalinos, urea, detergentes, etc.   

En la leche calentada, a partir de los 60°C, las proteínas 

solubles comienzan a precipitar con la caseína y sufren 

desnaturalización que involucra el desdoblamiento de la conformación 



 10

globular, incremento  en la superficie hidrofóbica y unión de los 

enlaces disulfuro con otras proteínas como es la asociación a la 

micela de la caseína, estos cambios promueven la incorporación de las 

proteínas del suero desnaturalizadas, en la cuajada durante el proceso 

de coagulación ocasionando un incremento en el rendimiento del queso. 

A los 96°C no queda en solución más que las proteasas-peptonas (Alais, 

1985; Law et al. 1994). 

 A las temperaturas de la pasteurización, la desnaturalización es 

insolubilizante y débil, afectando el 5 – 10% de las proteínas 

solubles (Alais, 1985).  La velocidad de desnaturalización en un orden 

de mayor a menor sensibilidad es: Immunoglobulinas, sero-albúmina y 

lactoferrina, β lactoblobulina y α lactoalbumina (Law et al. 1994). 

    Tanto Alais (1985) como Walstra et al. (1999), afirman que cuando 

la κ caseína se encuentra en presencia de la β lactoglobulina y se 

somete a una temperatura de calentamiento por encima de los 70 °C, se 

forma un complejo entre estas dos proteínas, lo que ocurre a través de 

los grupos sulfhidrilos libres de la  β lactoglobulina 

desnaturalizada, que se enlazan con los de la caseína y  precipitan a 

pH 4,6 (Law et al. 1994). 

 Hay estrecha relación  entre el nivel de desnaturalización de la 

β lactoblobulina y α lactoalbumina y la cantidad de éstas proteínas 

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

 

 

2.3 Maduración en quesos. 

La maduración de los quesos es una etapa fundamental del 

procesamiento, ya que ocurren  cambios  bioquímicos que dan origen a 

importantes características sensoriales en el producto, los que 

repercuten  principalmente en los parámetros de consistencia, color 

textura, sabor y olor (Alais, 1985, Conner, 1988, Fox, 1989). 

Según McSweeney y Soousa (2002), Los principales mecanismos  

bioquímicos que ocurren durante la maduración de los quesos son: El 

metabolismo de la lactosa residual, del lactato y citrato, liberación 

de ácidos grasos libres, reacciones catabólicas asociadas, degradación 

de la matriz de la caseína y reacciones que se involucran en el 

catabolismo de los ácidos grasos libres.  
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Según Alais (1985), algunas modificaciones ocurridas durante el 

proceso de maduración de queso pueden resumirse en los siguientes 

aspectos: Reducción de humedad, neutralización del ácido láctico y 

elevación del pH, solubilización de la caseína, modificación de la 

consistencia, hidrólisis de la materia grasa y formación de la 

corteza. 

 

2.3.1   Fenómenos fisicoquímicos durante la maduración  

2.3.1.1 Glicólisis. La fermentación de la lactosa  o glicólisis  se 

inicia desde que se agrega el cultivo a la leche antes de la 

coagulación, continúa durante el proceso de elaboración y termina en 

la maduración. El pH alcanzado repercute en el curso que  tomen los 

procesos proteolíticos y lipolíticos, típicos de la etapa de  

maduración, además el desarrollo de la acidez, juega un papel 

importante en la formación del cuerpo del queso y en los productos 

secundarios responsables del sabor y aroma, estos pueden incluir ácido 

acético, diacetilo, acetaldehído, etanol, anhídrido carbónico y ácido 

propiónico (Veisseyre, 1980, Alais, 1985, Brito, 1990, Khalid y Marth, 

1990). 

Dentro de las dos primeras semanas de la maduración, desaparece 

casi completamente la lactosa (Veisseyre, 1980, Conner, 1988 y Brito, 

1993). 

El ácido láctico formado además de controlar la flora 

microbiana, produce el paracaseinato monocálcico que da plasticidad a 

la cuajada, lo que es necesario para que se lleve acabo modificaciones 

en las características sensoriales de cuerpo o consistencia del queso. 

Este proceso se realiza al reaccionar el ácido láctico con el 

paracaseinato bicálcico, removiendo poco a poco el calcio y 

transformando la cuajada inicialmente friable, degranable y 

discontinua en una masa elástica, continua y flexible (FAO, 1986 y 

Brito, 1993) (GRAFICO 1).  

2.3.1.2 Proteólisis. La conversión del queso fresco en un queso 

madurado está determinado principalmente por la proteólisis (Visser, 

1993).  

Según Visser y Van Den Berg, (2002), La proteólisis es un 

proceso balanceado que se produce debido a la combinación de la acción 
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de enzimas y bacterias, que degradan la caseína en grandes y pequeños 

fragmentos de péptidos, aminoácidos y otros compuestos volátiles que 

contribuyen al sabor.  

Según Fox, (1989); Brito et al. (1996); Broome y Limsowtin, 

(1998); Reid y Coolbear, (1999) y Maifreni et al. (2002), la 

proteólisis es probablemente la reacción bioquímica más importante 

durante la maduración de quesos que presenta un mayor impacto en la 

textura y sabor-aroma del producto y se puede dividir en tres fases: 

Proteólisis de la leche  durante la elaboración del queso, coagulación 

enzimática inducida y proteólisis durante la maduración del queso. 

 

 

 

 
 
  FIGURA 1: Cambios esquemáticos de la matriz de la caseína durante la      

maduración del queso. 
        

  FUENTE: Boutrou y Gagnaire (2001). 

 

 

 Durante la proteólisis se presenta una solubilidad regresiva de 

las caseínas que se ponen de manifiesto por el aumento del nitrógeno 

soluble del queso recién desuerado desde 4,8% hasta un 50% al final de 

la  maduración  (según el tipo de queso), lo que se reduce en la 

aparición de una masa blanda y untuosa y de numerosas sustancias 

sápidas (Alais, 1985 y Ordóñez, 1987). 
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Godignho y Fox (1982), encontraron al estudiar la degradación de 

la caseína en quesos semiduros y duros, que la αs1-caseína  es 

degradada rápidamente, mientras que la  β-caseína permanece casi 

invariable, así, después de 30 días de maduración solo quedaba de un 7 

a un 10% de la cantidad original de αs1-caseína, mientras que cerca 

del 70% de la β-caseína no fue degradada. 

En queso Cheddar a las 10 semanas de maduración un 90% de la αS1- 

CN ha sido hidrolizada pero el 95% de la β caseína permanece intacta. 

La rápida degradación de la αs1-caseína ha sido comprobada en gran 

variedad de otros tipos de queso como el queso Tybo argentino (queso 

semiduro), que a los 70 días de maduración, el 90% de la αs1 caseína y  

70% de la β caseína presentes al inicio de la maduración fueron 

hidrolizadas, también en Queso  argentino Salut, Gouda, quesos 

blandos, quesos europeos, entre otros, esto puede ser atribuido a las 

diferentes actividades de las proteasas en la caseína (Lawrence et al. 

1987, Bertola et al. 1992).  

El sabor y aroma de cualquier tipo de queso, resulta de la 

mezcla equilibrada de compuestos presentes en la cuajada fresca y los 

originados de la degradación enzimática de uno o más constituyente 

(lactosa, materia grasa y caseína) del queso durante la maduración 

(Brito, 1990 y Quintanilla y Peña-Hernández, 1992). 

2.3.1.2.1. Agentes proteolíticos en la maduración del queso. El 

proceso de maduración depende de las características de especificidad  

y estabilidad de las proteasas en el queso (Reid y Coolbear, 1999). 

 De acuerdo a Fox, (1989); Leaver et al. (1993); Broome y 

Limsowtin, (1998), además de las bacterias adicionadas, existen otros 

agentes proteolíticos  en el queso que contribuyen  a la degradación 

de la proteína de la leche. Estos incluyen: 

• El coagulante (Cuajo o sustituto del cuajo).  Entre el 15 y 40% 

del cuajo adicionado a la leche queda incorporado en la cuajada del 

queso, este porcentaje de retención depende de la temperatura de 

cocción de la cuajada, del pH al cual se realice el drenaje del suero 

y  cantidad de cuajo adicionado a la leche utilizada para la 

elaboración del queso. Se presenta algo de inactividad en la quimosina 

retenida durante la elaboración del queso, tanto que el nivel  final 



 14

remanente del coagulante activo en la cuajada es aproximadamente 6 – 

7% de la adición inicial de la quimosina (Fox, 1989; Broome y 

Liomsowtin, 1998; Mcsweeney y Soousa, 2002).  

 Además de la hidrólisis específica entre los enlaces 

fenilanalina 105 y metionina 106 de la κ caseína,  la quimosina puede 

también hidrolizar a la αs1 y β caseína (Alais, 1985; Lawrence et al. 

1987; Fox, 1989; Broome y Liomsowtin, 1998; McSweeney y Soousa, 2002). 

El coagulante juega el principal papel en el inicio de la 

degradación de αs1- caseína (Lawrence et al. 1987). La quimosina 

durante la maduración de los quesos, degrada más extensivamente a la 

αs1- caseína que a la β-caseína (Lawrence et al. 1987).  

Comúnmente la hidrólisis primera de la caseína es dominada por  

dos mecanismos, la actividad de la plasmina y la de la quimosina.  La 

plasmina es activa en tres lugares de la β caseína, Lis28 – Lis29, Lis105 

- His106 y  Lis107 - Glu108 y la actividad de la quimosina en la αs-1  

caseína en el lugar Fen23 – Fen24, esto produce péptidos cortos como el 

αs-I f (1-23) y péptidos largos como el f (24 – 199), que corresponde a 

los productos del rompimiento de la αs-I caseína.  Estos fragmentos de 

caseína  no son solubles a pH 4,4 (Ines et al. 1999; Ardô, 2001).  

Al incrementar la proporción sal en humedad (S/H), se aumenta la 

cantidad de sal agregada a la β-caseína por lo tanto también se 

presenta incremento en la resistencia de los enlaces sensible al 

ataque por parte de la quimosina (Lawrence et al. 1987)  

• Enzimas endógenas de la leche. La leche contienen un número de 

enzimas proteolíticas, la principal de ésta es la plasmina 

(anteriormente conocida con el nombre de proteasa alcalina), que es 

secretada en leche normalmente  como  plasminógeno inactivo y se 

activa en el lumen antes del ordeño. Aproximadamente el 80% de la 

plasmina en la leche está en la forma de plasminógeno (Broome y 

Limsowtin, 1998; Visser y Van Den Berg, 2002). 

En la leche la plasmina se asocia con la caseína y es incluida 

en la matriz que ésta forma durante la coagulación, es necesario un 

calentamiento a 80º C por 10 minutos  para inactivarla (Broome y 

Limsowtin, 1998; Visser y Van Den Berg, 2002  y Kaminoogawa et al. 

1972 citado por Somers y Kelly, 2002). 
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La plasmina es de gran importancia para la proteólisis primaria 

de la caseína durante la maduración del queso, pues degrada a la αs1, 

β,  αs2-caseína a γ-caseína, proteasa peptona y posiblemente λ - 

caseína (Lelievre y Lawrence, 1988; Farkye y Fox, 1992 y Broome y 

Limsowtin, 1998). 

Según Visser y Van Den Berg (2002),  la acción de la plasmina en 

la maduración del queso se verifica por el aumento permanente de la 

cantidad de γ caseína, que son largas  cadenas  terminales  productos 

de la degradación de la β caseína  representada por los residuos de 

29-209, 106-209 y 114-209 de la proteína. 

Lawrence et al. (1987), afirman que en los quesos que contienen 

pequeñas cantidades  o no contienen  coagulante residual, la plasmina 

es la responsable  de iniciar la degradación de la caseína. Señalan 

además que la plasmina es una proteína que contienen cistina  y su 

actividad podría depender del potencial “redox”, es especifica para 

los enlaces péptidos del lado C- terminal de los residuos de lisina o 

la arginina, particularmente en la αs2- caseína y la β-caseína.  

• Las proteasas  del cultivo láctico. Estas bacterias proporciona 

las enzimas  proteolíticas  que promueven la degradación de las 

proteínas durante la maduración (Kunji et al. 1996 citado por Broome y 

Limsowtin, 1998; Visser y Van Den Berg, 2002). 

Generalmente, cada organismo en particular posee un tipo de 

proteinaza extracelular e intracelular de gran diversidad que hacen 

parte del sistema normal bioquímico  necesario para su crecimiento y 

mantenimiento de la célula (Ardö, 2002).  

• Las bacterias adjuntas no pertenecientes al cultivo. Estas 

bacterias generalmente pertenecen al género Lactobacillus, pueden 

ingresar por contaminación a la leche que se va a utilizar para la 

elaboración del queso y luego se desarrollan dentro del queso, son 

notablemente proteóliticas y pueden proporcionar una gran variedad de 

sabor en el queso (Walstra et al. 1999). 

Las proteinasa extracelular de las bacterias ácido lácticas, 

degradan la caseína en grandes fragmentos de péptidos lo que no puede 

tener lugar sin la lisis de las células.  Estos péptidos después son 

degradados en péptidos más pequeños  y aminoácidos (Visser y Van Den 

Berg, 2002). 
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La diversidad de las peptidasas promueve un eficiente 

rompimiento  de los péptidos pequeños y de los aminoácidos.  Esta es 

una importante razón 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 la proteólisis.  

• Retención del agente coagulante en la cuajada del queso.  

Mientras  menor sea el pH de la cuajada en el momento del desuere, 

mayor  cantidad  de cuajo es retenido en la cuajada y la cantidad de 

αS1 – caseína hidrolizada es mayor. Cuando no hay actividad del cuajo 

no se presenta o se presenta muy poca degradación de la αS1 –caseína y 

por lo tanto no ocurre ablandamiento de la cuajada (Stadhouders et al. 

1977 citado por Lawrence et al. 1987).  

• Retención de la plasmina en la cuajada del queso. Tanto el pH 

como el nivel del drenaje ocurrido durante el desuere determinan la  

proporción de plasmina retenida en el queso.  La plasmina presenta un  

pH óptimo cercano a 4 y se ha demostrado que bajo condiciones ácidas 

produce αS1-I CN a partir de la αS1 caseína al igual que los péptidos β-

1 y β-II  caseína a partir de la β caseína (Lawrence et al. 1987).  

• Efecto de la proporción sal/humedad(S: H). La proteólisis 

producida por  el cuajo sobre la  αS1 caseína es estimulada por el 

contenido de sal a una concentración de 5%, pero este valor inhibe la 

acción del cuajo sobre la β caseína (Noomen, 1978).  

Thomas y Pearce (1981) citados por Lawrence et al. (1987), 

mencionan que la velocidad de la proteólisis durante la maduración del 

queso es notablemente afectada por la proporción S: H  contenido en el 

queso, esto fue demostrado en el queso Cheddar,  que después de 28 

días de maduración a una temperatura de 10°C, solo el 5% de la αS1 

caseína y el 50% de la β caseína permanecen intactas cuando el queso 

presenta una relación S: H del 4,0% y 80% de β caseína permanecen 

intactas.  En cambio a una relación S: H de 8%, el 60% de la αS1 

caseína y 95% de β caseína fueron hidrolizados.  

Concordante con lo anterior, Olson (1982), reporta que tanto la 

actividad de la quimosina como la de las otras enzimas proteolíticas 

disminuyen por el efecto de la sal.  
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• Efectos de la temperatura. En un estudio realizado por Brito et 

al. (1996) donde evaluaron el efecto de las altas temperaturas en la 

maduración del queso Chanco, llegaron a la conclusión que se presenta 

un incremento de los parámetros de medición de la proteólisis 

(tirosina soluble en TCA, nitrógeno soluble en PTA/nitrógeno total) a 

los 30 días de maduración en los quesos madurados a 20° C en 

comparación con los mantenidos a 14° C, además las altas temperatura 

de maduración (17 y 20° C) en relación a lo normal (14° C) no afectan 

las características sensoriales.    

• Efecto del pH. La proteólisis del queso presenta un  incremento 

notable cuando los quesos tienen un pH mayor a 5,8.  El pH inicial de 

la leche no influye en la  magnitud de la hidrólisis de la  αS1 –

caseína en el queso (Lawrence et al. 1987). 

Según Alais (1985), el pH óptimo para la acción de las enzimas 

en el proceso de las  proteólisis es de alrededor de 5,2 dependiendo 

del contenido de sal. 

Valores elevados de pH aumentan la actividad de los 

microorganismos y sus enzimas, acelerando los procesos de degradación, 

en cambio a pH inferiores a 5 se reduce notablemente la velocidad de 

degradación de los componentes, consecuentemente los quesos más ácidos 

maduran mas lento (Brito et al. 1995). 

 En queso semi duro al bajar el pH la velocidad de degradación de 

la αs1 – caseína es más rápida probablemente porque la quimosina es más 

activa a bajo pH, en cambio a pH más alto, la velocidad de degradación 

de la β caseína fue más rápida, posiblemente  porque la actividad de 

la plasmina es más alta a pH más alto (Watkinson et al. 1998). 

• Efecto del contenido de calcio. Al disminuir el pH y aumentar la 

captación de la sal en el queso, la concentración del ión calcio en el 

suero del queso incrementa. Es difícil diferenciar la influencia 

directa del calcio en la actividad proteolítica ocurrido durante la 

maduración de quesos. Existe una relación entre el contenido total de 

calcio del queso y la degradación de la caseína durante su maduración 

(Lawrence et al. 1987).  

• Efecto del contenido de Humedad. La humedad en el proceso de 

maduración del queso, tiende a disminuir, esta variación es 

fundamental en este período, puesto que influye en gran medida en los 
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procesos degradativos que ocurren en el interior del producto al 

posibilitar la solubilidad y difusión de las enzimas y de los 

productos  de la degradación  del proceso bioquímico. Por lo  

anterior, los quesos con mayor humedad  maduran más rápido que los más 

secos (Alais, 1985). 

Una baja relación de humedad/caseína, fortalece la matriz de 

caseína en el queso y pequeños cambios en esta relación, resultan en 

grandes cambios de humedad disponible, ya que gran parte de esta  

humedad se encuentra unida a las caseínas y sus productos de 

degradación. Además la relación cuajo residual/caseína es menor en 

quesos de bajo contenido de humedad por lo tanto cambios en la textura 

serán menores y en consecuencia a mayor contenido de humedad en el 

queso a cualquier pH, suavizará su textura (Lawrence et al. 1987). 

2.3.1.2.3. Determinación del grado de proteólisis.  Por lo general 

para la evaluación de la maduración de los quesos se utiliza una 

técnica específica (cromatografía y electroforesis) y no específica 

(determinación de nitrógeno soluble) a objeto de obtener una mejor y 

mayor información (McSweeney y Fox, 1996; Ardö, 2001). 

Un excelente método para el seguimiento de la proteólisis es el 

de la electroforesis en gel, en él, los componentes de la proteína y 

de los péptidos son separados debido a que las cuatro caseínas que la 

conforman, tienen pesos moleculares distintos (19.000 a 25.230), 

distinta secuencia de los aminoácidos y grado de fosforilación,   para 

luego ser visualizadas a través de  un teñido con tintes específicos 

(Van Hekken y Thompson, 1992 citado por Leaver et al. 1993, Leaver et 

al. 1993). 

Según Astete (1989) y Brito (1993),  La electroforesis del gel 

de poliacrilamida es uno de los análisis más completos incorporados al 

estudio de maduración de quesos, dando una visión cualitativa y 

cuantitativa de la proteólisis. 

La principal dificultad asociada con éste método es la 

cuantificación de varios componentes, particularmente en muestras con 

mayor maduración donde las bandas pueden unirse entre sí. Además, por 

el bajo peso molecular de los péptidos puede ser expulsado fuera de la 

matriz del gel durante el teñido (Leaver et al. 1993). 
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Law et al. (1992), utilizó este método para seguir el 

comportamiento de la β - lactoglobulina desnaturalizada en queso 

Cheddar, cuando éste fue elaborado con incorporación de proteínas 

séricas desnaturalizadas. 

La columna cromatográfica usada para separar y cuantificar 

individualmente las proteínas de la leche, también ha sido utilizada 

para el análisis de la proteólisis en queso, particularmente la 

cromatografía de alta presión y cromatografía líquida de las proteínas 

y las grasas (HPLC y FPLC), éste es un sistema de alta sensibilidad, 

mejorado para determinar la capilaridad en un tiempo corto  (Leaver et 

al. 1993). 

El tamaño, solubilidad y conformación de las proteínas y 

péptidos son diferentes en el queso. Para los análisis de estos 

componentes nitrogenados se hace necesario un fraccionamiento previo 

de los productos de la hidrólisis de la caseína, utilizando diferentes 

precipitaciones químicas para separar los componentes nitrogenados en 

distintas fracciones solubles (Alonso et al. 1988, Christensen et al. 

1991). 

La determinación fraccionada de los diferentes componentes 

nitrogenados resultantes de la degradación proteica, tales como el 

nitrógeno soluble total, el nitrógeno no proteico, el nitrógeno 

titulable en presencia de formol y el nitrógeno amoniacal han servido 

de índice clásico de la extensión y profundidad de la maduración del 

queso (Fernández – Salguero et al. 1978 citado por Brito et al. 1995). 

EL índice de maduración es la relación en porcentaje entre el 

nitrógeno soluble y el nitrógeno total, dado que corresponde a 

aquellas fracciones producidas por hidrólisis enzimática de la caseína 

(Brito et al. 1995). 

Ardö y Meisel (1991), proponen métodos para estimar rápidamente 

la proteólisis en el queso, como es la determinación del contenido de 

triptófano y tirosina por absorbancia a 280 nm o por el método 

descrito por Hull utilizando el ácido tricloroacético como 

precipitante proteico y el reactivo Folin Ciocalteau, el cual 

reacciona con éstos aminoácidos. El método más común para estimar el 

grado de proteólisis  en queso es la determinación del contenido de 
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nitrógeno en diferentes fracciones, por el método de Kjeldahl, pero 

este requiere de mucho tiempo y es muy laborioso. 

2.3.1.3  Lipólisis. A diferencia de otros productos la lipólisis no 

genera defectos organolépticos en los quesos, de hecho la degradación 

lipídica existe en todo tipo de queso y solo se transforma en defecto 

cuando sobrepasa el umbral óptimo de cada variedad de queso (IDF – 

FIL, 1980). Durante la maduración ocurre una lipólisis que es limitada 

afectando solamente una pequeña proporción de la grasa. En quesos 

madurados con bacterias en su interior, como el Gouda, Cheddar y 

Suizo, la lipólisis es generalmente baja, pero es extensiva en 

aquellos madurados por hongos y algunas variedades de quesos italianos 

(Fox et al. 1996).  

Los ácidos liberados producto de la lipólisis, pueden sufrir 

transformaciones posteriores que provocan la formación de compuestos  

secundarios que contribuyen al sabor del queso, tales como: ácido 

propiónico, acético, butírico, caproico, caprílico y capricho 

(Veisseyre, 1980, Bhowmik y Marth, 1990; Eck, 1990 y Brito, 1993).  

 

 

2.4 Propiedades reológicas y desarrollo de la textura en quesos.  

Las propiedades reológicas del queso dependen de la presencia de 

agua libre, partículas de grasa y sal en la matriz de las proteínas. 

El contenido bajo de humedad lleva a una limitada hidratación de la 

proteína, menos libertad de movimientos de las moléculas proteicas y  

firmeza de la matriz. Por el contrario, el queso con alto contenido de 

humedad resulta con una estructura más débil  y menos firme (Inocente 

et al. 2002). 

Según Hort et al. (1997); Inocente et al. (2002); Wium et al. 

(2002), la textura o cuerpo del queso es una de las características 

que determina su identidad y calidad. Cada tipo de queso presenta una 

estructura única que con las características de sabor, determinan la 

aceptabilidad del consumidor, calidad y uso típico. 

 

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

de la organización estructural de los principales componentes del 
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mismo, sometida a cambios durante la maduración (Noel, 1996; Inocente 

et al. 2002). 

Según Bertola et al. (1992), los cambios de las propiedades 

texturales en la mayoría de los quesos son debido a las modificaciones 

en la matriz de la proteína, principalmente a la degradación de la αs1 

y β caseína. 

El queso es considerado un sistema bifásico constituido de una 

matriz de paracaseína que atrapa grasa y colonias de bacterias, y una 

fase acuosa. Los cambios en la composición de la fase acuosa reflejan 

los fenómenos enzimáticos y fisicoquímicos que ocurren en la matriz 

durante la elaboración y maduración del producto (Boutrou et al. 

1998). 

Según Walstra et al. (1999), la microestructura de los quesos 

durante las primeras horas después del moldeado, al ser observadas por 

un microscopio electrónico revela una matriz de micelas de paracaseína 

(diámetro alrededor de 100 nm). Las cavidades en la matriz están 

principalmente llenas con glóbulos grasos (~4 µm) y un poco de suero. 

En esta etapa se observa que el agua aún puede tener fácil movimiento 

a través de la matriz. Al día siguiente de procesamiento la matriz ya 

se encuentra más homogénea y se puede observar muchas  pero pequeñas 

partículas de proteínas. En un queso de pH > 5,2 las partículas 

observados son aproximadamente de 10 – 15 nm, en queso de pH < 5,0 la 

mayoría de las partículas son de 4 nm y los quesos de pH intermedio se 

presentan partículas de ambos tamaños. Las cavidades llenas de suero 

no pueden ser detectadas y cualquier desplazamiento del agua es cada 

vez más dificultoso, la causa de estos cambios puede estar asociada a 

la disolución del fosfato de calcio, y más tarde también a la 

proteólisis  

Lawrence et al. (1987), afirma que el desarrollo de la textura 

de los quesos durante la maduración se realiza en dos fases. La 

primera fase se presenta entre la primera y segunda semana de 

maduración, en donde suceden rápidos cambios, esto se debe a que la 

red de la caseína es altamente debilitada por la acción del cuajo, 

provocando una hidrólisis sobre el 20% de  la αS1 –caseína dando como 

resultado el péptido αS1 – I.  La segunda fase,  involucra un cambio 

más gradual  en la textura del queso, el rompimiento del resto de la 
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αS1 –caseína y de las demás caseínas lo que ocurre durante un tiempo 

más prolongado medido en meses más que en días. 

 

2.4.2 Parámetros que afectan la textura. Generalmente se ha observado 

que la temperatura de maduración y las proteínas de la leche 

contribuyen  a la firmeza del producto, en cambio la grasa de la leche 

proporciona suavidad al queso, por lo tanto a mayor cantidad de grasa 

el queso es más blando y suave (Lebecque et al. 2001). 

Un bajo contenido de humedad en la matriz del queso conlleva a 

una limitada hidratación de la proteína, menor libertad de 

movimientos. Por el contrario, el queso con alto contenido de humedad 

resulta con una estructura más débil  y menos firme. La sal es 

promotora de la rigidez del queso ya que es responsable de la 

reducción del agua libre (Inocente et al. 2002). 

Según  Lawrence et al. (1987) e Inés et al. (1999) y Wium et al. 

(2002), La textura de los quesos depende altamente de su pH y de la 

proporción intacta entre la caseína y la humedad del queso,  ya que 

los cambios en el pH están directamente relacionados a cambios 

químicos en la red de las proteínas del queso. Cuando el pH del queso 

disminuye hay pérdida de fosfato de calcio coloidal de las submicelas 

de caseína y  bajo pH 5,5 o cercano a este, se produce una disociación 

progresiva de las submicelas en agregados más pequeños de caseína. Si 

el pH del queso se aproxima al punto isoeléctrico de la caseína (pH: 

4,6), la proteína asume una conformación más compacta y la textura del 

queso se suaviza.  

Hort et al. (1997), expresan que al disminuir el pH, se 

incrementa la degradación de la red de proteínas, presentándose 

cambios en la textura con un pequeño rango de pH.               

Existe buena relación entre la firmeza del queso y la cantidad 

intacta presente de αS1 caseína, ya que los productos resultantes de su 

degradación en gran parte son solubles en agua y no contribuyen a la 

formación de la matriz proteica por esta razón la firmeza del queso 

decrece durante la maduración y los quesos se ablandan. Cada enlace 

péptido genera dos nuevos grupos de enlaces iónicos y cada uno de 

estos compite por el agua disponible en el sistema.  Entonces el agua 

previamente disponible para la solvatación del encadenamiento (unión) 
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de las proteínas podría volverse a ligar con el nuevo grupo iónico 

(Creamer y Olson, 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; Maifreni et al. 2002).  

 Otros factores que influyen en la textura del queso son, los 

componentes naturales que posee la masa tales como el contenido de 

grasa, proteína, NaCl y su composición mineral. Durante el 

almacenamiento tanto la proteólisis como la evaporación pueden tener 

efectos importantes sobre la propiedad de textura (Wium et al. 2002).  

Una baja relación entre S/H produce un queso débil y pastoso y 

cuando esta relación es alta, produce un cuerpo excesivamente firme 

(Hort et al. 1997).               

 

2.4.3  Medición de la textura. La textura es un atributo multivariable 

que puede ser determinada por dos métodos. El análisis sensorial es 

usado para evaluarla y predecir la aceptabilidad por parte de los 

consumidores.  Sin embargo las evaluaciones sensoriales requieren de 

jueces entrenados, los que demandan de mucho tiempo y están limitados 

por un restringido número de muestras (Lebecque et al. 2001). 

Las mediciones instrumentales de la  textura de los quesos están 

basadas en las propiedades reológicas de ellos mismos, su metodología 

es objetiva, efectiva y menos costosa, con la cual se puede establecer 

una relación entre los parámetros químicos y/o reológicos y sus 

medidas sensoriales. Las medidas tienen en cuenta la fuerza aplicada y 

el resultado es la deformación (Hort et al. 1997).   

Según Tunic (2000), existen tres categorías de las mediciones 

instrumentales de reología en alimentos, que son pruebas empíricas, 

prueba de imitación y prueba fundamental o de compresión.                                                                                                                                                                                    

La prueba empírica puede ser tan simple como manipular la 

cuajada o el queso con los dedos y dar información puntual de lo que 

se observa. También se ha usado el penetrómetro y  compresor de 

tensión de cuajada, aunque estos aparatos no son precisos. Debido a 

las condiciones arbitrarias del test y los resultados son difíciles de 

comparar con otros resultados obtenidos de experimentos rigurosos 

(Tunic, 2000). 
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La prueba de Imitación utiliza métodos diseñados para simular la 

acción humana durante la masticación. El instrumento más 

frecuentemente usado para realizar un análisis de perfil de textura 

(TPA) ha sido el Texturómetro, como es el “Instron universal testing 

machine” (Zoon, 1991; Tunic, 2000). 

La prueba de compresión o fundamental, incluye compresión y 

dinámica, y produce una expresión matemática del comportamiento 

reológico. Las muestras utilizadas en este equipo son de una forma 

específica y son deformadas de una misma manera, lo que permite 

analizar sistemáticamente los resultados (Tunic, 2000) 

La información obtenida es más frecuentemente un reflejo de la 

geometría y dinámica del aparato utilizado en la prueba que de las 

propiedades físicas de la muestra (Bertola et al. 1992). 

Estos métodos instrumentales tienen algunas desventajas sobre 

las medidas sensoriales, como es que la respuesta de la fuerza 

aplicada no es siempre definida.  Los resultados podrían depender de 

un número de variables, como es la temperatura, tamaño y forma de la 

muestra y de la velocidad de desplazamiento de las partes móviles del 

equipo (Bertola et al. 1992). 

El TPA esta basado en el reconocimiento de la textura como un 

atributo con múltiples parámetros. Consiste en comprimir una pedazo de 

alimento de tamaño pequeño en dos tiempos, en un movimiento reciproco 

que imita la acción de las mandíbulas y obtiene de los resultados  una 

curva de fuerza vs. tiempo en donde se obtienen parámetros de textura 

con buena correlación con los resultados evaluados sensorialmente       

(GRAFICA 2). 

Las características mecánicas de textura que dirigen la 

selección del procedimiento reológico e instrumental puede dividirse 

en parámetros primarios como: firmeza, cohesividad, elasticidad y 

adhesividad y en parámetros secundarios o derivados que son 

fracturabilidad, Chicosidad (Vliet, 1991).   

 
2.4.4 Terminología usada en la reología del queso. En la industria del 

queso la textura es tradicionalmente examinada por expertos que han 

tenido un entrenamiento por varios años y con experiencia en este tipo 

de evaluación. El atributo de textura se describe con un vocabulario 

de términos ambiguos y que incluso son mal interpretados entre  ellos. 
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TIEMPO 

(Hort et al. 1997). En el ANEXO 1, se presenta la definición de la 

terminología usada para la evaluación de la textura que comprenden los 

aspectos de firmeza, elasticidad y cohesividad. 

Los términos utilizados en el análisis de perfil de textura 

(TPA) definidos a continuación, están relacionados con el instrumento 

para medir el TPA y no necesariamente con los términos usados en 

evaluación sensorial y en las propiedades reológicas de los quesos 

(Vliet, 1991). 

• Firmeza. Se establece por medio de la medición de la fuerza que 

da una deformación, que varia desde 20 a 90% (porcentaje de 

compresión) (Zoon, 1991). En queso Danbo, Qvist (1987) citado por Zoon 

(1991), concluye que el resultado obtenido al aplicar una  compresión 

de 70% es más confiable que los obtenidos con una compresión del 50% 

porque los promedios del coeficiente de variación son menores.  

 

 

 

          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 

 
  GRAFICO 1: Curva típica del análisis de perfil de textura del queso.    

A3: Adhesividad, A2/A1: Cohesividad  
 
  FUENTE: Eck (1990) 
 

 

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

es conocido en las investigaciones dentales que la mayoría de las 
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personas presentan una velocidad para masticar entre 40 – 80 golpes de 

masticación (compresión) por minuto, la duración de un ciclo de 

masticación es sobre 1 segundo y la velocidad de la compresión podría 

ser sobre 1500 mm/min. Friedman et al. (1963), citado por Zoon (1991)  

mencionan que la velocidad de masticación del texturómetro es de 42 

ciclos por minutos, lo que está en concordancia con la acción normal 

humana. 

• Elasticidad. Para Vliet (1991) y  Zoon, (1991), la elasticidad 

es la  velocidad en que un material deformado vuelve a su condición 

inicial (recupera su altura) después que la fuerza de deformación es 

removida.  

• Adhesividad. la adhesividad es la fuerza necesaria para simular 

el trabajo que se requiere para superar la fuerza de atracción 

existente entre la superficie de los alimentos y la superficie de otro 

material que se encuentran en contacto (Zoon, 1991). 

Imoto et al. (1979) citado por Vliet (1991), evaluaron 

diferentes tipos de quesos y expresaron que la adhesión fue difícil de 

evaluar  instrumentalmente, pues encontró un alto coeficiente de 

variación entre las mediciones de un tipo de queso, señalando que este 

aspecto es mucho mejor evaluado por los panelistas.  El número de 

estudios realizados sobre éste parámetro en quesos es limitado por lo 

que no es posible hacer una afirmación concreta sobre el método más 

apropiado para determinar la adhesividad. 

• Cohesividad: Corresponde a la fuerza necesaria para simular la 

fortaleza de los enlaces internos que constituyen el cuerpo del 

producto  (Vliet, 1991).  

Según Zoon (1991), cohesividad es la facilidad con que una 

muestra se desmenuza, en cambio Bryant et al. (1995), la describen 

como la extensión a la que el queso podría ser deformado antes de su 

ruptura. Al aumentar el contenido de grasa, la cohesividad disminuye. 

En un estudio realizado por Bertola et al. (1992), sobre la 

evaluación de la proteólisis y reología en la maduración del queso 

Argentino Tybo (queso semiduro danés), observaron que durante la 

maduración, decrece la firmeza y se incrementa la adhesividad, estos 

cambios reológicos están relacionados a la formación del nitrógeno 

soluble y a la degradación de la caseína durante la maduración. 
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La elasticidad decrece a medida que avanza el tiempo de 

maduración,  esto se debe principalmente a la relación  de los iónes 

de calcio con la molécula de caseína, sea como para κ caseinato mono o 

dicálcico y por la hidrólisis de esta molécula durante la maduración, 

por lo tanto estas moléculas son las responsables de la elasticidad de 

la cuajada (Bertola et al. 1992; Maifreni et al. 2002) 

Alta concentración de la αs1 caseína intacta fue observada por 

los investigadores en muestras de queso de corto período de maduración  

lo que contribuye a la rigidez  de la matriz, la que decrece según sea 

degradada la αs1 caseína, la elasticidad también se favorece lo mismo 

que la suavidad del queso  (Bertola et al. 1992). 

En queso Cheddar, los cambios reológicos no necesariamente 

fueron percibidos como modificaciones en la textura (Hort, 1998).  

La firmeza evaluada sensorialmente, presenta una correlación 

positiva y significativa (P< 0,05) con el grado de maduración del 

queso,  porque probablemente para los productos provenientes de la 

proteólisis, el efecto del decrecimiento del contenido de humedad 

durante el envejecimiento del queso, prevalece sobre el efecto del 

rompimiento de la matriz de la proteína (Inocente et al. 2002).  

Chen et al. (1979) y Casiraghi et al. (1989) citado por Lawlor 

et al. (2001), encontraron que la firmeza, cohesividad y adhesividad y 

el desmenuzamiento están estrechamente correlacionados con la 

composición (sólidos totales) y pH en muchas variedades de quesos.     

 Según Mistry y Kasperson (1998), al incrementar el contenido de 

sal en varias muestras de quesos y ser evaluadas a través del  TPA, la 

firmeza, fractubilidad y elasticidad se incrementa, probablemente por 

el bajo contenido de humedad de éstos quesos.  

 

2.4.5  Relación entre medición instrumental vs medición sensorial de 

los parámetros reológicos.  Lebecque et al. (2001), demostraron que 

existe una fuerte correlación entre los datos instrumentales y 

atributos sensoriales de la textura del queso Saler. 

Estudios reológicos en el queso Cheddar realizados por Hort et 

al. (1997), encontraron que las mediciones químicas presentan 

limitaciones para predecir lo que percibieron los panelistas, así como 

Jack et al. (1993) citado por Bryant et al. (1995), tampoco encontró 



 28

correlación entre los datos composicionales y los parámetros 

sensoriales en el queso Cheddar.  

Brennan et al. (1975) citado por Bryant et al. (1995),  

investigaron  las propiedades mecánicas de 5 variedades de queso, 

usando el Instron, y reportaron alta correlación entre los valores 

obtenidos con el texturómetro y la evaluación sensorial.  

Lakhani et al. (1991) citados por Bryant et al. (1995),  no 

encontraron correlación entre los resultados de los análisis 

instrumental y sensorial en queso Cheddar  elaborado con leche 

ultrafiltrada. La escasa correlación entre lo instrumental y sensorial 

puede ser parcialmente debido a la fricción de la superficie  entre la 

muestra y el platillo de comprensión. 

No obstante, Hort et al. (1997); Eves et al. (1988), Vassal 

(1987) citado por Zoon (1991) y Jack et al. (1993) citados por Bryant 

et al. (1995), señalan que la relación entre parámetros medidos 

instrumental y sensorialmente no es necesariamente lineal.  

Muchas veces la relación de la firmeza medida instrumentalmente 

y sensorialmente fue curvilínea, esto quiere decir que la firmeza 

medida instrumentalmente evidencia mayor incremento que la medida por 

la parte sensorial (Hort et al. 1997). 

Prentice (1987), también encontró que entre las mediciones 

instrumentales y los análisis sensorial no siempre existe correlación, 

probablemente una relación lineal entre los parámetros sensoriales e 

instrumentales sólo existe si la variación entre las muestras de 

ensayo no es muy amplia. 

      La magnitud del coeficiente de correlación, generalmente  

depende de la homogeneidad de la muestra, de la experiencia del 

panelista, de la confiabilidad de la prueba instrumental y de las 

condiciones experimentales, así como también del número y de la 

diversidad entre las muestras (Zoon, 1991). 

Brennan et al. (1970 y 1975), citados por Zoon (1991), 

realizaron diversos estudios de análisis de TPA en queso (Cheddar y 

Edam) y evaluaron con panelistas entrenados los quesos en cuanto a su  

firmeza, elasticidad, adhesividad y cohesividad. Encontraron que solo 

existe correlación altamente significativa (a un nivel de confianza 

del 5%) entre el parámetro firmeza medido instrumental y 
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sensorialmente (r: 0,87). EL texturómetro no detectó la adhesividad 

(no hubo picos negativos), no se encontró una correlación 

significativa entre los parámetros cohesividad y elasticidad evaluados 

instrumental y sensorialmente. 

Chen et al. (1979) citado por Zoon (1991), también realizó 

pruebas de TPA con Instrom en muestras de 11 quesos. Donde fueron 

evaluados  los parámetros de firmeza, cohesividad y adhesividad. El 

coeficiente de correlación entre los parámetros medidos  instrumental 

y sensorialmente fueron los siguientes: 0,85, 0,85 y –0,84, 

respectivamente. El signo negativo para la adhesividad significa que 

las áreas de los picos negativos medidos en el Instron no son 

significativamente correlacionados con la adhesividad percibida por 

los panelistas.  Brennan et al.  (1970) citado por Zoon (1991), no 

detectaron picos negativos, esto lleva a la conclusión que las pruebas 

de penetración probablemente no son apropiadas para establecer la 

adhesividad en quesos.  

También el comportamiento reológico de muestras del mismo queso 

es variable, lo que afecta la repetibilidad y por lo tanto el análisis 

de varianza (Dewettinck et al. 1999).  La correlación entre las 

evaluaciones sensoriales e instrumentales depende en gran medida del 

porcentaje de compresión.  Fueron encontradas correlaciones 

significativas en compresión de 50, 60, y 80%, pero en la de 70 % de 

compresión esta es baja.  

 

 

2.5 Actividad del agua (aw) en queso. 

 

2.5.1 Generalidades.  La actividad del agua es una importante 

propiedad térmica que mide  el grado en que el agua esta ligada al 

sistema y su disponibilidad  para actuar como solvente y participar en 

reacciones químicas y bioquímicas y crecimiento de microorganismos 

(Scott y Bernard, 1983; Labuza, 1980 citado por Stamp et al. 1984 y 

Fontana, 2000). Es usada para predecir  la estabilidad y seguridad de 

los alimentos con respecto a su crecimiento microbiano, velocidad  de 

reacciones deteriorativas y propiedades físicas (Fontana, 2000; 

Labuza, 1980 citado por Stamp et al. 1984). 
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Existen muchas otras ecuaciones que definen la aw, pero 

finalmente un término, íntimamente conectado con la definición de aw, 

es la relación entre  este parámetro y la humedad relativa en 

equilibrio (HR) (Troller, 1983). 

 

                                            Ec. (2.1) 

 

 

Según Fontana (2000), también la aw de un producto es 

equivalente a la humedad relativa del aire en equilibrio con el 

producto en una cámara sellada. Los microorganismos tienen un nivel 

límite de  actividad de agua por debajo del cual no podrían crecer. 

Moro et al. (1992), encontraron que la actividad del agua de 

algunos quesos semiduros elaborados artesanal y semiartesanalmente de 

la región de Asturia, España, oscila entre 0,961 y 0,968. 

Mateos - Nevado (1986) determinó para quesos semiduros un rango 

de aw comprendido entre 0,94  y 0,98.  

Según Asmundson et al. (1998), los valores de aw para quesos 

semiduros están alrededor de 0,90, para quesos extremadamente duros se 

encuentran cerca de 0,70 y 0,99 para quesos frescos y blandos, aunque 

Hardy (1979) citado por Fernández – Salguero et al. (1986), afirma que 

solo los quesos duros y salados puede estar en el rango de 0,80 y el 

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

 

2.5.2 Factores relacionados con la actividad del agua. En la  

fabricación del queso, la actividad del agua (aw) depende del tipo de 

cuajo usado  e influye en la calidad, estabilidad y sanidad y 

seguridad final del alimento (Ruegg & Blanc, 1981; Hardy, 1984; Choisy 

et al. 1984; Weber & Ramet, 1984; Fox, 1987 citados por Esteban y 

Marcos, 1990). 

Según la velocidad de varias reacciones químicas y enzimáticas, 

la aw  afecta  las propiedades de textura de los alimentos. Si el 

alimento presenta aw alta  tiene una textura que se describe como 

jugoso, blando y masticable, cuando su aw es baja, se desarrollan 

atributos de textura indeseables como duro, seco viejo (Bourne, 1987 

citado por Fontana, 2000).                       

  HR (%): aw * 100     
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La relación existente entre la composición y la aw de varios 

tipos de queso indican que ésta es directamente proporcional  a la 

humedad del queso e inversamente proporcional a su contenido de 

cenizas, NaCl y nitrógeno no protéico (Esteban y Marcos, 1989; Ruegg y 

Blanc, 1977, citado por Alcala et al. 1983; Mistry y Kasperson, 1998).   

En quesos frescos, donde hay poca proteólisis o no la hay, la aw 

es casi exclusivamente dependiente del contenido de   NaCl (Marcos et 

al. 1981).  Un incremento en el tiempo de salado en salmuera 

usualmente podría disminuir el contenido de humedad de los quesos y 

consecuentemente la aw podría ser menor y limitar las actividades 

enzimáticas (Mistry y Kasperson, 1998; Kelly et al. 1996 citado por 

Kristiansen et al. 1999). 

Por aplicación de análisis de regresión a 82 muestras de varios 

tipos de quesos madurados con un rango de aw entre 0,995 a 0,87; se 

encontró una estrecha relación entre el contenido de cenizas y el aw 

(Dixón, 1975 citado por Esteban y Marcos, 1990). 

El material  contenido en la ceniza incluye tanto NaCl como 

material inorgánico, principalmente calcio y fósforo soluble 

proveniente  de la caseína a un pH ácido, los cuales probablemente 

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

 

2.5.3 Comportamiento de la aw durante la maduración del queso. La 

producción óptima de ácido láctico por algunas bacterias ácido 

lácticas ocurren a valores de aw entre 1,0 a 0,95 y la producción 

decrece drásticamente si la aw disminuye (Asmundson et al. 1998). 

La aw del queso disminuye durante la elaboración y maduración 

como resultado de la deshidratación, salado, concentración de sólidos 

no grasos y la producción de compuestos nitrogenados  no protéico de 

bajo peso molecular  solutos solubles debido a la glicólisis, 

proteólisis y lipólisis (Marcos y Esteban, 1982; Asmundson et al. 

1998). 

Las modificaciones químicas causadas por la coagulación de la 

caseína con cuajo, metabolismo de la lactosa y proteólisis alteran las 

propiedades de los enlaces de agua  de los substratos. Para la caseína 

estos cambios en la hidratación son debido a la hidrólisis de las 
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proteínas moleculares  o a los cambios en el ambiente como en  el pH, 

concentración de iónes, etc. (Ruegg y Blanc, 1975). 

Estos cambios incluyen  una disminución en la hidratación de las 

moléculas de las proteínas acompañada por un incremento global  de la 

capacidad de sorción del agua del sistema de fosfocaseinato de calcio 

debido al descargo  de las sales minerales de la micela de la caseína. 

Durante la elaboración del queso la fermentación ácido láctica 

incrementa la capacidad de absorción del agua y causa una reducción en 

la actividad del agua dentro el producto (Ruegg y Blanc, 1975). 

Aparte del efecto de los solutos inorgánicos, la aw de los 

quesos madurados  es siempre menor por los compuestos de solutos 

inorgánicos, y de bajo peso molecular resultantes de la proteólisis. 

La extensión e intensidad  de la hidrólisis de la caseína difiere 

notablemente en queso madurados por bacterias y mohos ya que las 

proteasas de hongos son más activas (Esteban y Marcos, 1990). 

 

2.5.4  Medición de la actividad de agua. Hay muchas opciones para 

determinar la aw de los alimentos. La mayoría de los métodos 

disponibles para medir la aw son aplicados en queso y cada uno tiene 

sus ventajas y desventajas. Entre las desventajas está el alto costo 

de los instrumentos electrónicos de medición, el largo tiempo 

requerido para lograr el equilibrio de la aw en la medición, el 

pequeño  número de muestras a analizar simultáneamente y la falta de 

precisión y exactitud (Esteban y Marcos, 1990). 

La otra alternativa para la medición directa de la aw  se apoya 

en el cálculo de la composición química de los quesos (Esteban y 

Marcos, 1990). 

Hilsheimer y Hauschild (1985), modificaron el método de  los 

cristales de sal de Northolt y Heuvelman usando sal cristalizada, para 

determinar actividad de agua en quesos y lo compararon con los valores 

obtenidos por el método de Luff. 

El analizador de actividad de agua Luff, modelo 5803 mide  la aw 

de la muestra con un elemento de medición Durotherm, que consiste en 

un hilo sintético que trabaja en forma similar al hidrómetro de pelo. 

Este elemento es duradero y capta con mayor rapidez las variaciones de 

humedad, lo cual es una ventaja en comparación con el higrómetro de 
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pelo. Las variaciones de temperatura se  compensan con ayuda de una 

placa bimetálica la cual frena la variación del aw por efecto de la 

temperatura (Rodel y Leistner, 1971). 

Millan et al. (1998), aplicaron seis modelos matemáticos para 

hallar la aw en quesos y establecer las diferencias entre los valores 

reales y los teóricos. En quesos con un contenido de humedad mayor a 

40%, utilizaron la ecuación 2.3. Con esta fórmula obtuvieron una 

diferencia de aw con respecto al valor real de 0,000 – 0,013  en 100% 

de las muestras. 

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

la cámara es igual a la aw de la muestra (Fontana, 2000). 

 

 

                           Ec. (2.2)                 

 

Donde, NPN: Contenido de nitrógeno no proteico (%)  

       m  : Contenido de humedad (%). 

  

   Marcos et al. (1982) citados por Esteban y Marcos (1990),  

encontraron una correlación  altamente significativa  entre la humedad 

y la aw (r: 0,98) y entre el contenido de cenizas y la aw, de los 

quesos madurados con bacterias, que tienen un rango de 20 – 46% de 

humedad, entre 8 – 25g de cenizas por 100 g de humedad y presentan 

diferentes grados de proteólisis, la ecuación de regresión es: 

 

                       (2.6)                            

                                                Ec. (2.3) 

   

                                             Ec. (2.4) 

 

 

Las ecuaciones (2.3) y (2.4) son válidas para las variedades 

investigadas, pero la ecuación (2.4) es aplicable a todas las 

variedades de quesos madurados con bacterias (Marcos et al. 1985 

citado por Esteban y Marcos, 1990). 

 

aw: 0,72262 + 0,0046*[(g H2O)/(100g queso)] 

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

aw: 1,00343 – (0,0005 * NPN) – (0,03280 * m) 
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2.6 Evaluación sensorial en queso. 

La ciencia de la evaluación sensorial es un medio para medir y 

analizar la relación entre las características sensoriales de un 

alimento (las percibidas por los sentidos de la vista, gusto, tacto, 

olfato y oído) y su preferencia por el consumidor (Lawlor y Delahunty, 

2000; Mutukumira 2001). Utilizando panelistas expertos se puede 

obtener información mas detallada en un lenguaje más amplio de 

términos que engloben los conceptos de gusto-aroma, apariencia y 

textura de quesos (Lawlor y Delahunty, 2000). 

 La calidad sensorial de los quesos madurados está determinada 

por parámetros tecnológicos usados en el proceso y las características 

de la leche cruda usada (Buchin et al. 1998). 

 El contenido de grasa en  el queso juega un papel importante en 

la percepción del sabor y textura.  Otras variables composicionales 

como, sal en humedad (S/H), humedad en queso desgrasado, grasa en 

materia seca, etc., también influyen en el sabor y textura del queso. 

(Lawlor et al. 2001). 

 Desde el punto de vista práctico, la percepción de un 

determinado gusto se puede modificarse por interacciones  cruzadas  

por efecto de otras sensaciones como el aroma, la textura o el color y 

por la influencia de algunos componentes estructurales del alimento 

(Guirao, 1980 citado por Duran y Costell, 1999).    

La influencia del color de los alimentos en la respuesta del 

consumidor, es decir, en el grado de aceptación o rechazo, está 

ampliamente demostrada por el uso extendido de colorante. El 

consumidor al percibir el color  de un alimento, de manera espontánea 

lo relaciona con otras características (grado de madurez de frutas, de 

quesos, proporción 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 adición de suero en el proceso de maduración de 

quesos. 

 

2.7.1 Generalidades. Las motivaciones para incorporar proteínas 

séricas en el queso  son principalmente  aumentar su rendimiento y su 
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valor nutritivo (Marshall, 1986; Jamenson y Lelievre, 1996; Lo y 

Bastian, 1998).  Más recientemente se ha descubierto que las proteínas 

del suero se pueden utilizar como reemplazantes 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 proteína del suero unida  al exterior  de las 

micelas podría influir en la accesibilidad de la caseína  a la 

quimosina, proteasas y peptidasas durante los primeros estados de 

maduración del queso (Lau et al. 1991).  

 

2.7.2 Inhibición de la plasmina por acción de las proteínas séricas. 

La plasmina  presenta una termorresistencia  relativamente elevada, en 

medio tamponado a pH 7,0; conserva el 20% de su actividad después de 

un calentamiento a 70º C por 10 minutos (Eck, 1990). 

Además, existen sustancias inhibidoras tales como α1–proteinasa, 

α2–antiplasmina, tripsina bovina, α2–macroglobulina, C1 e inter-α- 

tripsina de las proteasas pero sobretodo de la plasmina, estas 

sustancias se encuentran principalmente en el suero, por lo que al 

incorporar proteínas del suero nativas o desnaturalizadas  en la 

cuajada del queso da como resultado una maduración con características 

atípica debido a la baja digestión de la caseína durante la maduración 

esto se debe  a la  disminución de la actividad de la plasmina 

(Benfeldt et al. 1998).  

Hayes et al. (2002), realizaron una investigación con el fin de  

determinar la influencia de las proteínas séricas (nativas y 

desnaturalizadas) en la actividad de la plasmina  en leche  a pH 6,5  

y  5,2 en la presencia de 5% de NaCl (condición similar a la 

maduración de varios quesos), concluyeron que a pH 6,5, la actividad 

de la plasmina decrece tanto con la presencia de proteínas séricas 

nativas como desnaturalizadas y a pH 5,2 se inhibe la actividad de la 

plasmina  sobre la ß-caseína. 

Al respecto, Jameson y Lelievre (1996), demostraron que la  

adición de proteína sérica desnaturalizadas al Cheddar,   inhiben la 

degradación de la β-caseína, pero no la de αs1-caseína, también  

afirman que la B–lg inhibe tanto a la plasmina como a su precursor 
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“Plasminógeno”, lo mismo encontraron Lo y Bastian (1998), en queso 

Havarti.  

La principal razón para el decrecimiento de la actividad de la 

plasmina  es la formación  de complejos tiol – disulfuros entre la 

plasmina y β lactoglobulina inducidos por el calor (Kelly y Foley, 

1997 citados por Somers y Kelly, 2002). 

 Todos los inhibidores podrían influir en el sistema  

proteolítico  residente en el cultivo bacteriano. La incorporación de 

proteínas séricas naturales o desnaturalizadas  en la cuajada del 

queso parece afectar el sistema proteolítico en el queso de diferente 

manera (Benfeldt et al. 1998). 

 

2.7.3 Efectos del suero en las características del queso.  La adición 

de proteínas del suero aumenta la cantidad de agua ligada y el 

contenido de lactosa en los quesos, lo cual normalmente, conduce a un 

aumento de la acidez del producto, inferior calidad de sabor, cuerpo, 

y textura (Kjaergaard y Stapelfeld, 1991).   

En estudios en queso Chanco con adición de Ricotta Simpfendörfer 

y Benavente (1989), no obtuvieron diferencias estadísticamente (P ≥ 

0,05) con respecto al control en cuanto a la composición química,  sin 

embargo, el contenido de humedad, de lactosa y proteico fue levemente 

superior y el de grasa menor en aquellos quesos que se le adicionó 

Ricotta en relación al queso carente de ella. Estos resultados 

coinciden  con lo observado por Brown y Ernstrom (1982), en queso 

Cheddar con incorporación de suero concentrado por ultrafiltración,  

pero se presentan diferencias estadísticas en el sabor, aroma y 

cuerpo.   

El bajo pH en los quesos Cheddar con incorporación de suero 

ultrafiltrado concentrado, es un signo de la aceleración del 

crecimiento de los organismos, que posiblemente dan otros defectos. El 

crecimiento acelerado se debe al alto nitrógeno libre y lactosa por el 

suero concentrado calentado y a la alta humedad del queso (Brown y 

Ernstrom, 1982). 

La capacidad de ligar agua de las proteínas séricas  

desnaturalizadas se reduce al compararla con la de las proteínas 

séricas nativas. La desnaturalización reduce la capacidad de absorción 
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de agua debido a los cambios estructurales, perdida de disponibilidad 

de superficie de áreas y de sitios de ligamentos del agua,  entre 

otros. Cuando la ? caseína  se encuentra en presencia de la ß 

lactoglobulina desnaturalizada  se  forma un complejo que presenta 

mayor capacidad de ligar agua, por lo que la disponibilidad del agua 

como solvente es probablemente menor debido a lo anterior  y este 

comportamiento influye críticamente en las reacciones químicas del 

queso, con lo cual se afecta tanto la velocidad de maduración así como 

la calidad del producto (Alais, 1985 y Jameson y Lelievre, 1996). 

La caseína es la fuente de formación de muchos de los 

componentes que proporcionan sabor al queso y la presencia de las 

proteínas séricas causa dificultad para la producción de estos 

compuestos, debido a que limitan la accesibilidad de las enzimas hacia 

la caseína, durante la maduración del queso (Lelievre y Lawrence, 

1988). 

 El sabor y textura del queso Cheddar con incorporación de 

proteínas séricas evidentemente es inferior al ser comparado con el 

control en un panel de jueces entrenados (Law et al. 1992, Banks et 

al. 1987). 

En algunos casos agregar proteínas séricas  no significa alterar 

las características de la variedad tradicional del queso. Por lo 

general en quesos  de pH alto y alta humedad y que no dependen de la 

proteólisis para el desarrollo de su sabor-aroma no se presenta 

mayores cambios (Jameson y Lelievre, 1996). 

 

2.7.4 Efectos en la degradación de las proteínas del queso. El estado 

en que las proteínas son adicionadas tiene un gran efecto en la 

textura y maduración. La inclusión de proteínas séricas en forma 

nativa a quesos blandos tiene como resultado una cuajada blanda pero 

si estas proteínas son desnaturalizadas  resulta una cuajada más 

rígida (Banks et al. 1994). 

 En el queso Cheddar la inclusión de  proteínas séricas nativas 

produjeron un decrecimiento en la velocidad de la proteólisis de la αs1  

caseína, pero si se agregan proteínas séricas desnaturalizadas el 

efecto negativo en la degradación de éstas, es pequeño (Banks et al. 

1994; Iyer y Lelievre, 1987 citados por Lo y Bastian 1998). 
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La tasa de producción de nitrógeno soluble disminuye en 12% en 

ácido tricloroacético (TCA), afectando el grado de proteólisis 

alcanzado durante la maduración de quesos elaborados con leche 

pasteurizada, probablemente a causa de la presencia de las proteínas 

desnaturalizadas del suero por el calor, las cuales interactúan con 

las micelas de caseína (Lau et al. 1991). 

 La β-lactoglobulina desnaturalizada y la nativa fueron 

resistentes a la proteólisis durante la maduración del queso Cheddar 

debido a que la β- lactoglobulina forma un complejo con la                                                                           

caseína (Law et al. 1992 y Jameson y Lelievre, 1996). 

Sin embargo Harper et al. (1989), encontraron que tanto la β-

lactoglobulina como la α- lactoalbumina presentan una pequeña 

proteólisis en el queso Cheddar, independientemente de la forma  en 

que las proteínas séricas (nativas o desnaturalizadas) sean agregadas 

a la leche. 

La presencia de proteínas desnaturalizadas del suero  tiene 

efectos sobre la estructura, produce bajo pH y alta humedad en el 

queso, pero más afecta al sabor-aroma y textura como resultado de la 

baja hidrólisis de la αs1- caseína y también de la β-caseína (Lo y 

Bastian, 1998 y Punidadas et al. 1999). 

 

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

αs1- caseína forma la matriz estructural del queso y al adicionar 

proteínas séricas nativa o desnaturalizada,  así como los glóbulos 

grasos, no son involucrados activamente en la formación de la 

estructura actúan como un relleno inerte ocupando los espacios 

existentes en la matriz lo que no contribuye a la formación de la  

estructura típica del queso, pues queda más blanda (Jameson y 

Lelievre, 1996 y Steffl et al. 1999).   

La proteína de suero desnaturalizada genera una textura menos 

firme que la caseína, ya que el calcio, que juega un papel clave  en 

la estructura de la cuajada del queso, es ligado (secuestrado) 

fuertemente por la β-lactoglobulina y la α-lactalbumina 

desnaturalizadas, lo que podría explicar  la suave y débil textura del 

queso (Jameson y Lelievre, 1996).   
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 Al ser adicionada proteína del suero desnaturalizada tanto en 

queso Cheddar como Gouda se observa, un cuerpo débil, nivel de humedad 

elevado y desarrollo defectuoso de sabor, pero además en el Gouda se 

observa una textura grasienta, lo cual fue atribuido al efecto 

disociador de la partícula del suero, coagulado en la malla de la 

caseína contraída (Jameson y Lelievre, 1996). 

La desnaturalización de las proteínas séricas ligan a la 

caseína, particularmente entre la para κ - caseína y la αs2 – caseína a 

través de enlaces disulfuros.  Este enlazamiento puede impedir la 

elasticidad por entrecruzamiento de los polímeros de caseína (Lelievre 

y Lawrence, 1998). 

 La influencia  en la firmeza del gel varía conforme  al tamaño  

de las partículas adicionadas. Si las partículas son más pequeñas que 

los orificios de la red de la caseína (<10µm), entonces la reducción 

de la firmeza del gel es debido a un efecto  causado por la 

disminución de la concentración de la caseína. Si las partículas son 

más grandes que los poros (>10µm), se obstaculiza  la formación 

regular del gel   y la firmeza del gel  decrece  a mayor magnitud.  Al 

adicionar partículas de proteínas de suero de un tamaño de partículas 

más chico que 10µm se puede obtener un gel firme (Steffl et al. 1999). 

 El defecto del cuerpo débil puede ser atribuido al ligamiento de 

la β-lactoglobulina que interfiere  con la capacidad de las micelas de 

caseína a formar una malla cruzada y  unida (Jamenson y Lelievre, 

1996).  

Las proteínas del suero pueden influir en las propiedades del 

queso por mecanismos químicos, bioquímicos y biofísicos, los efectos 

dependen tanto de la forma en que son agregadas (nativas o 

desnaturalizadas) así como de la variedad de  queso. Sin embargo, 

realizando algunos ajustes en las operaciones del proceso tradicional  

se puede evitar  algunos cambios en las características típicas del 

queso. Nada hay que sugiera que su  incorporación es intrínsecamente 

indeseable, en relación a las perspectivas de la industria lechera y 

del consumidor (Jameson y Lelievre, 1996). 

 

2.7.6  Comportamiento electroforético de las proteínas del queso  con 

incorporación de suero.   Leaver et al. (1993), analizaron quesos 
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elaborados con leche pasteurizada y con proteínas séricas 

desnaturalizadas después de 12 semanas de maduración, encontrando 

cambios en la fracción insoluble en agua de los quesos, es  así como 

los componentes de la  αS caseína fueron hidrolizados más rápidamente 

que los componentes de la para λ y β caseína, además en los quesos con 

adición de proteínas séricas, la β lactoglobulina  no muestra 

aparentemente cambios durante el período de maduración. Esto es 

posible ya que para obtener una estimación de la cantidad de proteína 

por densitometría se debe escanear el gel y debido a la proximidad de 

varias bandas, la sensibilidad es relativamente baja.  

El análisis de las fracciones  de nitrógeno soluble para queso 

con leche pasteurizada y queso con proteína sérica desnaturalizada por 

calor, aparecen identificadas en el siguiente orden: Para κ caseína, β 

caseína y αs caseína, en SDS – PAGE (Electroforesis en gel de 

poliacrilamida en sulfato de sodio dodecil) pero no se dan a conocer 

las condiciones de la corrida (Leaver et al. 1993). 

 Enright y Kelly (1999) citados por Somer y Kelly (2002), 

reportan que al  incrementar la severidad de los tratamientos térmicos 

resulta una menor degradación de la β caseína en la muestra de leche y 

concluyen que este efecto  puede resultar del ligamiento  de las 

proteínas desnaturalizadas del suero  a la superficie de la micela de 

la caseína. 
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3. MATERIAL Y METODO 

 
 
 
 
3.1 Material 

 

3.1.1. Lugar de desarrollo y duración de la investigación. La     

investigación se llevó a cabo en la Universidad Austral de Chile 

(UACH).   

 La etapa experimental se realizó durante los meses de Octubre y 

Diciembre del año 2001 y Mayo y Julio del año 2002.  

 Los análisis fisicoquímicos y organolépticos se realizaron en 

los laboratorios del Instituto de Ciencias y Tecnología de la leche 

(ICYTAL). Los análisis de actividad de agua (aw), en los laboratorios 

del   Instituto de Medicina Preventiva de la UACH. Los análisis del 

perfil de Textura (TPA) fueron realizados por personal especializado 

en el laboratorio QUIMATIC, ubicado en la ciudad de Santiago de Chile. 

 

3.1.2   Materiales y equipos. Se analizaron muestras de queso Chanco 

con diferente porcentaje de incorporación de suero en polvo a la leche 

utilizada para su elaboración y muestras de queso Chanco sin adición 

de suero,  utilizado como Testigo. Los quesos analizados proceden de 

las cámaras de maduración de la Cooperativa Agrícola y Lechera 

Frutillar CAFRA donde se desarrolló un estudio paralelo  de producción 

de éstos quesos. Los productos fueron madurados durante 42 días, entre 

Octubre y Diciembre del año 2001.   

  Los materiales de laboratorio necesarios para la investigación, 

se encuentran incluidos en los respectivos métodos de análisis que se  

utilizaron.  

 

 

3.2 Metodología 

3.2.1 Frecuencia de los análisis. Los análisis fisicoquímicos: pH, 

porcentaje de humedad, materia grasa, sólidos totales, contenido de 

cenizas (minerales) y sal, aw y color, el estudio del desarrollo de la 

proteólisis: Índice de maduración y determinación de las fracciones 
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proteicas y el análisis de perfil de textura (TPA),  se realizaron a 

los 0, 14, 28 y 42 días de maduración.  

La  evaluación sensorial se llevó a cabo a los 28 y 42 días de 

maduración del queso. 

 

3.2.2 Diseño experimental. Se estudiaron 4 tratamientos con tres 

repeticiones, considerando el efecto del tiempo a los 0, 14, 28 y 42 

días de maduración, todos los análisis se realizaran en duplicado. La 

variable utilizada en éste estudio fue el porcentaje de adición de 

suero en polvo a la leche utilizada para la elaboración del queso 

Chanco. 

Las muestras proceden de quesos elaborados con los siguientes 

tratamientos: 

TRATAMIENTO 1: Leche con 3,2% de Materia grasa (MG) (Testigo) 

TRATAMIENTO 2: Leche con 3,93% MG más el 2% (m/m) de suero en polvo. 

TRATAMIENTO 3: Leche con 4,66% MG más el 4% (m/m) de suero en polvo. 

TRATAMIENTO 4: Leche con 5,39% MG más el 6% (m/m) de suero en polvo.  

Para todos los tratamientos, el suero se reconstituyó al 50% p/p 

en agua a 45° C y para la estandarización de la grasa, se mantuvo una 

relación constante entre materia grasa y sólidos no grasos (0,36). 

 

 

3.3 Métodos de análisis 

 

3.3.1  Análisis físico-químico 

Ø El muestreo de los quesos se realizó  según la norma IDF-FIL 50C – 

1995 (IDF, 1995). 

Ø Determinación de materia grasa: Método Gerber  Van Gulik,  Nen 

3059: 1957. LEIDEN, HOLANDA; ISO Nº 3433. 1975 (Pinto et al. 1998). 

Ø Determinación de sólidos totales: Métodos gravimétricos. FIL-IDF 

4A: 1982 (IDF, 1982). 

Ø Determinación de pH: Método potenciométrico NCh. 1671 – 1979 (INN, 

1979). 

Ø Determinación del nitrógeno total: Método del Bloque de digestión 

(Método rápido de rutina Micro Kjeldahl). IDF-FIL 20B, 1993. Parte 

3,  para una muestra de queso de 0,25 gramos.  
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Ø Determinación de nitrógeno soluble: Método de extracción descrito 

por Vakarelis y Price (1959) citado por Brandsma et al. (1994), 

cuantificando el nitrógeno del extracto por Hiller, Yuen y Mckenzie 

citado por Pinto y Houbraken, 1979. 

Ø Determinación de fracciones proteicas: Método de electroforesis en 

tubos de gel de poliacrilamida (Jong 1975 y Assenat, 1967). 

Modificado por Cortes, (2001). Se utilizó para la corrida de la 

muestra 200 v durante 1:45 horas.  

Ø Determinación del contenido de proteína del extracto de queso: 

Método según Lowry et al. (1951)(ANEXO 2).    

Ø Determinación de cenizas: Método gravimétrico. AOAC. Official 

method 935.42. Número: 33.7.07 (1990) (15th Ed.) (ANEXO 6).  

Ø Determinación del contenido de cloruros (NaCl). Método por 

titulación colorimétrica. AOAC. Official Method 935.43. Número 

33.7.10.  (1990) (15th Ed.). 

Ø Determinación de aw: Se utilizó el analizador de aw Luff, modelo 

5803, descrito por Rodel y Leistner, (1971). 

Ø Determinación de color: Se usó como instrumento el colorímetro  

Color Tester LFM 1. Dr. Lange. DIN 5033 (Lange, s/f). 

Ø Determinación  de textura: Se realizó un Perfil de textura (TPA), 

en un texturómetro modelo TA-XT2i con un  test de doble compresión 

al 80% en donde se evaluaron las siguientes características: 

firmeza, cohesividad, elasticidad y adhesividad.  

 

3.3.2 Análisis sensorial: La evaluación de queso tipo Chanco se 

realizó utilizando un método de comparación múltiple, con un test tipo 

diferencial de respuesta objetiva (Wittig, 1982), en el que se 

evaluaron 7 atributos mediante escalas de intensidad de 10 puntos. 

En cada atributo se presentan términos específicos que describen 

detalladamente defectos o atributos del queso respecto al parámetro 

evaluado. Teniendo en cuenta la presencia o ausencia de los términos 

definidos se  emitió el puntaje final del parámetro. En forma 

adicional se realizó una evaluación de preferencia. 

Respecto al análisis sensorial, se evalúa en cada sesión  los 

quesos de los 4 tratamientos.  De cada queso se entregaron 4 trozos 

pequeños a los panelistas a fin de que en el primero se evaluaran los 



 44

atributos de color y textura, en el  segundo, el aroma y sabor, del 

tercer trozo se evaluaron los atributos de firmeza, cohesividad y 

adhesividad y finalmente del cuarto se determinó la preferencia por el 

producto (aceptación general) (Wittig, 1982; Brito, 1996; Hort et al. 

1997 y Lawlor y Delahunty, 2000) (ANEXOS 1 y 3). 

 

3.3.3  Análisis estadístico.  

3.3.3.1 Análisis fisicoquímico: Los resultados de los análisis 

fisicoquímicos fueron analizados mediante las siguientes herramientas 

estadísticas: 

Ø Promedio y desviación estándar entre las repeticiones para cada 

tratamiento.  

Ø Test de homoscedasticidad de varianzas, para verificar si se puede 

o no aplicar el test de varianza. 

Ø Análisis de varianza (ANOVA) de una vía, por comparación múltiple 

de promedios para determinar si existe diferencia significativa 

entre los tratamientos en estudio.  

Ø Análisis alternativo para la varianza de Kruskal-Wallis (Cuando las 

varianzas de las muestras no son similares). 

Ø Análisis de comparación múltiple: Test de Tukey,  en el caso de 

existir diferencias significativas entre los tratamientos y días.  

Ø Sobre los valores obtenidos en el índice de maduración a los 28 

días de maduración del queso, se realizó una verificación  con las 

condiciones estándar de la maduración en cada uno de los 

tratamientos (T de Student). 

 

3.3.3.2 Análisis sensorial. Los resultados fueron analizados  

utilizando las siguientes  herramientas estadísticas: 

Ø Test de concordancia (Test de Kendall): Para verificar la 

concordancia entre los panelistas, tanto para cada atributo 

sensorial como para el aspecto general. 

Ø Prueba de Kruskal-Wallis: esta prueba es necesaria porque los 

valores del análisis sensorial son no paramétricos, por lo tanto se 

realiza con el fin de ver si existe o no diferencia significativa 

entre los tratamientos.   
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Ø Análisis de comparación múltiple: comparación en base a las medias 

de los grupos (gráfica “Box and Whisker Plot”) para determinar 

entre que grupos hubo diferencia significativa.  

Ø Concordancia entre los valores instrumentales y la evaluación 

sensorial (atributos de color, cohesividad y adhesividad): Para 

ello se usó Coeficiente de correlación de Spearman (Sokal y Rohlf, 

1995). 

Ø Se realizó un perfil de la evaluación sensorial del  Chanco según 

los tratamientos.  

 

Las pruebas estadísticas anteriormente descritas se realizaron 

mediante el Software estadístico Statgraphics Plus versión 5.0. 
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS 

 
 
 
 
4.1 Evolución de las características fisicoquímicas de los quesos 

durante el período de maduración. 

 

4.1.1 Valores de pH. Los valores de los pH obtenidos en los diferentes 

tratamientos evaluados durante la maduración del queso Chanco, se 

reportan en el CUADRO 5 y se representan en el GRAFICO 2.  Los 

resultados de las tres repeticiones por tratamiento y su desviación 

estándar se recopilan en el ANEXO 4. 

 

 

CUADRO  5: Valores de pH obtenidos en el queso Chanco durante los 

días 0, 14, 28 y 42 de maduración (*) 

 
Tratamientos Días de 

maduración 1 2 3 4 
Media 

general 
por tiempo 

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 

Media general 
por TTO 

5,32 5,37 5,39 5,36 5,36 

(*) Promedios de las tres repeticiones  
Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel del  95% 
(m/m) de  confianza. 
 

 

Brito et al. (1995), indican que al inicio de la maduración el 

queso Chanco tipo campo debería tener un pH de 5,2 -5,25  lo que 

concuerda con Scott (1991), al referirse a quesos semiduros. Únicamente 

el tratamiento 1 (control, sin adición de suero en polvo) está acorde 

con los anteriores autores, los  demás tratamientos se encuentran por 

encima de estos valores, se puede atribuir al resultado del efecto de 

la capacidad tampón que tienen las proteínas adicionadas en estas 

cuajadas.  
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Alais (1985) y Walstra et al. (1999), aseguran que el magnesio, 

el citrato y las proteínas presentes en la leche influyen en la 

composición y cantidad de fosfato coloidal, además el aumento del pH 

determina un incremento en los grupos ionizables de las proteínas, los 

fosfatos, los citratos y en el fosfato coloidal y estos son los que 

principalmente determinan la acidez, la capacidad tampón elevada y la 

estabilidad del sistema de la leche. 

Al agregar suero en polvo, se producen algunas modificaciones 

fisicoquímicas que pueden tener como consecuencias el aumento en el 

efecto tampón. 

Al realizar el análisis estadístico individual de los valores del 

pH (ANEXO 5) al inicio de la maduración (día 0) se encontró en el 

análisis de varianza (Andeva) diferencias estadísticamente 

significativas a un nivel de confianza del 95% (m/m) y el test de rango 

múltiple (método de Tukey HSD) reporta que el T1 es diferente  a los 

T2, T3 y T4, siendo estos homogéneos entre sí. En el día 14 y 28 de la 

maduración no existe diferencia entre los tratamientos pero en el día 

42 hay diferencia entre el T1 y los tratamientos 3 y 4, siendo estos 

últimos estadísticamente  homogéneos. Los quesos con adición del 2% 

(m/m) de suero (tratamiento 2) no presentan diferencias significativas 

con el resto de los tratamientos. 

El proceso de glicólisis que normalmente debería llegar  a su 

término dentro de las dos primeras semanas de maduración,  continúa 

durante esta etapa en los quesos con adición de suero en polvo 

(tratamientos 2, 3 y 4), esto se refleja  en el descenso del pH durante 

éste período lo que afectó la calidad sensorial del producto reflejado 

en la evaluación de los panelistas quien le atribuyeron un sabor ácido 

a estos quesos, de igual forma sucedió en el estudio realizado por 

Brown y Ernstrom (1982), en donde los quesos Cheddar con adición de 

concentrado de suero no presentan diferencias estadísticas, ni en el 

cuerpo, ni en la textura, solo en el sabor que fue percibido por los 

panelistas como ácido. 

En el análisis estadístico combinado de los valores de pH (ANEXO 

6) se observa diferencia significativa entre tratamientos y entre 

tiempos, también existe interacción entre estos. Se presentan  dos 

grupos homogéneos, uno conformado por T1, T2 y T3 y el otro por T3 y 
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T4. Lo que quiere decir que el promedio de los valores del pH a través 

de la maduración de los tratamientos 2 y 3 son estadísticamente iguales 

al tratamiento control (T1) pero diferente a T4.   

En el CUADRO 5 y GRAFICO 2 (ANEXO 4), al observar la evolución 

del pH durante la maduración se aprecia un cambio sucesivo, 

presentándose diferencias significativas entre los tiempos estudiados, 

se presentan comportamientos iguales entre el día 0 y 14, 14 y 28 y 

entre el 28 y 42.  A la vez existe interacción entre los tratamiento y 

tiempos lo que se refleja en el GRAFICO 2, en donde se observa que T1 

(tratamiento sin adición de suero en polvo) tiene un comportamiento 

diferente al resto de los tratamientos (2, 3 y 4), es así como al 

inicio de la maduración  su pH es de 5,23, siendo este el menor  valor  

registrado en el día 0 y de 5,4 al final, que representa el mayor valor 

obtenido en el día 42.  

 

 

5
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  GRAFICO 2. Evolución del pH durante la maduración del queso Chanco. 

 

 

En  el transcurso de la maduración, se presenta en los quesos sin 

adición de suero en polvo (Tratamiento 1), un incremento paulatino del 

pH, lo que no ocurre en los quesos con adición de suero en polvo 

(tratamientos 2, 3 y 4), en donde se observa un descenso sostenido del  

 0 
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pH y una curva con  pendiente inversa y tendencia opuesta a la 

presentada en el control.  

T3 (quesos con adición del 4% (m/m) suero en polvo) posee el 

mayor pH en el día 0 y el T4 (adición del 6% (m/m) de suero en polvo)  

registra el menor pH en el día 42.  

Sin embargo, a los 28 días de maduración los pH de los 4 

tratamientos 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, también se encuentran con lo reportado por Brito et 

al. (1995), quienes señalan que el pH del queso Chanco después de la 

etapa de maduración debería estar entre 5,42 ± 0,21, de igual forma con 

lo publicado por Scott (1991), para quesos semiduros, a las 6 semanas 

de maduración. 

El comportamiento que se presenta en el T1, durante la maduración 

está dentro de lo esperado,  ya que el ácido  láctico producido por el 

cultivo a partir de la lactosa,  no se acumula en la cuajada, sino que 

sufre transformaciones de diversa naturaleza, elevando el pH de los 

quesos, además como es sabido, el término del proceso de la glicólisis, 

en donde la lactosa desaparece casi completamente está dentro de las 

dos primeras semanas de maduración.  

 Según FAO (1984) y Alais (1985), el ácido láctico se neutraliza 

o desaparece durante esta etapa al combinarse con el calcio y sales 

tampones existentes en el queso, también se presenta descomposición de 

la sal del ácido láctico (lactato) y  liberación de NH3 y de 

aminoácidos básicos  proveniente de la degradación de las proteínas,  

es así como el pH del queso se eleva durante la maduración.  

Además, las primeras operaciones de la elaboración del queso 

determinan el grado de acidificación de la cuajada hasta el salado, lo 

que conjuntamente con la pérdida de lactosa, determina el valor final 

del pH del queso. A partir de este momento las bacterias degradan los 

componentes de la cuajada en sustancias neutras o alcalinas que elevan 

el pH (Scott, 1991). 

Al respecto Lawrence et al. (1987) y Dewettinck et al. (1999),  

afirman que en el queso Gouda, en contraste con el Cheddar, el pH se 

eleva relativamente rápido durante la maduración, pero esto parece ser 

posiblemente el resultado directo de la actividad proteolítica 
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(formación de compuestos de nitrógenos alcalinos y degradación del 

ácido láctico). El pH decrece desde el centro hacia la corteza.  

Al adicionar suero en polvo a la leche utilizada para la 

elaboración del queso, además de proteínas séricas, cenizas, etc., se  

está incorporando lactosa y esta aumenta a medida que asciende el 

porcentaje de agua retenida en la 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 concentración de lactosa en el suero en polvo con un 

porcentaje de humedad 1 – 8% (m/m) oscila entre 61 – 75% (m/m) (Clark, 

1994). 

En el ANEXO 7,  se observan los cálculos realizados para 

determinar el contenido de lactosa en los quesos  frescos antes del 

prensado. Con los resultados obtenidos en éste se comprueba que a 

medida que se aumenta el porcentaje de suero, aumenta la  lactosa 

adicionada y a la vez aumenta la lactosa retenida en los quesos.  

Al respecto Fox y McSweeney (1998), sostienen que sobre el 98% 

(m/m) de la lactosa en la leche utilizada para elaboración de queso es 

removida en el suero como lactosa o ácido láctico. Los quesos frescos 

contienen entre 1 y 2% (m/m) de lactosa que es normalmente metabolizada 

a ácido láctico por el cultivo de lactococcus.  

 Kjaergaard y Stapelfeld (1991),  afirman que en los quesos, la 

adición de suero aumenta la cantidad de agua ligada y lactosa, lo que 

conduce a un aumento de acidez, inferior sabor, cuerpo y textura. 

La lactosa es el componente más lábil frente a la acción 

microbiana y como producto de esta fermentación láctica se encuentra el 

ácido láctico, cuya producción va acompañada de una disminución del pH 

(Alais, 1985)  

Por lo tanto los cambios obtenidos en el pH de los quesos en T2, 

T3 y T4 obedecen a la lactosa disponible y humedad base desgrasada 

encontrada en los quesos que van aumentando del tratamiento 2 al 4, 

ambos aspectos favorecen la sobrevivencia de los microorganismos y  por 

ende la disminución del pH.   

Al aumentar el porcentaje de suero se incrementa la discrepancia 

del pH de los quesos entre el día 0 y 42, es así como la diferencia por 

tratamiento (2, 4 y 6% (m/m) suero en polvo adicionado) es de 0,21, 
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0,38 y 0,44 respectivamente, confirmando que entre mayor contenido de 

lactosa y de humedad en queso desgrasado (Ver ANEXO 7 y CUADRO 6) en 

los quesos, más rápidamente  se desarrollan los microorganismos en el 

mismo intervalo de tiempo y por lo tanto hay aumento en la producción 

de ácido láctico, lo que implica una mayor disminución del pH.                                                                                                                  

En un estudio realizado por Brown y Ernstrom (1982), en queso 

Cheddar con adición de suero concentrado se presentó un comportamiento 

similar al mostrado en ésta investigación, hubo disminución del pH 

durante la maduración de los quesos Cheddar con adición de suero, a 

diferencia del control. Los autores indican que esto es un signo del 

crecimiento acelerado de los microorganismos del cultivo debido al  

alto contenido de nitrógeno libre y lactosa por el calentamiento del 

suero concentrado y también a la alta humedad del queso.   

Además, estos mismos autores señalan que esta disminución del pH, 

se debe en gran parte al alto contenido de Nitrógeno libre en los 

quesos, lo que aparentemente no coincidiría con los resultados 

obtenidos en el presente estudio, ya que los quesos provenientes del 

tratamiento 4, en donde se le adicionó el mayor porcentaje de suero en 

polvo(6% m/m) registraron menos contenido de nitrógeno total como se 

muestran en el CUADRO 17, pero esto no implica que tenga menos 

nitrógeno libre, puesto que al someter al suero a tratamiento térmico 

se pierde nitrógeno. Este tratamiento presenta la variación de pH más 

alta (∆pH: 0,44), registrando  el pH más ácido (5,32 y 5,14) en los 

días 28 y 42 de maduración, pero también contiene mayor porcentaje de 

humedad y  lactosa. 

Fox et al. (1996), señalan que a mayor contenido de humedad en la 

cuajada mayor será la retención de lactosa y por lo tanto mayor 

proporción de lactato respecto a las sustancias tampones, lo que 

implica un menor pH. 

Astete (1989) elaboró queso Maribo (queso similar al Chanco) con 

adición de leche en polvo y el pH presentó un comportamiento paralelo  

al observado en los resultados de éste estudio, la autora le atribuyó 

el comportamiento presentado por el pH  a la alta concentración de 

sólidos de la leche y particularmente a la lactosa retenida.  

Al inicio de la maduración los tratamientos 2, 3 y 4 presentaron  

un pH  más alto que el del tratamiento 1, esto también favorece la 
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actividad de los microorganismos, así lo confirma Brito et al. (1995), 

al exponer que la actividad proteolítica en los quesos está 

influenciada primordialmente por el contenido de humedad y pH de los 

mismos, valores elevados de pH aumentan la actividad de los 

microorganismos  y sus enzimas, acelerando los procesos de degradación.  

 

4.1.2. Humedad y Sólidos totales. El CUADRO 6 y 7 presentan los 

contenidos de humedad en base total (HBT), humedad en queso desgrasado 

(HQD) y sólidos totales respectivamente, obtenidos durante el período 

de maduración del queso Chanco según los diversos tratamientos, estos 

valores se encuentran representados en el GRAFICO 3 y 4 

respectivamente.  

 

CUADRO 6: Contenido de humedad en base total(% m/m) y en queso 

desgrasado (% m/m) del queso Chanco obtenido durante los 

días 0, 14, 28 y 42  de maduración (*) 

 

Tratamientos Días de 
maduración 1 2 3 4 

Media 
general 

por 
tiempo 

0 46,63 a 
(63,70 A) 

47,46 a 
(65,48 AB) 

48,63 a 
(67,05 AB) 

48,69 a 
(68,71 B) 

47,85 
(66,24) 

14 45,70 a 
(62,78 A) 

46,47 a 
(64,72 A) 

46,84 a 
(65,35 A) 

47,16 a 
(67,49 A) 

46,54 
(65,08) 

28 44,77 a 
(62,06 A) 

45,96 a 
(64,45 AB) 

46,60 a 
(65,90 BC) 

46,67 a 
(67,37 C) 

45,99 
(64,95) 

42 44,38 a 
(62,47 A) 

45,56 a 
(64,16 AB) 

46,05 a 
(65,55 AB) 

46,13 a 
(67,20 B) 

45,53 
(64,85) 

Media 
general 
por TTO 

45,37 
(62,75) 

46,36 
(64,70) 

47,03 
(65,96) 

47,16 
(67,69) 

46,48 
(65,27) 

 (): Valores correspondientes a humedad en queso desgrasado.  
(*) Promedios de las tres repeticiones  

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel del  95% 
(m/m) de  confianza. 
 
 

 

Para poder apreciar con claridad la relación existente entre el 

contenido de agua y el de las proteínas, se calcula la humedad en 

relación al queso desgrasado ya que las proteínas son las que retienen 

el agua y no así la materia grasa presente en el queso. En el ANEXO 4 y 
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8 se recopilan los valores puntuales de las tres repeticiones y sus 

desviaciones estándar de cada parámetro. 
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Tanto los valores obtenidos para la HBT de los tratamientos 

evaluados en los días 14, 28 y 42 de maduración como las HQD alcanzadas 

en los T1, T2 y T3, con excepción del día 0 para el T3, al igual que 

los porcentajes de sólidos totales en todos los tratamientos y días 

evaluados, se encuentran dentro del rango exigido por la NCh 2090 Of. 

1999 para queso Chanco, que corresponde a valores entre 44 a 48% (m/m), 

58 – 66% (m/m) y 52 a 56% (m/m) respectivamente. 

Brito et al. (1995), señalan los siguientes promedios en queso 

Chanco: 46,7% (m/m) ± 2,8 y 62 al 64% (m/m) para HBT y HQD 

respectivamente; La Federación Internacional de la leche (1981) (FIL) 

indica como máxima para HBT 48% (m/m) y un mínimo de 59,5% (m/m) para 

HQD. También Molina et al. (1996), encontraron para HBT un rango de 

43,15 a 46,65% (m/m)  en queso Chanco tipo campo vendidos en las zonas 

 GRAFICO 3: Evolución del contenido de humedad en base total (% m/m) 

y humedad en queso desgrasado (% m/m) durante el período 

de maduración del queso Chanco 

Base 
total 

Queso 
desgrasado 

0
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Centro - Norte, Centro - Sur y Sur de Chile y Manriquez (2000), para la 

HQD señala para éste tipo de queso un promedio de 65,75% (m/m).    

Las investigaciones de Duran (1985), en queso Paipa, Morales 

(1993), Brito (1997) y Muñoz (1999) en queso Chanco, mostraron  56,4% 

(m/m), 52,34, 51,71% (m/m)  y 55,30% (m/m) de sólidos totales 

respectivamente. 

Al ser comparado los valores señalados por los diferentes autores 

en los párrafos anteriores con los promedios obtenidos para HBT por 

tratamiento en el presente estudio, se observa que éstos se encuentran 

dentro de lo establecido. Respecto al contenido de HQD solo T1 cumple 

con lo señalado por Brito (1996)(1) ya que el resto supera estos 

valores, pero si cumple para todos los tratamientos con lo señalado por 

la FIL. Los valores promedios del tratamiento 1 y 2 se encuentran por 

debajo de lo encontrado por Manriquez (2000) pero los tratamientos 3 y 

4 por encima de éste. 

Los valores promedios de sólidos totales en todos los 

tratamientos se encuentran por debajo de los señalado por Duran (1985), 

Morales (1993), Brito (1997) y Muñoz (1999). 

En cuanto al análisis estadístico individual del contenido de 

humedad en queso con base total y sólidos totales, no existen 

diferencias significativas entre los tratamientos por lo que conforman 

un grupo homogéneo (P ≥ 0,05) para todos los tiempos analizados (0, 14, 

28 y 42 días de maduración) y tratamientos (ANEXO 5). 

Para el contenido de humedad en queso desgrasado el 

comportamiento estadístico individual cambia, ya que existen 

diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos (P≥ 

0,05), solo en el día 14 no hay diferencia, se presenta que al inicio y 

final de la maduración (día 0 y 42) se da una diferencia  significativa 

a un nivel de confianza del 95% (m/m) entre los tratamientos 1 y 4, 

presentándose dos grupos homogéneos, el primero entre  los tratamientos  

1, 2 y 3 y el segundo entre T2, T3 y T4, pero para el día 28 la 

diferencia aumenta, el tratamiento 1 es estadísticamente diferente a T3  

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

 

 

(1): BRITO. C. 1996. Guía de Práctico queso Chanco.  
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homogéneos, el primero corresponde a T1 y T2, el segundo a T2 y T3 y el 

tercero a T3 y T4 (ANEXO 5).  

 
 
 
 CUADRO 7: Contenido de sólidos totales (% m/m) obtenido en el queso   

Chanco durante los 0, 14, 28 y 42 días de maduración (*) 
 

Tratamientos (TTO) Media 
general 

por tiempo  

Días de 
maduración 

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 

Media general 
por TTO 

54,58 53,66 52,97 52,84 53,52 

  Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel 
  del  95% (m/m) de   confianza. 
 (*) Promedios de las tres repeticiones  
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 GRAFICO 4: Evolución del contenido de sólidos totales (% m/m) durante  

la maduración del queso Chanco. 

 

 

En el análisis estadístico combinado (ANEXO 6), el contenido de 

humedad en base total y sólidos totales muestra diferencias 

0
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estadísticas entre los promedios de los tratamientos, estas diferencias 

se dan entre  T1, T3 y T4, siendo T1 y T2 iguales. En los tiempos 

analizados se presentan diferencias entre el día 0 y el resto de los 

tiempos para la humedad y para los sólidos totales entre el día 0, 28 y  

42  siendo homogéneo el comportamiento en el día 14, 28 y 42 en ambos 

parámetros.  No existe interacción entre el tiempo y los tratamientos.  

En el análisis estadístico combinado de la humedad en queso 

desgrasado los tratamientos 2 y 3 presenta igualdad  siendo diferentes 

a T1 y T4 que también presentan diferencias estadísticas. Pero entre 

los tiempos no se presentan diferencias, o sea que el comportamiento es 

igual  pues a medida que transcurre el período de maduración se observa 

una disminución en  el contenido de humedad en queso desgrasado en 

todos los tratamientos. (ANEXO 6). 

 En el CUADRO 6 y GRAFICOS 3 se aprecia que la evolución del 

contenido de humedad en base total es similar a la presentada por la 

humedad en queso desgrasado, pues a medida que transcurre el período de 

maduración se observa una disminución en  el contenido de ambos 

parámetros en todos los tratamientos. También se observa que al 

aumentar el porcentaje de adición del suero en polvo aumenta la humedad 

en queso desgrasado, este es el objetivo principal de la adición de 

suero, incrementar la retención del agua en el queso para aumentar el 

rendimiento de los mismos.  

El comportamiento de los sólidos totales depende directamente del 

comportamiento de la humedad, es inversamente proporcional o sea que si 

el porcentaje de humedad aumenta los S.T disminuyen o viceversa y esto 

se cumple en los cuatro tratamientos, así como se observa en la GRAFICA 

4. En esta se presenta un aumento continuo a través del período de 

maduración, lo que se le atribuye a la disminución paulatina pero  

permanente del contenido de humedad en todos los quesos durante la 

maduración. Este aumento se aprecia principalmente al pasar del día 14 

al día 28, ya que el contenido de material seco se incrementa a medida 

que aumenta los días de maduración, debido a la evaporación del agua  y 

proteólisis. 

Al respecto, Eck (1990), afirma que la maduración se realiza por 

lo general con una humedad relativa inferior a la de saturación. Por 

ello, el queso pierde siempre y de forma progresiva su humedad, hasta 
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el equilibrio de la aw de su superficie con la humedad relativa del 

ambiente. 

Normalmente ésta es la tendencia que presenta estos parámetros en 

el Chanco durante su maduración, es así como Carrillo (1973), encontró 

a los 28 días  de maduración una disminución del 12,6% (m/m) en la 

humedad en base total, la FAO (1986), reporta una disminución del 2 al 

4% (m/m) para quesos semiduros en 6 semanas, Astete (1989) en queso 

Maribo obtuvo 3,52 y 3,74% (m/m) a las 4 y 6 semanas de maduración, 

Castañeda et al. (1987), observaron en queso Gouda argentino un 5% 

(m/m) de reducción a los 30 días, Morales (1993), para queso Chanco 

madurado a 14° C reportó una pérdida del  6,68% (m/m) y 8,22% (m/m) a 

los 30 y 45 días de maduración y Manríquez (2000), obtuvo una pérdida 

de 6,90 y 7,70% (m/m) en queso Chanco madurado a los 14º C a los 28 y 

42 días de maduración. 

Los porcentajes de reducción de humedad en base total desde el 

principio de la maduración hasta los 28 días, en los tratamientos 1, 2, 

3 y 4 son  3,90; 3,16; 4,17% (m/m); 4,15 y al día 42 de 4,83; 4,0; 

5,31; y 5,26 respectivamente, todos son menores a los valores reportado 

por Carrillo (1973), Morales (1993) y Manríquez (2000), pero muy 

cercano a lo reportado por la FAO (1984), Astete (1989) y Castañeda et 

al. (1987),  influye de manera sobresaliente en la pérdida de humedad 

la temperatura de la cámara de maduración y la corteza formada ya que 

es una superficie de intercambio que limita el paso del vapor de agua 

(Alais, 1985; FAO, 1986; De Mendieta, 1999). 

Los quesos evaluados fueron madurados en un rango de temperatura 

de 8 a 10° C y los estudiados por Morales (1993) y Manríquez (2000) a 

14º C, esto lleva a suponer que la menor temperatura utilizada en la 

maduración de éstos quesos señalizó una menor pérdida de humedad en 

base total a la reportada por esos autores, la FAO (1984) plantea que a 

temperaturas más altas, el queso pierde más humedad que  a temperaturas 

más bajas.   

Simpfendörfer y Benavente (1989), al adicionar Ricota a queso 

Chanco encontraron, que los tratamientos que perdieron menos humedad 

fueron los quesos Chanco sin Ricota (control), sólo el 9% (m/m) a los 

21 días de maduración a una temperatura de 11° C y humedad relativa de 

80 – 90% (m/m) obteniendo la mayor pérdida (6% m/m) durante los 
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primeros 7 días, con un porcentaje de sólidos totales de 52,99% (m/m) 

pero para los quesos con Ricota, la mayor pérdida de humedad fue 

observada en etapas intermedias del período de maduración, sin embargo 

no existe diferencia estadísticamente significativa entre los 

tratamientos (P ≤ 0,05). 

De igual forma, Astete (1989), al incorporar leche en polvo en 

queso Maribo, observó que en el tratamiento control a la 6ª semanas de 

maduración presentó un descenso de humedad fue tan solo del 3,47% (m/m) 

pero en los tratamientos con adición de leche en polvo  aumentó  entre  

8,49 a 11,96% (m/m). 

Lo encontrado por Simpfendörfer y Benavente (1989) y Astete 

(1989),  no concuerdan con las pérdidas obtenidas en los tratamientos 

estudiados, ya que la menor pérdida al día 28 y 42 se obtuvo en el 

tratamiento 2 (2% m/m suero en polvo) que fue del 3,16 y 4,0 %(m/m)  

respectivamente y la mayor en el  3 (4% m/m suero en polvo) de 4,17 y  

5,31% (m/m), siendo para los tratamientos 3 y 4 en los primeros 15 días 

de maduración donde se presentó el mayor descenso de humedad (3,62 y 

3,14% m/m respectivamente), pero para el tratamiento 1 y 2 este 

descenso fue entre los días 14 y 28 días con valores entre 2,04% (m/m) 

y 2,13% (m/m).  

Posiblemente lo anterior sucedió debido a que las proteínas 

tienen el papel dominante de ligar el agua, la caseína retiene 

alrededor del 55% (m/m) y las proteínas solubles el 30% (m/m) del agua 

(Alais, 1985) pero al desnaturalizarse y formar complejos con la 

caseína se incrementa la capacidad de ligar agua (Jamenson y Lelievre, 

1996),  por lo que se podría suponer que la poca pérdida de humedad en 

los quesos con adición de suero en polvo,  obedece a lo anterior, es 

así como  el agua libre disponible para la evaporación es poca  ya que 

el resto de agua se encuentra formando parte del complejo proteico. Y 

según  Eck (1990), el agua capaz de evaporarse es únicamente la que se 

encuentra libre. 

Los quesos con adición de suero en polvo, con excepción del 

tratamiento 2, tuvieron deficiente formación de cáscara, esta fue  

blanda y de un mínimo espesor, lo que pudo influir en un leve  aumento 

en el  porcentaje de pérdida de humedad. De igual forma Simpfendörfer y 

Benavente (1989), detectaron defectos en la cáscara del queso Chanco 
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con adición de Ricota, en donde hubo un aumento de la pérdida de 

humedad respecto al control. 

Al observar la evolución de la aw de los tratamientos durante la 

maduración (CUADROS 10), se presenta un descenso, siendo más lento en 

los tratamientos 2, 3 y 4 que en el control, esto sumado a la baja 

temperatura de maduración ocasionan un menor descenso en la humedad de 

los quesos, aunque Eck (1990), señalan que cuanto más húmedo es el 

queso al inicio de la maduración, más humedad pierde durante ésta, 

dependiendo de la humedad relativa de la cámara. 

En los resultados obtenidos, no se observó lo señalado por el  

anterior autor, a pesar de que la maduración para todos los 

tratamientos se realizó en los mismos rangos de temperatura (8-10 º C) 

y humedad relativa (85 – 90% (m/m)  ya que el T3 obtuvo las mayores 

pérdidas de humedad durante la maduración y la humedad inicial obtenida 

según el análisis estadístico es igual en todos los tratamientos  

El tratamiento 1, presenta los menores valores de humedad en 

queso desgrasado,  siendo los quesos del tratamiento 4 (6% m/m) adición 

de suero en polvo) los que reportan mayor contenido,  esto se puede 

atribuir al suero agregado (Proteína sérica), ya que se aprecia un 

aumento en el contenido de humedad en queso desgrasado cuando se 

aumenta el porcentaje de adición de suero.  

Esta tendencia también fue reportada por otros investigadores 

como, Brown y Ernstrom (1982), en queso Cheddar con adición de suero 

concentrado, por Baldwin et al. (1986) en queso Cheddar, Simpfendörfer 

y Benavente (1989), al adicionar Ricota a queso Chanco, Punidadas et 

al. (1999), en queso Mozzarella, Jamenson y Lelievre (1996), en queso 

Cheddar, la adición de partículas de proteínas séricas desnaturalizadas 

por calor, aumenta el nivel de humedad en los quesos y desarrollan un 

sabor defectuoso debido a la buena capacidad de las proteínas del suero 

de ligar agua. 

Banks et al. (1987), en queso Cheddar elaborado con leche 

acidificada y adición de proteínas séricas desnaturalizadas, obtuvieron 

un incremento del 7,3% (m/m) respecto al control.   

Los incrementos promedios de la humedad en base desgrasada al 

compararlos con los quesos del tratamiento sin adición de suero (T1) 

fueron de 3,1, 5,1 y 7,9% (m/m); para los tratamientos T2 (2% m/m 
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suero); T3 (4% m/m suero) y T4 (6% m/m suero) respectivamente. Estos se 

asemejan a los obtenidos por los autores citados en el párrafo 

anterior, a pesar de que los tipos de quesos, forma de agregar la 

proteína sérica y porcentajes de incorporación de proteína sérica sean 

diferentes y además se presenta la misma tendencia de  ascenso en el 

contenido de humedad en queso desgrasado al aumentar el porcentaje de 

adición de las proteínas séricas adicionadas observado  por Baldwin et 

al. (1986) 

Alais (1985), Eck (1990) y Johnson (1998), declaran que el 

porcentaje de humedad adquirido por la cuajada en los quesos tiene una 

estrecha relación con el pH debido a la fermentación láctica, se puede 

decir que a medida que el pH se hace más ácido el contenido de humedad 

en los quesos debería disminuir. 

En los resultados obtenidos se refleja lo afirmado por los 

autores antes mencionados, si se observan los CUADROS 5 y 6 se aprecia 

que  en los tratamientos 2, 3 y 4 el pH es más alto que en el T1 y por 

ende el contenido de humedad en queso desgrasado es más elevado en los 

quesos con adición de suero que en el queso normal y según el análisis 

combinado, el tratamiento control (que representa los quesos sin 

adición de suero en polvo) y T2 (Quesos con un 2% (m/m) de suero en 

polvo) presentan mayor contenido de Sólidos totales que el tratamiento 

3 y 4.  

 La razón de lo expuesto anteriormente, se debe a que los quesos 

con adición de suero presentan proteínas séricas desnaturalizadas que 

atrapan el agua aumentando su contenido y al aumentar este, 

necesariamente disminuye los sólidos totales. A medida que se aumentan 

el porcentaje de suero adicionado (4 y 6% m/m) se aumenta la humedad y 

disminuyen los sólidos totales. Es así como Bullens et al. (1994) 

citado por Muñoz (1999), manifiesta que en el queso Cheddar al 

incrementar la humedad disminuye el contenido de sólidos totales. 

Eck (1990), Scoot (1991) y Lo y Bastian (1998), apoyan lo 

anterior al decir que las proteínas séricas insolubilizadas poseen un 

poder de ligazón del agua más elevada que la misma paracaseína, tanto 

así que se pueden utilizar como reemplazante de la grasa en quesos por 

la propiedad de ligar el agua. Es así como la β lactoglobulina absorbe 
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0,282g de agua/g de proteína mientras que la paracaseína absorbe 

únicamente 0,24 g.  

Rodney et al. (1982) y Baldwin et al. (1986), Simpfendörfer y 

Benavente (1989), al adicionar Ricota a queso Chanco, al estudiar queso 

Cheddar, Lo y Bastian (1998), en queso tipo Havarti reducido en grasa, 

y Punidadas et al. (1999) en queso Mozzarella, encontraron disminución 

de los sólidos respecto al control y aumento de sólidos totales 

conforme aumenta la concentración de proteínas de suero también lo 

observaron  

En la actual investigación, hubo una disminución respecto al 

control para los tratamientos 3 y 4  de  3,04 y 3,28% (m/m) 

respectivamente, que fue donde se presentó diferencias estadísticas en 

el análisis combinado   

A mayor cantidad de agua en los quesos menor cantidad de sólidos 

totales. Para los quesos con adición de suero, el porcentaje de agua 

depende de la concentración de proteínas séricas adicionada. Por lo que 

los sólidos totales también van a depender de la adición de suero en 

leche utilizada como materia prima para la elaboración del queso. El 

comportamiento ocurrido durante el período de maduración es similar al 

reportado por los autores de las otras investigaciones antes 

mencionadas. 

 

4.1.3. Contenido de cloruro de sodio en base total y de 

cloruro/humedad. Los resultados promedios  del contenido de sal (% m/m) 

y sal/humedad (% m/m) obtenidos durante la maduración del queso Chanco 

se encuentran recopilados en el CUADRO 8, estos valores están 

representados en el GRAFICO 5. En el ANEXO 9, se presentan los 

resultados de las repeticiones  por tratamiento y la desviación 

estándar de ambos parámetros. 

Es importante presentar en los resultados el contenido de sal (% 

m/m) expresados en porcentaje de sal respecto a su humedad 

(Sal/Humedad) ya que dependiendo de la fase acuosa que contenga el 

queso se presenta el intercambio de sal. Además la relación S/H expresa 

la concentración real de la sal. 

En el CUADRO 8 y GRAFICO 5,  se exhibe claramente que el 

tratamiento 1 (control)  presenta menor contenido de sal y sal/humedad 
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(S/H) que el resto de los tratamientos. El T4, que corresponde a los 

quesos con mayor porcentaje de suero en polvo (6% m/m), se ha reportado 

que posee el porcentaje de sal y S/H más alto durante la maduración.  

El suero  contiene minerales tales como calcio, fósforo, sodio, 

potasio Y magnesio, los cuales constituyen la sal de la leche y del 

suero (Schmidt et al. 1984; Fox y McSweeney, 1998).  

También Alais (1985), señala al respecto, que uno de los puntos 

débiles en utilizar suero no sólo en quesería sino en cualquier 

tecnología alimentaria es la elevada salinidad que este le proporciona 

a los productos. 

A medida que aumenta el porcentaje de humedad en queso desgrasado 

en los diversos tratamientos (CUADRO 3) se observa un incremento 

paulatino en el porcentaje de sal y S/H, es así como los quesos del 

tratamiento 4  que  contienen el contenido de humedad en queso desgraso 

más elevado también presentan el mayor porcentaje de sal y S/H. 

 

 

CUADRO  8: Valores del contenido de cloruros de sodio (% m/m) y de 
cloruros/humedad (% m/m) del queso Chanco obtenido 
durante los 0, 14, 28 y 42 días de maduración (*) 
 

Días de 
maduración 

Tratamientos Media 
general 

por tiempo 
 1 2 3 4  
0 1,06 a 

(2,28 A) 
1,28 ab 

(2,70 AB) 
1,46 b 

(3,00 BC) 
1,49 b 

(3,06 C) 
1,32 

(2,76) 
14 1,26 a 

(2,77 A) 
1,49 b 

(3,22 B) 
1,69 c 

(3,61 B)  
1,73 c 

(3,67 B)  
1,54 

(3,32) 
28 1,41 a 

(3,14 A) 
1,64 b 

(3,56 AB) 
1,79 bc 
(3,83 B) 

1,93 c 
(4,13 B)  

1,69 
(3,67) 

42 1,52 a 
(3,42 A) 

1,89 b 
(4,15 B)  

1,91 b 
(4,15 B)  

2,09 b 
(4,53 B)  

1,85 
(4,07) 

Media 
general 
por TTO 

1,31 
(2,90) 

1,57 
(3,41) 

1,71 
(3,65) 

1,81 
(3,85) 

1,60 
(3,45) 

 
(): Valores correspondientes a Cloruros/Humedad.  
(*) Promedios de las tres repeticiones  

 
Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel del  95% 
(m/m) de  confianza. 
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Según lo anterior, el contenido de humedad en los quesos influye 

considerablemente en la velocidad de absorción de la sal sobretodo si 

se tiene en cuenta que  el tiempo de permanencia en la salmuera es 

igual para todos los tratamientos (16 horas).  

Al respecto, Alais (1985), indica que los quesos de baja humedad 

absorben la sal más lentamente que los de alta humedad y los blandos. 

Los fenómenos osmóticos por los cuales penetra la sal al queso sólo se 

pueden efectuar por medio de la fase acuosa, por lo que si ésta es 

pequeña, también lo es el contenido de sal absorbido.  

La velocidad de la difusión y cantidad de sal absorbida crece 

cuando  el contenido de humedad del queso se incrementa, esto ha sido 

atribuido  a un incremento relativo del ancho de los poros de la matriz 

de la caseína dando como resultado una reducción del efecto friccional 

en la difusión de las moléculas de sal (Guinee y Fox, 1987). 
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  GRAFICA 5: Evolución del contenido de cloruros (% m/m) y  

cloruros/humedad (% m/m) durante la maduración del 

queso Chanco. 
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En la NCh 2090 (Chile, INN 1999),  donde se exponen los 

requisitos que debe cumplir el queso Chanco en Chile, no se presenta el 

valor correspondiente al contenido de sal en masa total así como 

tampoco el de Cloruros/Humedad o Sal/Humedad.  

Molina et al. (1996), exponen que los quesos Chanco tipo campo, 

tomados del  mercado  en la zona Centro – Norte, Centro – Sur y Sur de 

Chile, contienen un rango entre 1,42 a 1,83% (m/m) de sal. Si se 

comparan estos valores con lo expuesto en el CUADRO 8, se aprecia que 

para el día 28 los tratamientos 1, 2 y 3 están dentro de éste rango, 

pero el porcentaje de sal del tratamiento 4 cae fuera de él, siendo 

mayor. 

El contenido de sal y S/H presentan un incremento  progresivo a 

medida que transcurre la etapa de maduración, lo cual es lógico si se 

tiene en cuenta que la humedad va disminuyendo. 

Mistry  y Kasperson (1998), confirman que los contenidos de grasa 

y proteínas del queso incrementan al incrementarse  la concentración de 

sal, lo que ocurre por efecto de la reducción de humedad en el queso 

debido al mayor contenido de sal.  

Brito et al. (1995), encontraron valores  de 1,28 ± 0,14, para el 

contenido de sal en base total, como unas de las características del 

queso Chanco. Al compararlo con los resultados obtenidos  en la etapa 

comercial (28 días de maduración), únicamente el control (tratamiento 

1) se encuentra en este rango, los demás tratamientos, que pertenecen a 

los quesos con adición de suero, se encuentran por encima de él. 

Los valores del contenido de sal, obtenidos por Morales (1993), 

en queso Chanco madurado a 14º C  a los  15, 30 y 45 días de maduración 

son 1,87, 1,96 y 2,16% (m/m) respectivamente, que resultan ser 

similares a los encontrados en el tratamiento 4 de la  presente 

investigación, pero los porcentajes obtenidos para los otros 

tratamientos (T1, T2 y T3) se encuentra por debajo del valor mínimo 

obtenido por Morales (1993), se debe tener en cuenta que en todos los 

tratamiento realizado por éste autor, fue  detectado  mediante la 

evaluación sensorial un excesivo salado. 

En queso Paipa (queso semiduro colombiano similar al queso 

Chanco), Duran (1985), determinó un contenido de 1,85 – 2,05% (m/m) 
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entre los 20 y 30 días de maduración,  esto está acorde con los 

resultados del T4 en el día 28 de maduración. 

En cuanto al contenido de sal/humedad a los 30 días, los 

siguientes autores Olivares y Pasten (1983) citado por Morales (1993), 

Brito (1991) y Morales (1993), reportaron para queso Chanco los valores 

de 3,47, 2,74 y 4,12% (m/m) respectivamente y Duran (1985) para queso 

Paipa, 4,38% (m/m), o sea que cubren un rango desde 2,74 a 4,28% (m/m), 

el rango obtenido en los tratamientos evaluados en el presente estudio  

comprende de 3,14 a 4,13% (m/m) los que se ubican dentro del rango 

encontrado por los anteriores autores. 

En la presente investigación, a pesar de que los resultados 

obtenidos en el contenido de sal y S/H coinciden con los reportados por 

algunos autores, en la evaluación del atributo gusto los panelistas 

detectaron un sabor salado en todos los quesos evaluados incluyendo el 

control, en el resto de los tratamientos  se acentúa con el incremento 

del porcentaje del suero, por lo que se recomendaría disminuir el 

tiempo de permanencia en salmuera indicado por la pauta de elaboración 

(16 hr) principalmente en los quesos con adición de suero en polvo  ya 

que el salado es uno de los factores que más influyen en su sabor.  

Al respecto Kristiansen et al. (1999), afirman que la  

composición del queso Gouda varia considerablemente a diferentes 

tiempos de salados en salmueras, además que el contenido de sal de los 

quesos fue altamente dependiente del tiempo en salmuera y del contenido 

de humedad. 

El análisis de varianza individuales acusa diferencias 

significativas (P< 0,05) para el porcentaje de sal y S/H en todos los 

días evaluados, siendo estas diferencias entre los tratamientos, 

distintas para los dos parámetros mencionados.  

Los resultados del test de rango múltiple muestran para el 

contenido de sal en el día 0 y para el porcentaje de S/H en el día 28, 

el mismo comportamiento estadístico, se presentan dos grupos 

homogéneos, el primero corresponde a T1 y T2 y el segundo  T2, T3 y T4. 

Para el contenido de sal en el día 14, T1 y T2 difieren 

estadísticamente y a su vez ambos presentan diferencia con el T3 y T4, 

se presenta un grupo homogéneo que lo conforma T3 y T4. 
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En el día 28 el comportamiento estadístico del contenido de sal 

presenta en T1 diferencia estadísticamente significativa (P<0,05) con 

los otros tratamientos, pero el T2 - T3 y T3 - T4 conforman dos grupos 

homogéneos. 

En el día 42 para el contenido de sal, y en los días 14 y 42  

para el porcentaje de S/H, se observa que el T1 difiere 

estadísticamente a un nivel de confianza del 95% (m/m) con los otros 

tratamientos evaluados además los tratamientos 2, 3 y 4 conforman un 

grupo homogéneo y por último, en el día 0 el porcentaje de S/H se 

observan tres grupos homogéneos, el primero corresponde al T1 y T2 y el 

segundo al T2 y T3 y el tercero entre T3 y T4 (ANEXO 5).    

El análisis estadístico combinado (ANEXO 6) reporta que hay 

diferencias estadísticas entre los tratamientos y entre los tiempos, 

pero no existe interacción entre ellos, esto se da tanto para el 

contenido de sal como para el porcentaje S/H.   

Las diferencias para el contenido de sal se presentan entre el 

tratamiento control y T2, T3 y T4, siendo estos iguales entre si, para 

el porcentaje S/H se aumentan a 3 los grupos homogéneos, el primero lo 

conforma T1, el segundo T2 y T3 y el tercero, T4, lo que quiere decir 

que el tratamiento control tanto el contenido de sal como en el 

porcentaje S/H es diferente al resto de tratamiento.                                                                                                                                   

Simpfendörfer y Benavente (1989), en queso Chanco con adición de 

Riccota, obtuvieron aumento en los porcentajes de cloruros de sodio  a 

medida que aumentaban los kilogramos de Riccota adicionados a la leche 

y a la cuajada, el porcentaje de aumento promedio fue del 18,42% (m/m), 

siendo el mínimo de 13,53 y el máximo de 23,31% (m/m) comparándolos con 

el control.  

Al igual Baldwin et al. (1986), obtuvieron aumento al incrementar 

la concentración y porcentaje del concentrado de proteínas de suero en 

queso Cheddar respecto al control, el aumento promedio fue del 28,09% 

(m/m), con un mínimo de 11,9 y máximo de 33,03% (m/m). 

En el CUADRO 8, se observa en el día 28 (etapa comercial) de 

maduración un incremento en los contenidos de cloruro de sodio  

respecto al tratamiento 1 de 16,3% (m/m), 27,0% (m/m) y 36,8% (m/m) 

para el T2, T3 y T4 respectivamente, presentando un promedio del 26,7% 
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(m/m) siendo mayor al obtenido por Simpfendörfer y Benavente (1989), 

pero menor al encontrado por Baldwin et al. (1986). 

Marcos et al. (1979), comprobaron que existe una relación 

altamente significativa (P<0,001) pero inversa entre aw y la 

concentración de NaCl y nitrógeno no proteico (NNP). También 

comprobaron la relación existente entre el contenido total del agua y  

la molalidad de la sal en quesos suaves ya que el coeficiente de 

correlación fue altamente significativo (P < 0,001), en queso semiduros 

y duros (contenido de humedad por debajo de 40% m/m) no existe una 

correlación significativa. 

Punidadas et al. (1999), encontraron que al incorporar proteínas 

séricas no homogenizadas en  queso Mozarella, su contenido de S/H, 

aumenta en un promedio del 7,53% (m/m), respecto al testigo. En los 

resultados obtenidos para el queso Chanco de S/H, al compararlo con el 

control en el día 28 de maduración el aumento fue de 13,38, 21,97 y 

31,53% (m/m) para los tratamientos 2, 3 y 4 respectivamente, con un 

promedio de 22,29% (m/m), siendo muy superior al reportado por 

Punidadas et al. (1999), Como se explicó anteriormente el contenido de 

S/H depende mucho del tiempo de exposición en la salmuera y del 

porcentaje de humedad del propio queso. 

Inocente et al. (2002), afirmaron que la sal promueve la 

característica de rigidez en los quesos, ya que es responsable de la 

reducción de agua libre en estos. También Alais (1985), afirma  que el 

efecto que presenta la sal sobre la disminución de la actividad de los 

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

 

4.1.4. Contenido de cenizas. En el CUADRO 9 se recopilan los resultados  

del contenido de cenizas de los tratamientos evaluados durante la etapa 

de maduración del queso Chanco.  

En el ANEXO 10 se encuentran los valores  obtenidos en las tres 

repeticiones por tratamiento, así como su desviación estándar además, 

en el ANEXO 5 se muestra el comportamiento estadístico de éste 

parámetro a los  0, 14, 28 y 42 días de maduración.  

En el GRAFICO 6 se presenta la evolución del porcentaje de 

cenizas en el transcurso de la maduración del queso. 
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En el CUADRO 9 se puede apreciar que el queso sin adición de 

suero en polvo (T1) exhiben los valores más bajo en cuanto al contenido 

de cenizas (% m/m) durante toda la etapa de maduración,  siendo T3 el 

que presenta los mayores valores en todas las fechas evaluadas.  

Al adicionar suero en polvo a la leche para elaborar quesos,  se 

le adicionan componentes minerales que posiblemente incrementa el  

contenido de cenizas en los quesos al ser comparados con los quesos sin    

suero. Cabe recordar que el porcentaje de cenizas en suero en polvo 

comprende un rango del  7 al 14% (m/m) (Clark, 1994). 

El análisis individual de varianza del parámetro evaluado muestra 

diferencia significativa a un nivel de confianza del 95% (m/m), pero 

esta diferencia se da únicamente a los 42 días de maduración, donde el 

test de rango múltiple arroja dos grupos homogéneos, uno conformado por 

T1 y T2 y el otro por T2, T3 y T4 (ANEXO 5). 

El pH alcanzado durante la elaboración del queso es fundamental 

en el nivel de la desmineralización que sufre la leche durante la 

elaboración del queso, la acidificación siempre va acompañada de una 

desmineralización progresiva, a menor pH mayor desmineralización 

(Veisseyre, 1980). 

 

 

CUADRO 9:  Valores del contenido de cenizas (% m/m) del queso 
Chanco obtenido  durante los 0, 14, 28 y 42 días de 
maduración (*)  
 

Tratamientos Días de 
maduración 1 2 3 4 

Media general 
por tiempo 

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 

Media general 
por TTO 3,56 3,83 4,15 4,02 3,89 

(*) Promedios de las tres repeticiones  

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel del  95% 
(m/m) de  confianza. 

 

 

Lo expuesto en el texto anterior, parece ser otra razón para que 

los quesos con adición de suero presenten mayor contenido de cenizas 

que los quesos que no tiene esta incorporación. Tal como se analizó 
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anteriormente, el pH de los tratamientos 2, 3 y 4 obtenido durante el 

proceso de elaboración del queso son  más altos que el obtenido en el 

tratamiento 1, por lo que en éste último se esperaría una mayor 

desmineralización en el proceso ocasionando mayor pérdida de minerales 

en el suero y por ende un menor porcentaje de cenizas en la masa del 

queso. 

En el análisis estadístico combinado  (ANEXO 6) se presentan 

diferencias entre los tratamiento y entre los tiempos evaluados pero no 

existe interacción entre ellos.  Los grupos homogéneos formados entre 

los  tratamientos son dos, uno conformado por T1 y T2 y el otro por T2, 

T3 y T4. O sea que al evaluar el promedio del valor del contenido de 

cenizas entre los tratamientos solo el T2 (2% m/m) adición suero) es 

igual estadísticamente. Entre los tratamientos también se forman dos 

grupos, el primero entre los días 0, 14 y 28 y el segundo entre los 

días 14, 28 y 42.   En el GRÁFICO 6 se visualiza que el comportamiento 

presentado por todos los tratamientos durante el período de maduración 

es similar, se observa un incremento del contenido de cenizas  

paulatino a través de la maduración.  
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GRAFICO 6: Evolución del contenido de cenizas (% m/m) 

durante la maduración del queso Chanco. 
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La Norma Chilena Oficial Of. 1999 (Chile, INN, 1999),  

correspondiente a la variedad del queso en estudio, no establece 

valores para el  contenido de cenizas  y existen pocos estudios del 

queso Chanco que analicen este parámetro, se puede tomar como 

referencia lo reportado por Simpfendörfer y Benavente (1989), que 

señalan un valor de 3,38% (m/m), a los 21 días de maduración (11° C y 

humedad relativa del 80 – 90% (m/m)) y por Peñafiel y García (1974) 

citado por Brito (1985), en donde muestran las características 

composicionales del queso Chanco de campo de la zona centro-sur de 

Chile, presentando un contenido de cenizas de 4,36% (m/m) para dicha 

variedad. 

Simpfendörfer y Benavente (1989), al agregar diferentes 

cantidades de Riccota en distintas concentraciones a la leche antes de 

cuajar o a la cuajada del queso Chanco,  obtuvieron un valor promedio 

de 3,14 % (m/m) de cenizas  en donde, el límite máximo  corresponde a 

3,33% (m/m) y el mínimo a 3,04% (m/m), estos porcentajes son  menores a 

lo  obtenido en el testigo (3,38% m/m), pero sin embargo no se presenta 

diferencia estadísticamente significativa. 

Al comparar los resultados expuestos por estos dos autores  con 

los resultados obtenidos en el día 28 de maduración en el presente 

estudio, se observa que todos los tratamientos se encuentran por encima 

de los valores  reportado por Simpfendörfer y Benavente (1989), pero 

por debajo de lo señalado por Peñafiel y García (1974) citado por Brito 

(1985), o sea que se encuentran dentro del rango 3,38 al 4,36% (m/m). 

Entre los parámetros generales que afectan  el contenido de 

cenizas en el queso están el pH alcanzado durante la coagulación, la 

composición de la leche, tiempo de salado y humedad del queso, además 

de esto, como es el caso de los tratamientos 2, 3 y 4, cuando se 

presenta adición de suero en polvo indiscutiblemente aumenta este 

contenido de minerales. 

Al respecto,  Veisseyre (1980), se pronuncia diciendo que durante 

el desuerado una fracción más o menos importante de los componentes 

minerales se evacua del coágulo en forma de lactatos. El grado de 

mineralización de un queso, por lo tanto, depende estrechamente de la 

intensidad de la acidificación. 
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Además los minerales, especialmente el fosfato tricálcico, 

precipitan en cantidades crecientes junto con las proteínas a los 

valores más alto de pH. Por ejemplo, sobre la base de materia seca, un 

precipitado  obtenido a pH 4,0 con tratamiento térmico contiene cerca 

de 90% (m/m) de proteínas y cerca de 1,1% (m/m) de minerales, mientras 

que a pH 6,0, el precipitado contiene, cerca de 47% (m/m) de proteínas 

y cerca de 37% (m/m) de minerales sobre la base de materia seca. (*). 

Lo y Bastian (1998) en queso tipo Havarti de reducida grasa,  al 

someter la leche utilizada para su elaboración a un tratamiento térmico 

alto con el objetivo de incorporar proteínas séricas desnaturalizadas a 

la cuajada, obtuvo un aumento en el contenido de cenizas respecto al 

control del 14,9%(m/m), aunque no reportan diferencias estadísticamente 

significativa (P < 0,05). 

En queso Cheddar con adición de concentrado de proteínas de suero 

en diferente concentración, Baldwin et al. (1986), obtuvieron un 

promedio del 4,37% (m/m), teniendo como máximo y mínimo los valores de 

4,66 y 4,02% (m/m), en donde se presenta un aumento promedio respecto 

al tratamiento control del 14,7% (m/m), presentando diferencia 

estadísticamente significativa (P>0,05). 

En los resultados obtenidos en esta investigación, existe un 

incremento del contenido de cenizas en los quesos con adición de suero 

en polvo al compararlos con el control, así como el porcentaje de 

aumento respecto al control  en los tratamientos 2, 3 y 4 es del 7,03% 

(m/m), 15,4% (m/m) y del 14,6% (m/m) respectivamente para el día 28 

(etapa de comercialización), teniendo como promedio un incremento del 

12,34% (m/m), aunque no se reporta diferencia estadísticamente 

significativa  hasta el día 28 de maduración en ninguno de los 

tratamientos. 

Al comparar el incremento de cenizas obtenido por los quesos con 

adición de suero en polvo del presente trabajo, con lo reportado por  

Simpfendörfer y Benavente (1989), Baldwin et al. (1986) y Lo y Bastian 

(1998), se presentan dos situaciones, la primera cuando se compara con 

el queso Chanco con Riccota, ya que en el Chanco la  adición  de  suero 

provoca  el  aumento en el contenido   de Cenizas  pero al  adicionarle  

 

(*) www. Science.oas.org/oea-gtz/libros/queso/ (21-12-2003) 
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Ricota disminuye y la segunda situación que se presenta es que el 

comportamiento del queso Chanco con suero en polvo es similar a del 

queso Cheddar y Havarti con incorporación de proteínas séricas, ya que  

en todos aumenta el contenido de cenizas. 

 

4.1.5. Actividad de agua (aw).  Los valores de la Actividad de agua 

(aw) obtenidos en los tratamientos evaluados durante la maduración del 

queso Chanco se presentan en el CUADRO 10 y en la GRAFICA 7.  

Los resultados de las tres repeticiones por tratamiento y su 

desviación estándar se recopilan en el ANEXO 11. 

En el CUADRO 10 se puede apreciar que los valores de la actividad 

de agua arrojados de los quesos sin adición de suero en polvo (T1) son 

levemente menores a los obtenidos en los quesos con adición de suero  

(T2, T3 Y T4); sin embargo el análisis de varianza individual no 

muestra diferencias estadísticamente significativas a un nivel  de 

confianza del 95% (m/m) entre los cuatro tratamientos evaluados durante 

la maduración del queso Chanco (ANEXO 5). 

Al realizar el análisis estadístico combinado entre tratamientos 

(ANEXO 6), se mantiene el mismo comportamiento pero entre los tiempos 

evaluados si existen diferencias significativas y no hay interacción 

entre estas dos variables, las diferencias en el tiempo se presentan 

entre el inicio de la maduración (0 días) y los días 28 y 42, siendo el 

día 0 y 14 iguales, se conforma un grupo homogéneo entre el día 14 y 

28, presentando diferencias con el día 42.   

Al adicionar suero en polvo a la leche utilizada para la 

elaboración del queso Chanco, ocurren cambios en la composición de éste 

producto, así como también varía la velocidad de las reacciones con 

tendencia a retardos e incluso algunas reacciones son  inhibidas 

durante la maduración, por lo anterior la relación que normalmente 

existe entre la cantidad de aw y la composición del queso puede variar  

así como varía el comportamiento de otros parámetros.  

Esteban y Marcos (1989); Ruegg y Blanc (1977), citado por Alcala 

et al. (1983); Mistry y Kasperson (1998),  exponen sobre la  relación 

existente entre la composición y actividad de agua  de varios tipos de 

quesos,  indicando que la aw es directamente proporcional  a la humedad 
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del queso e inversamente proporcional a su contenido de cenizas, NaCl y 

nitrógeno no proteico.  

Lo expuesto anteriormente por los diversos autores, se cumple en 

parte para los quesos en estudio, ya que si se retoman los análisis 

realizados en los numerales anteriores, se puede observar que el 

contenido de humedad en base total (CUADRO 6), el contenido de cenizas 

(CUADRO 9) así como la aw  son iguales estadísticamente en todos los 

tratamientos (T1, T2, T3 y T4) pero el porcentaje de sal varia (CUADRO 

8) al  aumentar el porcentaje de suero en polvo adicionado, sin embargo 

no se da una relación inversamente proporcional con su contenido de 

cenizas, NaCl y nitrógeno no proteico.  

 

 

CUADRO 10:  Valores de actividad de agua (% m/m) obtenida por 
instrumento y por fórmula (**) del queso Chanco  durante 
los 0, 14, 28 y 42 días de maduración. (*)  
 

Tratamientos Días de 
maduració

n 
1 2 3 4 

Media 
general por 

tiempo 
0 0,975 a 

(0,978 A) 
0,981 a 
(0,974A) 

0,977 a 
0,970 A 

0,977 a 
(0,972 A)  

0,98 
(0,97) 

14 0,962 a 
(0,970 A) 

0,965 a 
(0,968 A) 

0,966 a 
0,963 A 

0,970 a 
(0,968 A)  

0,97 
(0,97) 

28 0,959 a 
(0,966 A) 

0,963 a 
(0,963 A) 

0,965 a 
(0,959 A) 

0,966 a 
(0,960 A)  

0,96 
(0,96) 

42 0,957 a 
(0,959 A) 

0,946 a 
(0,959 A) 

0,950 a 
(0,954 A) 

0,942 a 
(0,955 A) 

0,95 
(0,96) 

Media 
general 
por TTO 

0,96 
(0,97) 

0,96 
(0.97) 

0,96 
(0,96) 

0,96 
(0,96) 

0,96 
(0,96) 

(): Valores correspondientes a la aw obtenida por cálculo.  
(*) Promedios de las tres repeticiones  

 
 
Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel del  95% 
(m/m) de  confianza. 

 

 
 

La aw depende del pH en el proceso de elaboración y del salado, 

ambos se ven alterados con la adición del suero en polvo. Además, 

dependiendo del pH, sal y aw se dan las reacciones en la maduración y 

estas reacciones no presentan  la misma velocidad que se da en un queso 

(**)Fórmula: (aw: 1,0234 + 0,0070*[(g cenizas)/(100g agua del queso)])   
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típico, por lo tanto es de esperarse que sucedan cambios en el 

comportamiento de la aw. 

Según Eck (1990), al principio del afinado, la aw, como el pH, 

resultan de las condiciones de coagulación y desuerado. EL salado juega 

igualmente un papel importante a lo largo del afinado, el factor aw no 

es estable y presenta  un carácter evolutivo.  

En la Norma Chilena NCh 2090 (Chile, INN, 1999)  que rige las 

especificaciones para el queso Chanco no normaliza la actividad de agua 

del producto, así como tampoco se encuentra investigaciones donde 

reporten los valores normales de éste parámetro para el queso en 

estudio. Mucho menos se exhibe contenido de actividad  de agua en 

quesos con adición de proteínas séricas. 

En investigaciones sobre quesos semiduros se exponen los 

contenidos de actividad de agua, dado que el queso Chanco es un queso 

semiduro se utilizará como referencia esos valores.  A continuación se 

presentan las aw reportadas por algunos autores en los quesos que se 

señalan. 

Moro et al. (1992), encontraron que la actividad de agua de 

algunos quesos semiduros elaborados artesanalmente y semiartesanal de 

la región de Asturia, España, oscilan entre 0,961 y 0,968. Mateos - 

Nevado (1986), presentan valores de aw entre 0,94 a 0,98 para quesos 

semiduros y el queso San Simón, producto español elaborado con leche de 

vaca y cuajo de animal, que presenta un porcentaje de humedad mayor a 

40% (m/m), su aw es de 0,96 (Marcos et al. 1982).  

Al comparar los valores de la aw antes señalados con lo expuestos 

en el CUADRO 8, en todos lo tratamientos, se visualiza que en el día 28 

(etapa de comercialización) estos valores concuerdan con lo manifestado 

antes, solamente el T1 discrepa en 0,003 respecto al límite inferior 

del valor reportados por Moro et al. (1992) 

En el GRAFICO 7, se observa que el comportamiento presentado por 

la evolución de la actividad de agua en los diversos tratamientos es 

similar, es así como a medida que transcurre la etapa de maduración 

ocurre un descenso en la aw, este descenso fue de 0,018, 0,035, 0,027 y 

0,035 unidades, para los tratamientos 1, 2, 3 y 4,  respectivamente. El 

menor y mayor descenso lo obtuvo el T1 Y T4 respectivamente.  
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El comportamiento presentado por la aw en el estudio era el 

esperado, ya que éste parámetro describe la proporción de agua libre 

que contienen el queso, agua  que está disponible para las reacciones 

enzimáticas y otras, éstas ocurren en la etapa de maduración, además  

se presenta disminución en el contenido de humedad todo esto  conlleva 

al descenso en la aw. 

Así lo confirman Asmundson et al. (1998) y  Marcos y Esteban 

(1982), al afirmar que la aw del queso disminuye durante la elaboración 

y maduración como resultado de la deshidratación, salado, concentración 

de sólidos, además por la producción de compuestos nitrogenados  no 

proteicos de bajo peso molecular y de solutos solubles debido a la 

glicólisis, proteólisis y lipólisis.  

En el día 0, se observa que los quesos prácticamente presentan  

igual aw, pero la velocidad de la disminución de éste parámetro en el 

transcurso de la maduración es diferente. En el tratamiento 1 se 

aprecia que la mayor pérdida ocurrió en los primeros 14 días, vale 

decir que entre los días 28 y 42 la pérdida es mínima, diferente a lo 

que sucedió en los demás tratamientos. 
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GRAFICA 7: Evolución de la actividad de agua  durante la 
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El tratamiento 2 (2% m/m adición suero en polvo) presenta un 

comportamiento similar a T1 hasta el día 28 de maduración pero el 

descenso que ocurre entre el día 28 y 42 es mucho mayor que el 

presentado en T1.  En el tratamiento 3 (4% m/m) adición suero en 

polvo), el mayor descenso de aw se presenta en los primeros y últimos 

14 días de maduración. En T4 la mayor pérdida se dio en los últimos 14 

días de maduración.   

Este comportamiento es debido a los cambios que se presentan en 

el sistema del queso por la adición de suero. En el sistema normal (T1) 

la aw se estabiliza rápidamente, por lo que la mayoría de las 

reacciones o mejor dicho, las reacciones que demandan mayor cantidad de 

agua ocurren en los primeros 14 días, pues no existe ninguna condición 

desfavorable para la acción normal de las enzimas y microorganismos  en 

la degradación de los componentes.  

En cambio en los otros tratamientos (T2, T3 y T4), la 

estabilización del aw demanda más tiempo porque hay dificultades para 

que algunas enzimas degraden las proteínas, ya que en el suero existen 

sustancias (α1–proteinasa, α2–antiplasmina, tripsina bovina, α2–

macroglobulina, C1 e inter-α- tripsina de las proteasas y plasmina),  

que pueden inhiben o retardar la actividad  de estas, lo que implicaría 

más tiempo para el desarrollo de las reacciones (glicólisis, 

proteólisis), que disminuyen el agua disponible y por lo tanto más 

tiempo para la estabilización de la aw de los quesos con suero. 

Al respecto, Benfeldt et al. (1998), declaran que existen 

sustancias inhibidoras de las proteasas sobretodo de la plasmina, estas 

sustancias se encuentran principalmente en el suero, por lo que al 

incorporar proteínas del suero nativas o desnaturalizadas  en la 

cuajada del queso da como resultado una maduración con características 

atípica debido a la baja digestión de la caseína durante la maduración. 

También Lawrence et al. (1987), consideran que la  actividad 

proteolítica en el queso está determinada por los niveles de cuajo 

residual y la presencia de proteinazas nativas de la leche, la 

proporción sal/humedad, la temperatura de la maduración, el tipo de 

coagulante usado y los cambios en el pH durante la maduración, como así 

también es importante el potencial rédox y contenido de calcio del 
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queso. Estos parámetros se afectan por la adición de suero en polvo en 

la producción de quesos, lo que cambia la aw durante la maduración.  

Aunque el descenso de aw en los quesos con adición de suero en 

polvo sea más lento que en el queso control, se observa que en período 

completo la reducción de ésta es mayor, esto se explica por la 

actividad permanente de los microorganismos en el proceso de glicólisis 

durante todo el período de maduración, dado el exceso de lactosa 

presente en los quesos de los tratamientos 2, 3 y 4. En el T1, como se 

anotó anteriormente, el descenso es menor y pronunciado durante los 

primeros 14 días de maduración, que es donde normalmente desaparece la 

lactosa y por lo tanto el número de microorganismos disminuye 

considerablemente, continuando solo las actividades enzimáticas. 

Al respecto Eck (1990), señala que las reacciones de tipo 

bioquímico que afectan al sustrato en el transcurso del afinado 

corresponden fundamentalmente a reacciones de hidrólisis que fijan 

agua, consecuentemente estas determinan una disminución del agua libre 

y, por lo tanto también de la aw. 

Los valores de la Actividad de agua reportados en el CUADRO 10, 

fueron obtenidos por medición directa de ésta en el queso en un 

analizador Luff como se explicó en la metodología. Paralelamente se  

calculó la aw de los quesos aplicando la ecuación (2.4) reportada por 

Esteban y Marcos (1990), expuesta en la revisión bibliográfica, dicha  

fórmula relaciona el contenido de cenizas y de agua con  el contenido 

de aw.  

 El CUADRO 10 presenta la actividad  de agua calculada por medio 

de fórmula, obtenida durante el período de maduración del queso Chanco 

según los diversos tratamientos. En el ANEXO 11 se recopilan los 

resultados de las tres repeticiones y su desviación estándar.    

Las aw calculadas para el tratamiento 1 son levemente mayores que 

las de los tratamientos 2, 3 y 4 en todos  los tiempos evaluados, 

comportamiento opuesto al que se presentó en las aw obtenidas  en el 

activador de Luff, sin embargo el comportamiento estadístico tanto 

individual como combinado es exactamente igual para los dos casos, no 

existen diferencias estadísticamente significativa entre tratamientos a 

un nivel de confianza del 95% (m/m), pero si hay diferencias entre los 

tiempos evaluados sin presentarse interacción entre tratamientos y 
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tiempos. Las diferencias presentadas entre los tiempos son iguales para 

ambas aw pero en aw determinada por fórmula se igualan estadísticamente 

el día 28 y 42. (ANEXO 6) 

En el GRAFICO 8, se comparan los valores obtenidos del parámetro  

para cada tratamiento  pero hallado por  ambos métodos. 

Se puede apreciar que el contenido de la aw, determinado por los 

dos medios, presenta el mismo comportamiento, disminuyen a medida que 

avanza el proceso de maduración. 

 
 
 

 

 
 

 

En el tratamiento 1 (Queso sin adición de suero), los valores de 

la aw medidos por instrumento están por debajo de las aw calculados  en 

todos los tiempos evaluados, pero este comportamiento varia  en los 

quesos con adición de suero en polvo (T2, T3 y T4) donde se presentan 

valores mayores y menores del aw por instrumento respecto al aw por 

fórmula.  

En el T3 y T4 se presenta el mismo comportamiento por días de 

maduración.  Durante éste período los valores de aw reportados por el 

GRAFICO 8: Comparación de los valores de la actividad de agua 

obtenidos por fórmulas, por tratamiento, durante la 

maduración del queso Chanco (Días 0, 14, 28 y 42). 
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instrumento son mayores que los hallados por fórmula, pero al prolongar 

por 15 días el período de maduración (42 días) se invierten siendo los 

primeros menores que los segundos.  Esto  se debe a la influencia que 

tienen los componentes del queso, el pH y contenidos de sal en la aw, 

que como se explicó con anterioridad son afectados fuertemente por la 

adición de suero y esto interfiere en  la relación normal de los 

componentes con la aw. 

Sin embargo, estadísticamente,  el coeficiente de correlación (r: 

0,81) entre las aw halladas por ambas métodos es altamente 

significativa a un nivel de confianza del 95% (m/m), por lo que el 81% 

(m/m) de los datos estarían explicados en una relación lineal de las 

variaciones de la aw instrumental y aw fórmula, o sea que se puede 

tener una visión cercana de la aw de los quesos al hallarlo por el 

activador de Luff. 

 
 
4.1.6. Materia grasa en base total y en base seca. En el CUADRO 11 y  

GRAFICO 9, se exhiben los niveles promedios de materia grasa en base 

total (% m/m) y materia grasa en base seca (% m/m), que presentaron los 

quesos durante el transcurso del período de maduración. Los detalles de 

las repeticiones y la desviación estándar de ambos parámetros se pueden 

observar en el ANEXO 12. 

La evolución que presenta el contenido de materia grasa, al igual 

que la mayoría de los componentes del queso va a depender de la pérdida 

de humedad durante la maduración, ya que al disminuir el porcentaje de 

humedad necesariamente se incrementa el porcentaje de los otros 

componentes. Para eliminar este efecto y estudiar la influencia de 

adición de suero en el contenido de materia grasa se expresó el 

contenido de materia grasa sobre  base seca (MG/BS). 

El análisis de Varianza individual reporta diferencias 

estadísticamente significativas entre tratamientos para ambos 

parámetros. El test de Rango múltiple nos confirma que existe 

diferencia en los días 0 y 14 de maduración para el contenido de 

materia grasa en base total. En el día 0 se muestran dos grupos 

homogéneos, el primero  lo conforma T1, T2 y T3 y el segundo T3 y T4. 
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En el día 14, existe diferencia entre el tratamiento 1 y 4, sin 

embargo en los días 28 y 42 de maduración no existe diferencia 

estadísticamente significativa entre tratamientos. 

Para el contenido de materia grasa en base seca, el 

comportamiento estadístico cambia ya que se presentan diferencias 

estadística en todo los tiempos evaluados,  es así como el test de 

rango múltiple para los días 0, 14 y 42 nos presenta dos grupos 

homogéneos conformados por el T1, T2 y T3 y por T3 y T4 y para el día 

28 se aumentan a tres los grupos homogéneos representados por T1 y T2, 

T2 y T3 y por último T3 y T4 (ANEXO 5).   

 

 

CUADRO 11: Valores del contenido de materia grasa en base total   

(% m/m) y en base seca (% m/m) del queso Chanco obtenido 

durante los días 0, 14, 28 y 42 de maduración (*) 
 

Tratamientos Días de 
maduración 1 2 3 4 

Media 
general 

por tiempo 
0 26,80 a 

(50,25 A) 
27,13 a 

(51,65 A) 
27,47 ab 

(53,48 AB) 
29,15 b 
(56,82 B) 

27,64 
(53,05) 

14 27,20 a 
(50,13 A) 

27,93 ab 
(52,18 A) 

28,32 ab 
(53,29 AB) 

30,13 b 
(56,96 B) 

28,39 
(53,14) 

28 27,87 a 
(50,46 A) 

28,67 a 
(53,07 AB) 

29,28 a 
(54,83 BC) 

30,53 a 
(57,01 C) 

29,09 
(53,84) 

42 28,97 a 
(52,08 A) 

28,98 a 
(53,22 A) 

29,70 a 
(55,04 AB) 

31,68 a 
(59,10 B) 

29,83 
(54,86) 

Media 
general 
por TTO 

27,71 
(50,74) 

28,18 
(52,53) 

28,69 
(54,16) 

30,38 
(57,47) 

28,74 
(53,72) 

(): Valores correspondientes a grasa en base seca.  
(*): Promedios de las tres repeticiones. 
 

Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel 
del  95% (m/m) de  confianza. 

 

 

Al realizar el análisis estadístico combinado para ambas 

variables, se presenta diferencias estadísticas entre tratamiento sin 

presentar interacción entre tratamientos y tiempos. Estas diferencias 

para el contenido de grasa en base total se encuentran entre el 

tratamiento control, T3 y T4, entre T4 y T2 lo que quiere decir que T2 

se parece estadísticamente al control y a T3. También existe diferencia 
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entre los tiempos  para el contenido de grasa en base total, estas 

diferencias se encuentran entre el día 0 y 42. 

Para el contenido de grasa en base seca las diferencias se 

presentan entre todos los tratamientos, o sea que ninguno es igual a 

otro estadísticamente hablando. 

En el  CUADRO 11 y GRAFICO 9 se observa un ascenso de la materia 

grasa tanto en base total como en base seca,  que va desde el T1 al T4.   

El comportamiento presentado por la materia grasa en base total es 

debido al descenso de la humedad durante la maduración, esto hace que 

los sólidos totales, incluida la materia grasa, aumente paulatinamente 

conforme es la pérdida de agua. 

Cabe destacar, que el promedio del contenido de materia grasa de 

la leche utilizada para elaborar los quesos, fue estandarizado con 

adición de crema, con el objetivo de compensar el porcentaje de 

proteína agregado a través del suero. La estandarización se realizó de 

acuerdo a la relación materia grasa/sólidos no grasos (0,36) de la 

leche. 

Varias investigaciones señalan el contenido tanto de  materia 

grasa en base seca como en base total para el queso Chanco típico, 

Manríquez (2000), obtuvo a los 28 días de maduración valores de 26,67% 

(m/m) y 50,65% (m/m); Morales (1993), reportó contenidos del 24,16 y 

46,17% (m/m) a los 30 días y Muñoz (1999), encontró porcentajes del 

26,67 y 48,22% (m/m) también a los 30 días de maduración. 

Para Astete (1989), en queso Maribo a la 4 semana de maduración 

los porcentajes de materia grasa en base total y base seca son del 

24,83 y 49,74% (m/m) y por último, Brito et al. (1995), obtuvieron un 

contenido de materia grasa en base total en queso Chanco de 27,2% (m/m) 

± 3,1.  

Los análisis del contenido de grasa en base total y base seca 

obtenidos en este estudio en el día 28 de maduración, son mayores a los 

reportados por los autores antes mencionados, solamente el contenido de 

la materia grasa en base seca del tratamiento 1 es menor al valor 

señalado  por Manríquez (2000), y  el porcentaje de  materia grasa en 

base total para los T1, T2 y T3 caen dentro del rango anunciado por 

Brito et al. (1995),  pero el T4, se encuentra por encima de éste.   
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Todos los tratamientos se encuentran dentro del rango establecido 

por la Norma Chilena Oficial para Queso Chanco NCh 2090 (Chile, INN, 

1999), la que estipula un mínimo para materia grasa en base total del 

25% (m/m) y para la materia grasa en extracto seco del 45% (m/m), en el 

momento de su comercialización (28 días de maduración).  

Algunos autores han señalado algunos efectos de la adición de 

proteínas séricas a la leche utilizada para elaborar diferentes tipos 

de queso en el contenido de materia grasa en los quesos. 

Baldwin et al. (1986), al adicionar proteína sérica concentrada 

en la leche utilizada para elaborar el queso Cheddar, observaron que el 

contenido de materia grasa en base total es menor respecto al control.  

Los autores le atribuyen este descenso  al efecto que produce la 

adición de proteínas del suero en la estructura de la cuajada, éste la 

debilita causando rompimiento por lo que se aumentan las pérdidas de 

grasa y sólidos totales en el suero. 

Por su parte, Simpfendörfer y Benavente (1989), al adicionar 

Ricota al queso Chanco, obtuvieron valores de materia grasa en base 

total y en base seca algo menor que los obtenidos en los quesos sin 

Ricota, para lo cual anotan que el contenido de grasa del suero 

obtenido durante el estudio es superior al indicado por otros autores. 

Punidadas et al. (1999), al incorporar proteínas séricas 

homogenizadas (PSH) y sin homogenizar (PSNH) en queso Mozarella, 

encontraron que el porcentaje de grasa en estos quesos fue menor que en 

el control, además en los quesos con adición de PSNH fue menor que en 

los de PSH. 

 Atribuyen estas diferencias al tamaño de las partículas de las 

proteínas coaguladas, señalando que si este tamaño es muy grande da 

lugar a espacios en la matriz de la caseína y la cuajada podría 

volverse más porosa que en la del control, lo que podría ocasionar 

mayores pérdidas de la grasa en el suero.  

Punidadas et al. (2000), en experimentos realizados con queso 

Cheddar con reducido tener graso  al agregarle proteínas séricas 

homogenizadas observaron, que este producto posee menor cantidad de 

grasa que el queso control sin proteínas séricas. 

Todos los anteriores autores coinciden en que la adición de 

proteínas séricas ocasiona mayores pérdidas de grasa en el suero,  lo 
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que  repercute en una disminución del contenido de materia grasa en 

esos quesos respecto a los quesos sin adición de suero.  

Esto no sucedió en la presente investigación, ya que el contenido 

de M.G en base total tanto a los 28 como 42 días de maduración es igual 

estadísticamente y en base seca presenta mayor contenido en T3 y T4 a 

los 28 días y en T4 a los 42 días que en el testigo, además, a medida 

que aumenta la adición de suero en polvo (a partir de la adición del 4% 

m/m) aumenta el contenido de M.G en ellos.   
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 GRAFICO 9:  Evolución del contenido de materia grasa en base  total 

  (% m/m) y en base seca (% m/m) durante la maduración 

del queso Chanco. 

 

 

Al aumentar el porcentaje de adición del suero en polvo en la 

leche, se aumentan los sólidos no grasos y para guardar la relación 

MG/SNG de 0,36 en la leche necesaria para obtener el contenido de 

materia grasa normal del queso, se debe estandarizar la grasa acorde 

con el aumento del porcentaje adicionado del suero.  

Para verificar la relación de la materia grasa respecto a los 

sólidos no grasos de los quesos, se comparó este factor entre los 

tratamientos 1 (testigo) y los otros tratamientos en el día 0 de 

maduración afín de evitar la interferencia de la pérdida de humedad 

durante la maduración. En el CUADRO 12  se presenta la relación entre 

Base 
seca 

Base 
total 
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los datos de materia grasa y sólidos no grasos al inicio de la 

maduración y  por tratamiento, y en el ANEXO 10 se exhibe las 

repeticiones de los tratamientos del día 0 de maduración.  

En el ANEXO 5, se aprecia que la ANOVA arroja diferencias 

estadísticamente significativas y el test de comparación múltiple 

(ANEXO 6) señala que se presentan dos grupos homogéneos, el primero 

conformado por T1, T2 y T3 y el segundo por T3 y T4, lo que significa 

que en realidad solo hay diferencias estadísticas entre el control y el 

tratamiento 4.  

Una posible causa de lo sucedió podría ser, que la cantidad de 

grasa liberada en el suero en los tratamientos 1 y 2 sean similares y 

la de los tratamientos 3 y 4 sean menor, desafortunadamente no se 

cuenta con el valor de la grasa liberada en el suero para constatar lo 

anteriormente dicho.  

 

 

CUADRO 12: Valores de la relación MG/SNG en los 

diferentes  tratamientos de los quesos, en el 

día 0 de maduración. 

Tratamientos 1 2 3 4 

Materia grasa 

 

sólidos no 

grasos 

 

1,0087 

a                            

 

1,0677 a 

 

1,1494 

ab 

 

1,3154 b 

     Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel 
     del  95% (m/m) de   confianza. 

 

 

 

Durante el proceso de elaboración, la cuajada formada por los 

quesos de los tratamientos 2, 3 y 4 fue más débil por lo que el 

tratamiento mecánico (agitación) se realizó con mayor precaución para 

evitar el daño de la estructura del gel y aumento en la pérdida de la 

materia grasa.  La  firmeza  del coagulo es menor en  T4 por lo que las  

precauciones en la agitación son mayores ocasionando posiblemente la 

poca liberación de grasa al suero, obteniendo al final mayor contenido 

de grasa en este queso, posiblemente  por lo que se podría decir que la 
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diferencia  en el contenido de grasa entre los tratamientos T1, T3 y T4 

obedece a esta situación y no al hecho de adicionar suero en polvo en 

la materia prima para quesos,  ya que las proteínas séricas no ligan la 

grasa, esta se encuentra atrapada en la red de la caseína. 

 Así lo afirman Brito et al. (1995), al decir que el contenido de 

materia grasa del queso Chanco depende del contenido graso de la propia 

leche al usarla sin estandarizar, del nivel de estandarización cuando 

se descrema y de la pérdida de ésta en el proceso, lo que normalmente 

puede variar por los procesos  rutinarios utilizados. 

Al respecto Alais (1985), anota que la cuajada desuerada retiene 

aproximadamente la mitad, en peso, del conjunto de componentes de la 

leche que forman el extracto seco total. Las proporciones para la 

materia grasa aproximadamente son del 92% (m/m), así como la caseína es 

retenida el 94% (m/m).  

Para verificar la influencia de las proteínas séricas en el 

contenido de materia grasa en el queso Chanco se debe necesariamente 

partir de un porcentaje de materia grasa estandarizado respecto a sus 

sólidos no grasos, ya que los glóbulos grasos son atrapados en la red 

según su disponibilidad en la materia prima utilizada en el proceso, y 

la retención depende de la matriz de la caseína formada y del 

tratamiento de la cuajada durante la elaboración.  

      Lo anterior lo confirman varios autores, ICTA (1999), anota que 

la red tridimensional del coágulo atrapa físicamente la grasa.  

Boutrou et al. (1998), afirman que el queso es considerado un 

sistema bifásico constituido de una matriz de paracaseína que atrapa 

grasa y colonias de bacterias y una fase acuosa. Hinrichs (2000),  

sostiene que el diámetro de las partículas de las proteínas séricas es 

de 3 a 5 nm y se pierden en el suero cuando la cuajada es cortada.   Al 

desnaturalizar la proteína sérica el tamaño de sus partículas es de  1 

a 10 µn  y al agregarla  a la leche esta queda retenida en la cuajada  

así como los glóbulos grasos que son del mismo tamaño. Por último  

Hafenmair et al.  (1999), señalan que las partículas de las proteínas 

séricas nativas así como los glóbulos grasos son atrapados inerte en 

los poros de la red de la caseína y no son involucrados activamente en 

la formación de la estructura  del gel. 
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Según lo anterior, dependiendo de la firmeza del gel, del tamaño 

de los glóbulos grasos  y de la manipulación o tratamientos de la 

cuajada la pérdida de la materia grasa va a ser mayor o menor. 

 

4.1.7. Nitrógeno total y Proteína. Los detalles de las repeticiones y 

desviación estándar por tratamiento, para ambos parámetros se recopilan 

en el ANEXO 13. En el CUADRO 13 se presentan los promedios de los 

valores obtenidos del porcentaje de Nitrógeno total (NT) y Proteína 

respectivamente, por tratamiento y días evaluados durante el período de 

maduración.  Estos mismos valores son expresados gráficamente en los 

GRAFICOS 10 Y 11. 

 
 
 
CUADRO 13: Valores del contenido de nitrógeno total (% m/m) y proteína 

total (% m/m) del queso  Chanco obtenido a los 0, 14, 28 y 
42 días de maduración (*) 

 
Tratamientos Días de 

maduración 1 2 3 4 
Media 

general 
por 

tiempo 
0 3,45 a 

(22,03 A) 
3,22 ab 

(20,56 AB) 
2,93 bc 

(18,71 BC) 
2,75 c 

(17,55 C) 
3,09 

(19,71) 
14 3,60 a  

(22,99 A) 
3,28 ab 

(20,92 AB)   
3,09 bc 

(19,71 BC)  
2,87 c 

(18,33 C)  
3,21 

(20,49) 
28 3,68 a  

(23,50 A) 
3,33 b 

(21,27 A) 
3,16 bc 

(20,18 AB)  
2,96 c 

(18,89 B) 
3,29 

(20,96) 
42 3,76 a  

(23,99 A) 
3,49 ab  

(22,27 AB) 
3,30 bc 

(21,03 BC)  
3,13 c 

(19,95 C)  
3,42 

(21,81) 
Media 

general 
por TTO 

3,63 
(23,13) 

3,33 
(21,26) 

3,12 
(19,91) 

2,93 
(18,68) 

3,25 
(20,74) 

 (): Valores correspondientes a proteína total.  
 (*) Promedios de las tres repeticiones 
 
 Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel 
 del  95% (m/m) de   confianza. 

 

 

Al realizar el análisis estadístico, el análisis de varianza 

individual arroja diferencias significativas entre tratamientos. El 

test de rango múltiple identifica diferencias entre tratamientos, así 

el comportamiento, tanto para el contenido de nitrógeno total como para 

el de proteína en los días 0, 14 y 42 aparecen iguales presentándose 

tres grupos homogéneos, el primero está conformado por  T1 y T2, el 
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segundo por T2 y T3 y el último por T3 y T4. En cambio en el día 28, al 

analizar el contenido de nitrógeno total se aprecia que el T1 difiere 

estadísticamente del resto de los tratamientos,   el T2 y T3 forman un 

grupo homogéneo al igual que el T3 y T4. Para el contenido de 

proteínas, solo se presentan dos grupos homogéneos el primero lo 

conforman  T1, T2 y T3 y el segundo T3 y T4 (ANEXO 5). 

El análisis estadístico combinado arroja igual resultados para el 

contenido de nitrógeno total y de proteínas, es así como existe 

diferencia significativa entre tratamientos y se presenta interacción 

entre los tratamientos y  tiempo, pero no hay diferencia entre los 

tiempos evaluados.  La diferencia entre los tratamientos evaluados se 

presentan entre el tratamiento control con el resto de  tratamientos y 

entre ellos, ningún valor promedio de los tratamientos es 

estadísticamente iguala a otro (ANEXO 6).  
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   GRAFICO 10: Evolución del contenido de nitrógeno total (% m/m)  

durante la maduración del queso Chanco. 
 

 

En el CUADRO 13, se observa que el tratamiento 1 al finalizar la 

maduración (28 días) presenta los valores más altos en el contenido de 

NT, los que van disminuyendo desde el T2 al T4, por lo que el T4 

presenta los menores porcentajes en éste parámetros. Para el contenido 

0 
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de proteína T1, T2 y T3 presentan igual porcentaje estadísticamente 

siendo menor en T4 al compararlo con T1.  

Resulta contradictorio el hecho de que los quesos con adición de 

suero en polvo (T2, T3, T4) presenten menor o igual contenido de NT y 

proteína que los quesos control, sin adición de suero (T1), ya que al 

adicionar suero  reconstituido previamente sometido a un tratamiento 

término (70° C * 10 seg.), se está incorporando proteínas séricas al 

queso. 

Pero hay que tener en cuenta que la leche utilizada como materia 

prima para la elaboración de los quesos no fue estandarizada en su 

contenido proteico, por lo que es probable que la cantidad tanto de 

nitrógeno como de proteínas sea diferente en los baches de leche 

utilizadas para la elaboración de los quesos. 

En el ANEXO 14 se presenta el balance del contenido de proteína 

en la leche utilizada para los distintos tratamientos, en donde se 

observa que el porcentaje de proteína en la leche del tratamiento 1 es 

mayor que en la leche sin adición de suero en polvo de los tratamientos 

2, 3 y 4, lo que confirma lo anterior. 

Según Alais (1985), Casado y García (1985) y Spreer (1991), el 

contenido de proteínas depende fundamentalmente de la alimentación, del 

ciclo de lactancia, de la raza, de la edad, número de partos y de 

factores ambientales.  

Al ser el contenido de NT y proteínas  de la leche utilizada para 

la elaboración de los quesos del tratamiento 1(sin suero en polvo)  

mayores a los evaluados en la materia prima de los quesos con adición  

de suero en polvo (antes de agregar suero), aunque estos retengan 

proteínas séricas desnaturalizadas, existe la posibilidad que esta 

retención sea mínima y que junto con el porcentaje de caseína  no 

superen o sean iguales al valor del NT y de proteína que presenta el 

T1, por lo que al ser comparados sus contenidos, los valores de ambos 

parámetros podrían ser mayores o iguales en T1. 

Según Astete (1989), el nivel de proteínas del queso depende 

fundamentalmente del contenido inicial de éstas en la leche utilizada 

como materia prima, y de las condiciones de elaboración del producto, 

lo cual incide en el porcentaje de pérdidas de éste componente en el 

suero liberado. 
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De acuerdo con lo anterior se deberá tener en cuenta las pérdidas 

de proteínas y NT sufrida por la cuajada durante el primero y segundo 

desuere ya que únicamente quedan retenidas en ella, aquellas proteínas 

séricas del suero en polvo desnaturalizadas, el resto se pierden con el 

lactosuero.   

Por lo que también es de gran importancia el porcentaje de 

desnaturalización en el suero reconstituido. No se cuenta con éste dato 

en la presente investigación.   

De acuerdo con Farrag et al. (1997), con un tratamiento térmico 

de 70º C por 10 minutos aplicados a un concentrado proteico de suero de 

7,03% (m/m) de proteína, la desnaturalización es del 50% (m/m).   

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

el nivel de desnaturalización de la β lactoblobulina y α lactoalbumina 

y la cantidad de éstas proteínas retenidas en la cuajada o perdidas en 

el suero. 

Un dato disponible e importante es el porcentaje de proteína  en 

el suero eliminado durante el primer y segundo desuere, con lo que se 

realiza el balance de masa del contenido de proteína (ANEXO 14) durante 

la elaboración de los quesos. 

En los resultados del balance se observa que la cantidad de 

proteína total(Kg) en los quesos frescos sin prensar son iguales en T3 

y T4 (10,2Kg.) y menor que en T1 (10,6 Kg.) no siendo así en T2 (11,4 

Kg.) 

Según lo anterior T2 presentaría mayor cantidad de proteína que 

el resto de los tratamientos, pero se debe tener en cuenta que en este 

momento el queso aun no ha sido sometido al salado por salmuera ni 

prensado y en estas etapas hay pérdida de Proteína por la pérdida de 

suero y aumento de la solubilidad de proteínas. 

Alais (1985) y Eck, (1991), afirman que uno de los efectos del 

salado es un ligero aumento de la solubilidad de las proteínas del 

queso fresco, lo que ayuda al aumento de pérdidas de sustancias 

solubles en el agua que sale del queso durante el salado. 

También Spreer (1991), corrobora lo anterior al decir que el 

lactosuero, en su salida arrastra consigo algunas proteínas, que se 

depositan en forma de lodos en el fondo del recipiente de salmuera. Las 
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pérdidas de suero y de proteínas hacen que se reduzca el peso del 

queso. 

Como aseguran los autores anteriores, durante el salado también 

hay pérdidas de proteínas, ya que se presenta un intercambio de sal por 

agua de los quesos y por algunos componentes, entre estos las 

proteínas. Mientras mayor cantidad de agua contengan los quesos mayor 

intercambio se da en el salado, por lo que existe más posibilidad de 

mayores pérdidas de las proteínas en los tratamientos 2, 3 y 4 ya que  

presentan mayor contenido de humedad que T1.  

Al retomar los porcentajes de humedad en queso desgrasado (CUADRO 

6), se  aprecia  que el ascenso de  la humedad y  del contenido  de sal  

(CUADRO 8) es inversamente proporcional al contenido de nitrógeno total 

y de proteínas de los quesos.  

El contenido de materia grasa en los quesos influye en el 

porcentaje de Nitrógeno total y de la Proteína, ya que los glóbulos 

grasos ocupan el mismo espacio en la red caseínica que las partículas 

del suero. Los contenidos de materia grasa en T1 y T2 son 

estadísticamente iguales pero en T3 y T4 son mayores, dándose en mayor 

porcentaje en T4 (CUADRO 11), al relacionarlo con el contenido de 

nitrógeno total se observa que los tratamientos que contienen mayor 

contenido de grasa  presentan menor contenido de Nitrógeno, esto es 

debido a la competencia que se da entre los glóbulos graso y las 

proteínas séricas por los espacios en la matriz estructural, la grasa 

tiende a desplazar las partículas de suero, a mayor contenido de 

materia grasa mayor desplazamiento de partículas de suero lo que 

repercute en el contenido de nitrógeno y proteínas en los quesos con 

adición de suero en polvo. 

Al respecto Jamenson y Lelievre (1996), exponen que la αs1- 

caseína forma la matriz estructural del queso y al adicionar proteínas 

séricas, aunque sean desnaturalizadas, actúan solo como un relleno 

inerte ocupando los espacios existentes en la matriz pues no participan 

en la  estructura del queso. De igual forma según Steffl et al. (1999), 

los glóbulos grasos son atrapados en los poros de la red de la caseína 

pues tampoco se involucran activamente en la formación de la estructura 

del gel. 
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El tamaño de las partículas del suero, es otra variable que se 

deberá tener en cuenta así como lo expresan Punidadas et al. (1999), al 

decir que si los tamaños de las partículas del suero desnaturalizado 

son similares a las de los glóbulos grasos, se espera que estos sean 

atrapados en la cuajada de la misma manera que los glóbulos grasos y 

que por lo tanto le imparten efectos similares en el producto. Lo que 

comprobaron al realizar una investigación en queso Mozzarella con 

incorporación de proteínas séricas homogenizadas y sin homogenizar, lo 

mismo pudo comprobar Manríquez (2000), al trabajar con queso Chanco en 

donde confirma que la homogenización de la leche da como resultado un 

menor contenido de nitrógeno total en el queso, lo que le atribuye a la 

mayor retención de humedad y de materia grasa que provocó este proceso.  

En los GRAFICOS 10 Y 11, se aprecia que durante el transcurso de 

la maduración, tanto los porcentajes de nitrógeno total como los de las 

proteínas  ascienden en forma continua, esto se le atribuye a  la 

pérdida del contenido de humedad que ocurre en los quesos, siendo más 

alto en aquellos en donde la deshidratación es mayor, por lo que este 

aumento es sólo aparente puesto que se trata de la expresión en 

porcentaje. 

En estudios realizados al final de la durante la maduración del 

queso Chanco, Muñoz (1999), obtuvo un promedio de 3,58% (m/m) de 

nitrógeno total. Morales (1993), reportó, un promedio de 3,59% (m/m), 

así como Carrillo (1973) declara 3,73% (m/m) y Manríquez (2000), 

encontró valores de NT para los días 0, 14, 28 y 42 de maduración de 

3,39% (m/m), 3,50% (m/m), 3,71% (m/m) y 3,77% (m/m), respectivamente. 

Todos los investigadores anteriores concuerdan en que  durante el 

transcurso de la maduración se presenta un leve aumento en el 

porcentaje de Nitrógeno total, lo que también coincide con lo 

encontrado en este estudio en los quesos con adición de suero en polvo. 

Los valores promedios del nitrógeno total obtenidos en los 

tratamientos evaluados son 3,62% (m/m), 3,33% (m/m), 3,12% (m/m) y 

2,93% (m/m) para los tratamientos 1, 2, 3 y 4 respectivamente. Al 

comparar dichos valores  con los reportados por los diversos autores en 

el párrafo anterior, se aprecia que el contenido de NT del tratamiento 

1, es mayor que los valores reportados por Morales  (1993), Muñoz 

(1999) y Manríquez (2000), pero menores al reportado por Carrillo 
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(1973).  Para los tratamientos 2, 3 y 4 los porcentajes obtenidos en 

esta investigación son menores que los reportados por los autores antes 

mencionados. 
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GRAFICO  11: Evolución del contenido de proteína total (% m/m) 

durante la  maduración del queso Chanco. 

 

 

Alais (1985), señala para queso con 50% (m/m) de humedad, un 

contenido de 22,50% (m/m) de proteína total. 

Astete (1989), encontró en queso Maribo a las 4 semanas de 

maduración, un 21,59% (m/m) de proteínas para el tratamiento control, 

en aquellos que se adicionó sólidos lácteos a la materia prima se 

presento un leve aumento del porcentaje respecto al control. 

Manríquez (2000), en estudio en queso Chanco encontró que los 

contenidos de proteínas para los días 0, 14, 28 y 42 de maduración 

fueron de  21,63% (m/m), 22,33% (m/m), 23,65% (m/m) y 24,05% (m/m), 

respectivamente, con un promedio del 22,91% (m/m), con lo cual se 

observa un aumento sostenido en el contenido de proteína durante el 

transcurso de la maduración.  

El contenido promedio de la proteína total en los tratamientos 1, 

2, 3 y 4 de éste estudio corresponde a 23,13% (m/m), 21,26% (m/m), 

19,9% (m/m) y 18,7% (m/m) respectivamente. Al comparar los resultados 

obtenidos con los reportados por los autores mencionados, se observa 

0 
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que únicamente el tratamiento 1 presenta los valores similares a los 

reportados, el resto de tratamiento está por debajo de esos. 

Brown y Ernstrom (1982), al incorporar sólidos de suero 

concentrado por ultrafiltración en queso Cheddar, no encontraron 

diferencias significativas en los contenidos de las proteínas entre el 

control y los tratamientos. 

Baldwin et al. (1986), estudiando queso Cheddar con  adición de 

concentrado de proteínas séricas a 35 y 55% (m/m) de concentración  y  

5 a 10% (m/m) de adición, obtuvieron un incremento del contenido de 

Nitrógeno total en todos los tratamientos respecto al control. 

No obstante, el contenido de proteínas se comportó de forma 

diferente al del nitrógeno, es así como en el día 180 de maduración, el 

contenido de proteínas del tratamiento control fue menor únicamente 

para el tratamiento que presentan 35% (m/m) de concentración de 

proteínas séricas y con adición del 5% (m/m). Además señala que la 

concentración del suero adicionado, no tiene influencia en la cantidad 

de nitrógeno en el queso. 

En estudios sobre queso Chanco con incorporación de proteínas 

séricas por medido de la adición de ricota a la leche y cuajada, 

Simpfendörfer y Benavente (1989), obtuvieron  para el tratamiento 

control, un porcentaje de proteínas del 21,62% (m/m). Los contenidos de 

proteínas en los quesos con adición de 0,6 Kg y 1,2 Kg de ricota a la 

leche fueron del 21,50 y 21,16% (m/m) y al adicionar igual cantidades 

de ricota pero no a la leche sino a la cuajada presenta valores del 

20,03% (m/m) y 20,66% (m/m). El constituyente proteico es levemente 

inferior  respecto al control. 

Lo y Bastian (1998),  al agregar proteínas séricas  nativas y 

desnaturalizadas por medio de tratamientos térmicos al queso tipo 

Havarti de reducido contenido de grasa, no obtuvieron diferencias 

estadísticamente significativas (P< 0,05) en el contenido de Nitrógeno 

total, a pesar de esto se presenta un aumento numérico en este 

parámetro en los tratamientos  respecto al control, siendo mayor en los 

quesos donde se utilizó un alto tratamiento térmico, lo que indica que 

hubo mayor cantidad de proteínas séricas desnaturalizadas.   

Punidadas et al. (1999), al incorporar una dispersión de 

proteínas séricas homogenizadas y sin homogenizar al queso Mozzarella 
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reducido en grasa, observaron que el contenido de proteínas disminuye 

en los tratamientos respecto al control no señalando explicación alguna 

al respecto. Sin embargo afirman que las partículas pequeñas de las 

proteínas (de suero homogenizado) fueron verdaderamente atrapadas en la 

red de la caseína y que la homogenización de la dispersión de proteínas 

séricas tiene un efecto positivo en el rendimiento cuando las proteínas 

fueron incorporadas. 

En las investigaciones realizadas por Simpfendörfer y Benavente 

(1989) y Punidadas et al. (1999), se aprecia una leve disminución en el 

contenido proteico de los quesos respecto al control, este 

comportamiento también se presentó en ésta investigación, las posibles 

causa ya fueron  explicadas anteriormente en este mismo punto.  

 

4.1.8. Color. En el CUADRO 14, se aprecian los valores de las 

coordenadas (X,Y) que definen el color de las muestras de quesos de los 

diversos tratamientos evaluados, a través del período de maduración. 

Los detalles de las repeticiones y sus desviaciones estándar se pueden 

observar en el ANEXO 19. 

Se observa, en el CUADRO 14, que durante el período de maduración 

hay un cambio continuo y permanente en las coordenadas que determinan 

el color, lo que quiere decir que hay una variación de color a través 

de la maduración. 

Ambos comportamientos eran de esperarse, ya que el color de la 

leche, y por ende de los productos lácteos varía y está influenciado 

por  varios factores como contenido de pigmentos (caroteno), materia 

grasa, micelas de fosfocaseinato de calcio entre otros y además, al 

adicionar suero en polvo a los tratamientos 2, 3 y 4 se le incorpora 

componentes que también interfieren en el color típico del queso 

Chanco, así como lo confirman Walstra et al. (1999) al exponer que el 

color de la leche y especialmente de los productos lácteos, como 

mantequilla y queso, varía dependiendo del contenido en caroteno de la 

grasa, lo que depende de la alimentación del animal, por lo que la 

época estacional tiene un efecto marcado. Por otra parte, el color  

también depende de la capacidad de la vaca de convertir el caroteno en 

vitamina A, lo que cambia entre razas  y de unos animales  a otros,  

Quintanilla y Peña-Hernández (1992), manifiestan que el color de un 
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queso depende  fundamentalmente del color de la leche de fabricación, 

así como del tiempo de maduración del mismo. 

Se espera que durante la  maduración del queso el color varíe 

conforme avanza la degradación de las proteínas. 

 

 
CUADRO 14: Valores del Color (Coordenada X, Y)  del queso Chanco    

obtenido al 0, 14, 28 y 42 días de maduración. (*)  
  

Valores de Coordenadas 
(colorímetro)  

 
Tratamiento 

 
Días de  

maduración X Y 

 
Color según el esquema de 
color en el sistema CIE 

0 0,41 a 0,37 a Blanco naranjo 
14 0,44 a 0,38 a Naranjo 
28 0,45 a 0,41 a Naranjo amarillento 

 
 
1 
 

42 0,44 a  0,40 a Naranjo amarillento 
0 0,42 a 0,37 b Naranjo rosa 
14 0,43 a 0,37 a Naranjo rosa 
28 0,43 b  0,40 a Naranjo amarillento 

 
 
2 

42 0,43 ab 0,40 a Naranjo amarillento 
0 0,42 a 0,38 b Blanco naranjo 
14 0,41 a  0,38 a Blanco naranjo 
28 0,44 b  0,40 a Naranjo amarillento 

 
 
3 

42 0,44 b 0,38 a Naranjo 
0 0,41 a 0,35 b Naranjo rosa 
14 0,42 a 0,39 a Naranjo 
28 0,40 b 0,39 a Blanco naranjo 

 
 
4 

42 0,40 b 0,38 a Blanco naranjo 
(*) Promedios de las tres repeticiones 
 
Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel el  95% 
(m/m) de   confianza. 
 
 

 

Al respecto Brito (1990), declara que las degradaciones  

bioquímicas ocurridas en la maduración,  dan origen a ciertos 

compuestos que infunden el color típico a la masa.  

Según la FAO (1986), citado por Morales (1991), en quesos 

elaborados con leche de vaca la masa blanca ácida existente al 

principio del proceso (queso recién elaborado) se va tornando en 

amarilla y mantecosa por acción proteolítica  

De acuerdo a Quintanilla y Peña-Hernández (1992), expresa que los 

quesos frescos  evolucionan hacia tonalidades pajizo-amarillentas 

siendo más  intensa si a término de  maduración, por lo tanto el cambio 
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de color sería consecuencia de los productos de degradación obtenidos 

en ella.  

Al ubicar las coordenadas (X,Y) obtenidas en el colorímetro 

(CUADRO 14) en la carta color Sistema XYZ - C.I.E y en la figura de los 

espacios de color en el sistema CIE (ANEXO 16), se puede obtener el 

color de los 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 amplia y no hay degradaciones finas de colores en donde se 

pueda ubicar exactamente el color típico del queso Chanco, el que 

corresponde a un color “amarillo pálido” que pertenecería en el 

concepto del instrumento a todos las posible combinaciones presentadas 

entre estos 4 puntos: (0,43;0,43), (0,45;0,43), (0,43;0,40) y 

(0,45;0,40), este sistema solo arroja una aproximación en los colores 

de los quesos, pero sin embargo alcanza a percibir las diferencias 

existentes entre los tratamientos.  

Es así como el tratamiento 1 y 2, tanto a los 28 como a los 42 

días de maduración, presenta un color que está dentro de la gama  

naranjo amarillento, que no es el color normal del queso Chanco típico 

“amarillo pálido”, pero éste es el color que detecta el colorímetro en 

los quesos y que según los panelistas están dentro de lo normal. 

Al aumentar la adición de suero al 4% (m/m) (T3), únicamente en 

el día 28 se detectó el color naranjo amarillento, y para el T4 (6% 

(m/m) de suero) en ninguno de los días evaluados se presentó esta 

tonalidad, a los 28 días de maduración de los quesos del tratamiento 4, 

el colorímetro detecta un color blanco naranjo que permanece igual 

hasta el día 42. Este mismo tono se presenta al inicio de la maduración 

para los tratamientos 1 y 3, incluso en éste último permanece hasta el 

día 14 de maduración.  

El color “blancuzco” se debe principalmente al pH ácido que 

poseen  los quesos, así lo manifiesta Johnson (1998), al exponer que el 

color del queso puede blanquearse bajo condiciones ácidas pero el color 

normal regresa cuando el pH se incrementa durante la maduración.  Dicha 

situación probablemente ocurrió en el T1, ya que al inicio de la 

maduración presenta un pH (5,23) más ácido y un color “blanco naranjo”, 

durante la maduración el color va evolucionando hasta llegar al final 
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de la maduración a “naranjo amarillo” y a un pH que ha aumentado a 5,33   

permaneciendo este color hasta los 42 días, con un pH de 5,42.  

Johnson (1998), también anota que el tono blancuzco es muy común 

cuando el suero es atrapado entre las partículas  de la cuajada, donde 

la lactosa del suero es fermentada, formando áreas localizadas  de bajo 

pH y consecuentemente este color.  

Lo anterior podría explicar lo sucedido en los quesos de los 

tratamientos 3 y 4, como se explicó en el numeral 4.1.1, que al  inicio 

de la maduración  debido al contenido elevado de lactosa, por la 

adición de suero, continuó la acidificación  o glicólisis durante el 

transcurso de la maduración, acentuándose para el T4 en los días 28 y 

42   que fue donde se presentó el color “blanco naranjo” con pH de 5,3 

y 5,14  respectivamente. 

En el T3, aunque en los primeros 14 días de maduración se 

presenta un pH menos ácido que en las dos fechas posteriores, los 

quesos se  tornan “blanco naranjo”, se debe tener en cuenta que existen 

otros parámetros como el contenido graso y la adición del suero, que 

también están influyendo en el color, cabe recordar que este 

tratamiento presenta un contenido graso mayor al control.   

Según Alais (1985), la leche contiene dos pigmentos principales: 

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

formas y colorea la fase grasa, la leche completa rica en grasa 

presenta una ligera coloración cuando los forrajes contienen una 

cantidad considerable de caroteno, como ocurre con  la hierba verde.  

La ausencia de este pigmento en la leche desnatada la hace aparecer de 

un tono blanco azulado. 

La riboflavina es un pigmento amarillo-verdoso fluorescente, que 

no se pone de manifiesto más que en el lactosuero.  

Al respecto Fox (2001), opina que el color de los productos 

lácteos como mantequilla y queso se debe a los pigmentos solubles en 

grasa, especialmente el carotenoide, los que no son sintetizados por el 

animal sino obtenidos de las plantas que estos consumen en la dieta. La 

alimentación tiene el mayor efecto en el color de la grasa, así las 

vacas alimentadas con pasto producen un color más amarillento en la 

grasa que las alimentadas con concentrado y forraje. 
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Para el tratamiento 2, en los primeros 14 días de maduración 

persiste el color  “naranjo rosa”. 

Se puede decir que la adición de suero en polvo en queso Chanco  

afecta su color lo que depende del nivel de adición. 

La determinación del color por medio del colorímetro presenta 

desventajas de su uso en quesos, debido a que no es una medida precisa 

sino que otorga valores en término de rangos o gamas de colores, lo que 

permite diferenciar un tratamiento de otro pero no arroja resultados 

exactos del color de los quesos.   

En el ANEXO 5, se presenta el análisis estadístico de las 

coordenadas, en donde se puede apreciar que  el análisis de varianza 

nos muestra diferencias estadísticamente significativa,  a un nivel de 

confianza del 95% (m/m) en ambas coordenadas, es así como el test de 

rango múltiple evidencia diferencias en el día 28 de maduración para la 

coordenada X, entre el T1 y los T2, T3 y T4, siendo estos tres últimos 

estadísticamente iguales, lo mismo sucede para el día 0 en la 

coordenada Y. 

Para el día 42, en la coordenada X  se presentan dos grupos 

homogéneos, uno conformado por el T1 y T2 y otro por T2, T3 y T4. En el 

análisis estadístico combinado solo existe diferencia significativa 

entre los tratamientos y tiempos en la  coordenada X, no se presenta 

interacción entre estos. Las diferencias entre los tratamientos se 

encuentran entre T1 y T4 y para los tiempos se presentan diferencia 

entre el día 0 y el resto de tiempos evaluados pero excluyendo al día 

14 (ANEXO 6).   

Respecto al color del queso Chanco no existen investigaciones  

donde se utiliza medida instrumental, solo se ha evaluado y descrito el 

color a través de análisis de evaluación sensorial.  

En un punto posterior se analizara la correlación que existe 

entre las mediciones del color instrumental y por evaluación sensorial.  
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4.2 Proteólisis en el queso Chanco con adición de suero en polvo. 
 
 
4.2.1 Degradación de las caseínas. En las FIGURAS 2, 3, 4 y 5 se 

presentan las degradaciones de las caseínas del queso Chanco de cada 

tratamiento en estudio durante el período de maduración, a través de 

sus respectivos electroforetogramas y densitograma.  

A través de electroforesis en gel de poliacrilamida (Urea-PAGE) 

se obtuvo una representación cualitativa del comportamiento de las 

caseínas durante esta etapa y, por medio de sus respectivos 

densitogramas, se obtuvieron estos cambios expresados en forma 

cuantitativa.                                                                  

 La electroforesis Urea-PAGE, es particularmente apropiada para 

monitorear la proteólisis primaria de las caseína del queso, en la 

cual, las caseínas se degradan  en largos polipéptidos (Fox y 

McSweeney,  1998 y Cabeza et al. 1993). 

En la FIGURA 2,  se observan las imágenes electroforéticas de las 

proteínas del queso al inicio de la maduración, en todos los 

tratamientos se aprecia la existencia de dos bandas principales (C y 

D), correspondientes a la β-caseína (β-CN) y αs1-caseína (αs1-CN), 

respectivamente. (Visser y de Groot- Mostert, 1977 y Creamer, 1970).         

Alais (1985), menciona la existencia de esas dos bandas al inicio 

de la maduración, al expresar que la estructura del queso joven está 

conformada por β-CN y αs1-CN, la cual se modifica posteriormente por 

acción de las proteasas sobre estas caseínas. 

Además, se observa en los geles de los 4 tratamientos señalados, 

pequeñas bandas de menor intensidad y grosor que las mencionadas 

anteriormente, son claramente percibidas tanto visual (geles) como 

cuantitativamente (densitometría). En los tratamientos 1 y 2 se 

presentan tres bandas (B1, B2 y E) y en los tratamientos 3 y 4 además 

de las bandas anteriores también se presenta una cuarta (A). Las  

bandas pequeñas corresponden a compuestos producidos de las  

principales caseínas del queso antes señaladas: β y αs1-CN.            

 Las bandas B1 y B2 observadas en todos los  tratamientos,  y B3 

que se observa a partir de los 14 días de maduración (Figura 2) 

pertenecen a péptidos derivados de la degradación de la β-CN por acción 

de la plasmina denominados γ-Caseína (γ2-CN, γ1-CN y γ3-CN, 
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respectivamente), en tal sentido, Gordon et al. (1972), fueron los 

primeros investigadores  que comprobaron que las γ-CN son productos de 

la  β-CN.  

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

desde el cátodo (-) al ánodo (+) es como sigue, γ2-γ1-γ3 y β-caseína. 

Walstra et al. (1999); Visser, (1993); Fox, (2001)  y Ardö, 

(2001), exponen que la plasmina hidroliza la β-CN  en tres sitios 

específicos: Lys28-Lys29, Lys105-His106 y Lys107-Glu108, produciendo 

los pépticos γ1-CN, γ2-CN y γ3-CN, equivalentes  a los siguientes 

fragmentos β-CN (29-209, 106-209, 108-209), que corresponden a parte  

de C terminales de la secuencia de β-CN (ANEXO 17).  Los fragmentos más 

pequeños resultantes de la escisión  se liberan en el suero al 

precipitar la caseína por efectos de acidez y forman parte de la 

fracción proteasa-peptona del suero. Por lo tanto, los fragmentos 1-105 

y 1-107 se llamaron “componentes 5” del suero, el fragmento 1-28 

“compuesto 8-rápido” y los 29-105 y 29-107 “componentes 8-lento” del 

suero.  

Eck (1990), confirma que la plasmina, proteasa nativa de la leche 

asociada a las micelas de caseínas se encuentra presente en la cuajada 

y también en los quesos fabricados con leche pasteurizada debido a su 

termorresistencia. Contribuye ligeramente a la proteólisis en los 

quesos tipo Gouda dando lugar a la formación de γ-CN a partir de la  β- 

CN.  

La banda E corresponde al componente αs1-I Caseína, que 

anteriormente fue identificado por Creamer  y Richardson (1974), 

citados por Visser (1993) como producto de la degradación primaria en 

queso Cheddar. Años después Grappin et al. (1985) y Fox y McWsweeny 

(1998), observaron  que la caseína αs1 es degradada en péptidos con una 

alta movilidad electroforética que no son detectados en el gel PAGE 

debido a su baja concentración, dado que αs1-I CN representa solo el 

10% del total de la proteína. Este péptido continua durante la 

maduración degradándose a compuestos más pequeños, por lo menos tres de 

ellos se mueven frente a él sobre el gel, los otros no son detectados 

por ser demasiado pequeños. La αs1-I Caseína ha sido encontrada en todo 
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tipo de quesos  tanto al principio como al final de la etapa de 

maduración. 

Al respecto, Eck (1990), expresa que la acción del cuajo 

representa una parte importante en la degradación de las proteínas a lo 

largo de la maduración y los péptidos obtenidos son principalmente de 

elevado peso molecular. Las enzimas del cuajo atacan rápidamente la 

αs1-CN rompiendo los enlaces phe23-phe24, phe24-val25, lo cual se 

traduce, después de 24 horas de la coagulación, por la presencia del 

péptido αs1-I claramente detectable por técnicas electroforéticas. 

Visser (1993) y Ardö (2001), confirman años después lo sugerido 

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

por  la  degradación  de  αs1-CN  en  los  fragmentos  αs1-CN (24-

199), soluble bajo las condiciones de teñido del gel y por eso no es 

detectado (ANEXO 18).  

La banda A observadas en los tratamientos 3 y 4, no fueron 

identificados pero posiblemente pertenecen a péptidos productos de la 

degradación de la caseína αs1 sin  incluir al fragmento αs1-I CN del 

que se mencionó anteriormente. Al respecto Grappin et al. (1985), 

declara que la αs1-CN es degradada por acción de las enzimas 

coagulantes y las enzimas bacterianas en los 30 primeros días, 

formándose 6 diferentes péptidos que presentan movilidad 

electroforética diferente y que se han designado como fragmentos s1-I 

(mencionado como la banda E en esta investigación), s1-II, s1-III, s1-

IV y s1-V, siendo su degradación en el gel de poliacrilamida, desde el 

ánodo (+) al cátodo (-) como sigue, IV, III, II, V, VI, I, s1, VII y 

VIII.      

En la FIGURA 3, se aprecian los electroforetogramas y 

densitogramas de las caseínas y sus degradaciones en el queso Chanco a 

los 14 días de maduración. 

En los cuatro tratamientos se observa un aumento en el número de 

bandas,  esto significa un incremento en la degradación  de las 

diversas caseínas, lo cual aumenta a medida que transcurre el tiempo de 

maduración. 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 párrafos anteriores se identificaron los péptidos 

pertenecientes a las bandas A y B3.   
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Densitogramas y electroforetogramas  de las proteínas 

del queso Chanco a los 0 días de maduración. 

 

A: Peptidos no identificados;  B2: γ2 caseína;   B1:  γ1 caseína;  

C: β caseína;  D: αs1 Caseína y E: αs1-I caseína.  
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Densitogramas y electroforetogramas  de las proteínas 

del queso Chanco a los 14 días de maduración. 

 

A: Péptidos  no  identificados;  B2: γ2 caseína;  B1: γ1 caseína; 

B3: γ3 Caseína; C: β caseína; D: αs1 Caseína; E: αs1-I caseína y 

F: Degradaciones provenientes de β Caseína. 
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Densitogramas y electroforetogramas  de las proteínas 

del queso Chanco a los 28 días de maduración. 

 

A: Péptidos  no  identificados;  B2: γ2 caseína;  B1: γ1 caseína; 

B3: γ3 Caseína; C: β caseína; D: αs1 Caseína; E: αs1-I caseína y 

F: Degradaciones provenientes de β Caseína. 
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Densitogramas y electroforetogramas  de las proteínas 

del queso Chanco a los 42 días de maduración. 

 

A: Péptidos  no  identificados;  B2: γ2 caseína;  B1: γ1 caseína; 

B3: γ3 Caseína; C: β caseína; D: αs1 Caseína; E: αs1-I caseína y 

F: Degradaciones provenientes de β Caseína. 
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 Ahora, la banda  F se puede relacionar con  péptidos provenientes 

de la degradación de la β-CN por acción de  la quimosina, según lo 

descrito por Visser (1993). 

 En trabajos anteriores, éste investigador identificó estas 

degradaciones, para lo cual realizó corridas de electroforesis en UREA-

PAGE en queso Gouda elaborado con diferentes cantidades de cuajo pero 

con el mismo cultivo, como resultado observó grandes productos de la 

división de β-CN que son también visibles en el gel, de los cuales los 

fragmentos, βI, βII y β-III (representados por los fragmentos 1-

192/189, 1-163/165/167, y 1-139/127 respectivamente), son generados por 

las enzimas del cuajo. La movilidad electroforética de estos péptidos 

N-terminales de los fragmentos de β-CN quedan entre la β-CN y  αs1-CN 

(Visser, 1993). 

Pero según Eck (1990), los productos de degradación 

característicos de la hidrólisis por cuajo de la β-CN (βI, βII y βIII) 

no son detectados a lo largo de la maduración. 

Sin embargo, en la presente investigación, los fragmentos 

provenientes de la degradación de la β caseína se pudieron observar en 

los electroforetogramas ubicados entre las caseínas β-CN y  αs1-CN, lo 

que esta de acuerdo con lo indicado por Visser (1993).  

Se observa también que, a medida que avanza el período de 

maduración la degradación de las caseínas se intensifica.  En las 

FIGURAS 4 y 5 se aprecia un aumento sostenido de la hidrólisis primaria 

de las caseínas. 

 Es así como en la FIGURA 4 (28 días de maduración), en el 

tratamiento 1 se observa el aumento de la degradación de la β-CN con la 

aparición de una nueva banda F. Para el tratamiento 2, se observan dos 

bandas F, para el tratamiento 3 y 4 se mantienen las mismas bandas que 

se aprecian en los geles en el día 14 de maduración. 

A los 42 días de maduración (FIGURA 5), al aumentar la 

degradación de las caseínas (αs1 y  β)  se presentan otras bandas(A) de 

péptidos no identificados en T1 y T2 y en T4 se observa una banda de 

B3.       

Los valores de las áreas relativas (%) de los densitómetros 

obtenidos en los tratamientos evaluados durante la maduración del queso 
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Chanco, se observan en el CUADRO 15. Estas fueron calculadas  por 

triangulación de los picos arrojados por el densitómetro en cada 

electroforetograma.  

En los ANEXOS 19, 20, 21 Y 22, se presentan los resultados de las  

tres repeticiones por tratamiento y su desviación estándar. En los 

cuatros anexos citados  se aprecia que  algunas degradaciones (bandas 

en los geles) de las principales proteínas  no existen en todas las 

repeticiones, se procedió a calcular estas bandas, ya  que por 

presentarse en dos de las tres repeticiones se considera su existencia.  

A demás probablemente el densitómetro no alcanza a percibirlas debido a 

que su área es pequeña. En el ANEXO 28 se muestra en detalle el cálculo 

realizado. 

En el CUADRO 15, se observan en todos los tratamientos y a medida 

que avanza la maduración, disminución en el porcentaje del área 

relativa tanto de ß caseína como de as1–CN.  

Los porcentajes de degradación se presentan en el CUADRO 16  y 

los GRAFICOS 12 y 13, en los que se aprecian a los 28 días de 

maduración los mayores porcentajes de degradación lo obtuvo el 

tratamiento 1, (45,2% y 22,0% respectivamente) tanto para as1-CN como 

para ß-CN. Los menores porcentajes de degradación de as1- caseína a los 

28 y 42 días de maduración lo presenta el T3 (34,10% y 38,49% 

respectivamente) y para ß-CN, T4 (11,59% y 18,70% respectivamente), 

siendo en todos los casos mayor la degradación en as1-CN que en ß-CN. 

Lo anterior esta acorde con los resultados obtenidos las 

investigaciones de varios autores como Visser y De Groot-Mostert (1977) 

y Godignho y Fox (1982), citados por Astete (1985), Alais (1985) y 

Visser (1993) que reportaron   que en quesos tipo semiduros y duros la 

caseína  αs1 es degradada rápidamente, mientras que la β-CN permanece 

casi invariable en el curso de la maduración. 

También  Eck, (1990), afirma que al final de la maduración, en 

las cuajadas asépticas carentes de microorganismos, más del 70% de la  

β-CN permanece intacta, al parecer la acción del cuajo en ésta es mucho 

menos intensa que sobre la αs1-CN. 

Años posteriores, Visser (1993), en estudios de quesos semiduros 

utilizando electroforesis precisó, que a los 30 días de maduración  
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solo se presenta una zona débil de la αs1-CN representa por el solo 7-

10%, en cambio cerca del 70% de la  β-CN no fue degradada.  

 

 

CUADRO 15: Valores de las áreas relativas (%) obtenidas en el 

queso Chanco durante la etapa de maduración  (*) 

 

   

TTOS 
 

Días 

de mad 

 

 A 

 

   B 

 

  C 

 

   D 

 

   E 

 

   F 

 

 

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 
28 3,39 11,37 a 32,12 a 27,40 a 19,79 a 5,94 a 100 

 

 

1 
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 
28 3,29 8,33 b 34,65 a 29,55 a 17,81 ab 6,37 a 100 

 

 

2 

 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 c 100 
28 * 9,26 ab 35,37 a 29,72 a 18,00 b 7,64 a 100 

 

 

3 
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 
28 11,49 3,98 b 35,69 a 32,39 a 15,52 ac 0,93 a 100 

 

 

4 
42 4,55 7,67 a 34,03 a 23,30 a 21,61 a 10,77 ac 100 

*: Degradación no existente. 

A: Suma Péptidos no identificados (A1 + A2) no se analizó estadísticamente;   

B: Suma de γ1, γ2 y γ3 CN identificados como B1, B2 y B3 respectivamente.     

C: β Caseína;   D: αs1 Caseína; E: αs1 – I Caseína y  

F: Suma de productos (péptidos ß1, ß2 y ß3) provenientes de la degradación de β 

Caseína. 

    

  

Al respecto Fox y McSweeney (1998), afirman que en casi todas las 

variedades  de quesos, la β-CN, es más resistente a la degradación que 

la αs1-CN, típicamente en queso Cheddar, la CN-αs1 es completamente 

hidrolizada, en 6 meses de maduración, mientras que solo el 50% de la  

β-CN.  
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Proteínas Tratamientos Días de 

maduración as1-caseína ?-caseína 

0 0,0 0,0 

14 28,2 15,3 

28 45,2 22,0 

 

 

1 

42 56,8 27,6 

0 0,0 0,0 

14 23,1 15,8 

28 34,9 20,0 

 

 

2 

42 39,4 22,4 

0 0,0 0,0 

14 27,0 14,6 

28 34,1 22,2 

 

 

3 

42 38,5 21,1 

0 0,0 0,0 

14 31,7 15,4 

28 34,8 11,6 

 

 

4 

42 53,1 15,7 

 

 

Sin embargo, en la presente investigación los niveles de 

degradación de β-CN y αs1-CN (CUADRO 16), no coinciden con los 

obtenidos en queso semiduro por Visser (1993), el rango de  β-CN no 

degradado a los 28 días de maduración está entre 88,41 % y 77,79%, 

perteneciendo el mayor valor a T4 y el menor a T3. El de la as1-CN está 

comprendido entre 65,9% (T3) y 54,77% (T1). Si se analizan estos 

porcentajes al día 42 de maduración, se aprecia, que aunque se aumenta 

el tiempo normal de maduración, los  porcentajes de degradación, no 

alcanzan los valores anunciado por Visser (1993).  

En los tratamientos 2, 3 y 4, la adición de suero en polvo es una 

posible causa de la disminución del proceso de degradación en las 

caseínas  del queso debido a la inactivación de la plasmina por parte 

de la   β-lactoglobulina.   

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

manifiestan que la desnaturalización de la β-lactoglobulina inhibe 

CUADRO 16: Porcentaje de degradación de la as1 y ß  caseína 
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tanto a la plasmina como a su precursor plasminógeno. La plasmina 

cataboliza la degradación de la β-caseína  y αs1-I caseína lo que es 

significativo en la maduración del queso Cheddar así como en otras 

variedades. La presencia de proteínas séricas desnaturalizadas podría 

ser la causa de la reducción de la proteólisis y la disminución  del  

sabor del queso, en su investigación se demostró que la  adición de 

proteína sérica desnaturalizadas al Cheddar,  inhiben la degradación de 

la β-CN, pero no la de αs1-CN. 
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Por el contrario, Banks et al. (1994), aseguran que en queso 

Cheddar, las proteínas séricas desnaturalizadas presentan poco efecto 

sobre la degradación de la αs1-CN y en el queso Havarti, observaron un 

incremento en la degradación de la β-CN. 

Enright y Nelly (1999) citados por Somers y Kelly (2002), 

reportan que al incrementar la severidad de los tratamientos térmicos 

se produce menor rompimiento de la β caseína en muestras de leche y 

concluyen que este efecto  puede deberse al ligamiento  de las 

proteínas desnaturalizadas del suero sobre la superficie de la micela 

de la caseína.  

En estudios de estos últimos autores utilizando electroforesis, 

demostraron menor degradación de la ß-caseína a γ-caseína en quesos 

GRAFICO 12. Degradación del contenido de  ß-caseína (%) durante 
la maduración del queso Chanco. 
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elaborados con leche sometida a tratamiento térmico severo, concordante 

con lo reportado por Kelly y Foley, (1997) y Benfeldt et al. (1998). 
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 Sin embargo Calvo et al. (1992), discrepan con lo encontrado al 

señalar que la velocidad de la proteólisis de la β caseína fue más 

rápida  en quesos hechos de leche sobrecalentada  comparados con quesos 

elaborados con leche pasteurizada.  

 Otra posible causa por la cual el porcentaje de degradación  de 

las caseínas ß y as1 de los T2, T3 y T4 resultaron menores a los 

reportados por Visser (1993), podría ser, la anormal continuidad del 

proceso de glicólisis durante la etapa de maduración (numeral 4.1.1).  

Esto lo confirma Spreer (1991), al afirmar que las reacciones 

proteolíticas requieren el desdoblamiento previo del ácido láctico pues  

a medida que la masa del queso va  “desacidificando” la proteólisis 

avanza. 

 Al no presentarse el desdoblamiento del ácido láctico durante la 

maduración, se retarda o  disminuye la velocidad de  degradación de las 

proteínas afectando algunas características sensoriales del queso como 

son: textura y  sabor, entre otras. 

En el análisis estadístico individual de los valores de las áreas 

relativas(%) tanto de la as1 caseína como de la ß caseína y de los 

GRAFICO 13. Degradación del contenido de  as1 caseína (%) 
durante la maduración del queso Chanco. 
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productos de las degradaciones de estas proteína (as1-I caseína, γ 

caseína y ß1, ß2 y ß3 caseína) obtenidas durante la maduración del 

queso Chanco en los diferentes tratamientos, se encontró que el 

análisis de varianza (ANDEVA) señala  diferencias estadísticamente 

significativas  a un nivel de confianza del 95% al inicio de la 

maduración  únicamente para la as1-I caseína entre T1-T3 y T3-T4 y 

también a los 42 días de maduración. 
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A los 14 días se presentó diferencias significativas entre todos 

los tratamientos en  las degradaciones de la  ß caseína (ß1, ß2 y ß3). 

A los 28 días de maduración las diferencias se dan en  ? caseína (?1, 

?2, ?3) entre el tratamiento 4 con el resto de los tratamientos y a los 

42 días, el test de rango múltiple  confirmó las diferencias entre T1 y 

T2, T1 y T3, T2 y T4, y T3-T4 para as1-CN y entre T1-T2 y T1-T4 para 

degradaciones de ß-CN (ß1, ß2, ß3). 

Los resultados del análisis estadístico combinado para ß caseína, 

as1 caseína y las  degradaciones de la  ß caseína (ß1, ß2 y ß3) son 

iguales, se presentan diferencias estadística entre los tratamientos y 

tiempos e interacción entre ellos pero para ß caseína no se da la 

interacción. La ß caseína y as1 caseína difieren en T1 y T3, siendo 

GRAFICO 14. Evolución del contenido de péptidos (ß1, ß2 y  ß3) 
proveniente de la degradación de ß caseína (%) en 
la maduración del queso Chanco. 
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iguales T1, T2 y T4 pero también T2, T3 y T4 y entre tiempos el día 0 

es diferente al resto de los tiempos evaluados, no se presenta 

diferencia entre 14, 28 y 42 días. 

 

 

0

5

10

15

20

25

0 14 28 42

Tiempo de maduración (días)

Ar
ea

 r
el

at
iv

a 
(%

) 

T1 T2
T3 T4

 
 

 

 

 

Para as1-I caseína y ? caseína (?1, ?2, ?3) no existe interacción 

entre tratamientos y tiempos, pero si hay diferencias estadísticamente 

significativa, para el caso de ? caseína (?1, ?2, ?3) se presenta entre 

los tiempos y para as1-I caseína entre tratamientos. Las diferencias  

en  as1-I caseína son entre los días 0, 14, 28 y 42, pero existe 

igualdad entre los 28 y 42 días, para ? caseína (?1, ?2, ?3) los 

tratamientos diferentes son T1 y T4 (ANEXO 5).   

En los GRAFICOS 12 y 13, se observa la evolución de los 

contenidos de los productos de degradación de la ß y aS1 caseínas 

durante el período de maduración del queso Chanco. 

En forma general se puede decir que, a medida que avanza esta 

etapa  se incrementa el área relativa de los diferentes productos de la 

degradación de las principales caseínas, sin embargo en el tratamiento 

4, se presenta un incremento del área relativa (%) de ß1, ß2 y  ß3 

caseína (GRAFICO 14),  as1-I caseína (GRAFICO 15) y ?1, ?2 y ?3 caseína 

GRAFICO 15. Evolución del contenido de  as1-I caseína (%) 
proveniente de la degradación de as1-caseína en 
la maduración del Chanco. 
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(GRAFICO 16) durante los primeros 14 días de maduración, pero en los 

subsiguientes días (14 a 28 días) el valor del área disminuye, para 

aumentar nuevamente en el transcurso del día 28 al 42, obteniéndose un 

valor mayor final en el área relativa(%) que al inicio de la 

maduración.  
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Comúnmente a medida que se avanza en la maduración, los 

porcentajes de las áreas relativas productos de la degradación de las 

principales caseínas deberían aumentar conforme disminuyen éstas 

caseínas, pero también se debe tener en cuenta que estas degradaciones 

a su vez se pueden ir degradando en péptidos más simples que 

posiblemente conforma a los llamados en ésta investigación “péptidos no 

identificados”, por lo que necesariamente va disminuyendo el área del 

contenido de los péptidos provenientes de la degradación de ß caseína y 

de as1-caseína en la maduración del Chanco.  

Además posiblemente existen áreas provenientes de la degradación 

de las principales caseínas que son muy pequeñas y no alcanzan a ser 

detectadas en el electroforetogramas y por lo tanto en su respectivo 

densitograma, o presentan pesos moleculares similares a las bandas 

GRAFICO 16. Evolución del contenido de ?1, ?2 y ?3 caseína (%), 
proveniente de la degradación de ß caseína en la 
maduración del Chanco. 
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detectadas y se confunden tomándose como un solo pico, lo que hace que 

afecta el área relativa de los péptidos productos de la degradación.  

 

 

4.2.2 Evolución del contenido de nitrógeno soluble e índice de 

maduración.  Existe una estrecha relación entre estos dos parámetros en 

cuanto al avance de la proteólisis por lo que el análisis se debe 

realizar en forma integrada (Brito et al. 1996).  

 Los resultados promedios del contenido de Nitrógeno soluble e 

índice de maduración del queso Chanco obtenidos durante la maduración 

se encuentran recopilados en los CUADROS 17 Y 18, estos valores están 

representados en los GRAFICOS 17 Y 18 respectivamente. En el ANEXO 24 

se presentan los resultados de las repeticiones por tratamientos y la 

desviación estándar de ambos parámetros.  

 

 

CUADRO 17: Valores del contenido de nitrógeno soluble (% m/m) del queso 
Chanco obtenido durante los 0, 14, 28 y 42 días de 
maduración (*) 

Tratamientos Días de 
maduración 1 2 3 4 

Media 
general 

por tiempo 
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 c 0,24 
42 0,38 a 0,30 b 0,26 c 0,22 d 0,29 

Media general 
por TTO 

0,28 0,23 0,20 0,18 0,22 

(*) Promedios de tres repeticiones 
Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel                                                                                                                                                                          

  del  95% de   confianza. 

 

 

En el ANEXO 5  se expone el análisis estadístico individual tanto 

del NS como del IM.  El análisis de varianza (Andeva) para el NS señala 

diferencias estadísticamente significativas a un nivel de confianza del 

95%. El test de rango múltiple (método de Tukey HSD) reporta que en el 

día 0 de maduración existen dos grupos homogéneos, uno conformado por 

T1 y T2 y el otro por T2, T3 y T4. El día 14  y 28 de maduración 

presentan igual comportamiento estadístico, T1 es diferente al resto de 

los tratamientos, T2 y T3 conforman un grupo homogéneo y el otro está 
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conformado por T3 y T4. Para el día 42 existe diferencia estadística 

entre todos los tratamientos. 

En cuanto al comportamiento estadístico del IM, para el día 0 no 

existe diferencia estadística entre los tratamientos, para los otros 

días evaluados el comportamiento cambia, al día 14 el T1 presenta 

diferencia estadística con T2, T3 y T4, siendo estos homogéneos entre 

sí. Para el día 28, T1 también presenta diferencia estadística con el 

resto de los tratamientos, pero T2 y T3 forman un grupo homogéneo y  

diferente a T4, por último para los 42 días, existe diferencia 

estadística entre todos los tratamientos. 

El ANEXO 6 arroja los análisis estadísticos combinados para el NS 

y para IM, el análisis de cuadrados medios nos muestra que existen 

diferencias en ambos parámetros tanto para los tratamientos como para 

los tiempos y también se presenta interacción entre ellos.  La prueba 

de Tukey confirma que el comportamiento estadístico combinado para NS y 

IM es exactamente igual, esto se debe a que el IM depende directamente 

de la proteolisis durante el proceso de maduración que se cuantifica a 

través del NS. 

 

CUADRO 18: Valores del índice de maduración del queso Chanco obtenido  
durante los 0, 14, 28 y 42 días de maduración (*) 

Tratamientos Días de 
maduración 1 2 3 4 

Media 
general 

por tiempo 
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 c 7,02 d 8,37 

Media general 
por TTO 

7,79 6,81 6,46 6,00 6,76 

(*) Promedios de las tres repeticiones 
  Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel 
  del  95% de   confianza. 
 
 
 

Entre tratamientos no existe ninguno parecido estadísticamente lo 

mismo ocurre entre los tiempos. Era de esperar este resultado, puesto 

que, la variación que se le realiza en ésta investigación al proceso de 

elaboración del queso Chanco, es la adición de suero en polvo que 
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presenta un gran contenido de proteínas séricas, que como se ha 

explicado,  tiene influencia en los procesos de degradación durante la 

maduración, principalmente en la proteólisis.   

Los GRAFICOS 17 y 18 se observa la evolución del Nitrógeno 

soluble (NS) y el Índice de maduración (IM), en todos los tratamientos 

hay incrementos graduales de dichos parámetros en el tiempo, siendo 

mayores los valores en el tratamiento 1 que en los otros tratamientos, 

éste incremento va disminuyendo desde T2 hacia T4, siendo T4 el 

tratamientos con los menores valores en ambos parámetros.  

 El incremento gradual tanto en el contenido de NS como en el IM a 

medida que avanza la maduración, es consecuencia de la degradación de 

las proteínas originada en el accionar de la quimosina y las enzimas 

provenientes del cultivo láctico. 

 Lo anterior está de acuerdo con lo expuesto por Alais (1985) y 

Gaya et al. (1990), sobre el comportamiento de estos parámetros en 

quesos exclusivamente de leche, al afirmar que la relación entre NS/NT 

(IM) se incrementa  a medida que transcurre el tiempo de maduración en 

los quesos. 
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GRAFICO 17. Evolución del contenido de  nitrógeno soluble durante 
la maduración del queso Chanco. 
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El incremento presentado en el contenido de NS e IM durante la 

maduración (14, 28 y 42 días) para los cuatro tratamientos evaluados se 

pueden apreciar en el CUADRO 19.  Los valores obtenidos están de 

acuerdo con lo analizado en la degradación de las caseína (numeral 

4.2.1) en donde también el porcentaje de degradación de las caseína (ß 

y a)  es mayor en el tratamiento 1 que en T2, T3 y T4. 

Hay que tener en cuenta que  estos métodos utilizados para medir 

la proteólisis no cuantifican exactamente lo mismo, pero si tienen una 

estrecha relación. De acuerdo con Creamer (1991), en las electroforesis 

solo péptidos de mayor tamaño pueden  ser adecuadamente visualizados, 

limitando esta técnica a determinar la hidrólisis de  caseína y sus 

productos primarios mayores.   

Según Wolfshoon y De lima (1989), el nitrógeno soluble total 

expresa la sumatoria de las sustancias nitrogenadas de bajo peso 

molecular acumuladas durante el proceso de maduración, siendo los 

compuestos característicos los aminoácidos, oligo-péptidos y aminas.  

   Muñoz (1999) obtuvo en queso Chanco  a los 1, 15 y 30 días de 

maduración un contenido de Nitrógeno soluble  de 0,18; 0,46 y 0,57% y 

un índice de maduración de 5,14; 13,51 y 14,86%, presentándose un 

incremento en el NS del 155,5% y 216,7% y del IM del 162,8% y 189,1% a 

los 15 y 30 días respectivamente.                                                                                                                                         

Manriquez (2000), encontró que el contenido de Nitrógeno soluble 

en el queso Chanco a los 0, 14, 28 y 42 días de maduración fue de 

0,151; 0,231; 0,330; 0,495 y para el IM de 4,45; 6,59; 8,90; 13,13, 

aumentando en cada etapa de maduración (desde el inicio de la 

maduración) en un 52,98%; 118,54% y 227,8% para el NS y para el IM del 

47,4; 100 y 195%. 

 Como se observa, los valores del NS e IM señalados por los 

autores anteriores aumentan paulatinamente durante el transcurso de la 

maduración, lo que coincide con lo obtenido en el presente estudio.                                                                                                                               

 Además, se aprecia que el porcentaje de incremento  en NS e IM 

encontrado por los anteriores autores, es mayor, exceptuando los 

porcentajes obtenidos por Morales que están por debajo de los 

encontrados en el presente estudio.    

Pero si se comparan estos valores (CUADRO 18) con lo obtenido por 

Roy et al. (1997), en estudio realizado sobre la proteólisis del queso 
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Cheddar elaborado con leche microfiltrada, que corresponde a un 

incremento del N soluble aproximadamente del 3,1 a 20,2% durante la 

maduración, se observa que superan este rango, aunque hay que tener en 

cuenta que el tipo de queso y condiciones son diferentes. 

Para comprobar el valor estándar del índice de maduración de los 

cuatro tratamientos por intermedio del T de Student, se toma como valor 

de referencia (estándar) el IM a los 30 días de la maduración  del 

queso Chanco(Control) reportado por Manríquez (2000), ya que el tipo de 

cultivo, cuajo utilizado y condiciones de maduración del queso son 

similares. Esta comparación confirma los resultados obtenidos en el 

porcentaje de degradación y valores de los NS e IM ya que únicamente el 

tratamiento 1  cumple estadísticamente con la condición estándar (ANEXO 

25).  

Con esto se verifica una vez más que la adición de suero en polvo 

afecta el proceso de maduración del queso Chanco, al aumentar el  

porcentaje de adición de suero en polvo aumenta el efecto en la 

maduración.   

Así lo confirman diferentes autores al adicionar suero en polvo a 

la leche utilizada para la elaboración del queso o inclusive al 

adicionar leche en polvo, la que al ser sometida a un tratamiento 

térmico se desnaturalizan las proteínas del suero provocando su 

retención y por lo tanto disminución en la degradación de la  ß 

caseína.  

Astete (1989), al realizar una investigación en queso Maribo 

(queso semiduro) elaborado con leche concentrada por adición  de leche 

en polvo y comparar estos con el queso control presentaron una menor 

producción de IM, lo cual lo atribuye a que al usar leche en polvo se 

provocaría  una menor degradación de la caseína ?, lo que lleva a una 

menor liberación de nitrógeno soluble, siendo más drástica esto a 

medida que la concentración usada es mayor.  Para el queso control 

obtuvo 0,538 % de NS y IM de 15,926, los valores aumentan 

paulatinamente durante la maduración.    

En esta investigación, una posible causa para que T2, T3 y T4 no 

estén dentro de este rango es la adición de suero de polvo, como se 

sabe éste contiene β - lactoglobulina que de cierta forma inhibe  a la 
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plasmina, enzima responsable principalmente de la degradación de la β - 

caseína, pero también degrada a la αs1-CN, αs1-CN,  αs2-CN. 
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 De igual forma Jameson y Lelievre (1996), al estudiar el efecto 

de las proteínas séricas en las características de los quesos   

concluyeron que la presencia de proteínas séricas desnaturalizadas 

podría ser la causa de la reducción de la proteólisis y el escaso sabor 

del queso.  

 Al respecto  Politis et al. (1993), citado por Hayes et al. 

(2002),  concluyeron que la actividad de la plasmina fue inhibida por 

la β - lactoglobulina A y por la Seroalbumina bovino, pero no afecta la 

β - lactoglobulina B. Además la α - lactoalbumina a concentraciones 

similares que las proteínas anteriores solo causó una leve inhibición 

de la plasmina.   

 Bastian (1998), citado por Hayes et al.  (2002) realizo ensayos 

utilizando substrato sintético de caseína y concluyo que la  β -lg 

desnaturalizada  no inhibe la plasmina pero  la β - lg nativa inhibe 

levemente la proteólisis de la caseína por la plasmina.    

GRAFICO 18. Evolución del índice de maduración durante la 
maduración del queso Chanco. 
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CUADRO 19: Incremento del contenido de nitrógeno soluble  e índice de     

maduración del queso Chanco obtenido  durante el período de 

maduración (*) 

 

Tratamientos Días de 

maduración 

Parámetros 

T1 T2 T3 T4 

NS 31,6 5,6 12,5 12,5  

14 IM 23,2 7,5 9,6 5,3 

NS 68,4 33,3 37,5 28,6  

28 IM 64,3 31,3 28,1 17,3 

NS 100,0 66,6 62,5 57,4  

42 IM 83,9 57,0 45,9 33,5 

(*) Promedios de las tres repeticiones. 

 

   

 La principal razón para el decrecimiento de la actividad de la 

plasmina  es la formación  de complejos tiol – disulfuros entre la 

plasmina y β lactoglobulina, inducidos por el calor (Kelly y Foley, 

1997 citados por  Somers y Kelly,  2002). 

Baldwin et al. (1986), estudiaron un Cheddar con adición del 5% y 

10% de concentrado (35%) de proteínas séricas desnaturalizadas en leche 

reconstituida y a los 0 y 180 días de maduración obtuvieron valores de 

NS de 0,24%; 0,83% y 0,26%; 0,96% respectivamente. Al incrementar la 

concentración del suero a 55% con los mismos porcentajes agregados a la 

leche, los valores obtenidos son 0,26%; 0,92% y 0,30%; 0,98% 

respectivamente siendo para el control de 0,24% y 0,887%. 

  El índice de maduración (IM) no es reportado por los anteriores 

investigadores pero se calculó teniendo en cuenta NS y NT, se obtuvo 

valores del IM de 0,058; 0,20 y 0,061; 0,24 para quesos con adición del 

5 y 10% del concentrado de suero (35 %) a los 0 y 180 días de 

maduración y  para los quesos que le fue agregado el concentrado de 

suero al 55%, los índice de maduración son 0,063; 0,22 y 0072; 0,23, 

para el control 0,059 y 0,216. Siendo en todos los parámetros los 

valores del control igual o menor que los de los tratamientos. 

Lo anterior difiere con lo obtenido en este estudio ya que T1 

presenta mayor valores tanto del NS como del IM, no obstante se debe 
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tener en cuenta que el tiempo de maduración es mayor en el queso 

Cheddar que en el Chanco, además las condiciones de proceso y 

tratamiento del suero en polvo son diferentes.  
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4.3 Perfil de textura del queso Chanco con incorporación de suero en 

polvo  

 

4.3.1 Firmeza del queso Chanco durante el período de maduración.  Los 

valores promedios del parámetro firmeza obtenidos durante la maduración 

del queso Chanco se encuentran recopilados en el CUADRO 20 y 

representados en el GRAFICO 19. En el ANEXO 26, se presentan los 

resultados de las repeticiones  por tratamiento y la desviación 

estándar de éste parámetro. 
 
 
 
CUADRO 20:  Valores de la firmeza del queso Chanco obtenido a  los 0, 

14, 28 y 42  días  de  maduración.  (Medición instrumental) 
(g-f)(*)   

 
 

Tratamientos Días de 
maduración 1 2 3 4 

Media 
general 

por 
tiempo 

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 

Media 
general 
por TTO 

4287,12 3049,25 2118,39 2019,09 2868,46 

  (*) Promedios de las tres repeticiones 
 
  Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un   nivel de  
95% de   confianza. 

 

 

 En el CUADRO 20 y GRAFICO 19, se aprecia que en todos los 

tratamientos la firmeza desciende en los primeros 14 días de 

maduración.   Entre los días 14 y 28 continúa el descenso pero en menor 

proporción al igual que entre los días 28 y 42, excepto en T4 en donde 

se observa un pequeño aumento.  
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 EL cambio marcado de la firmeza en los primeros 14 días de 

maduración y la lenta evolución de la misma a partir de la segunda 

semana de maduración, está conforme con lo que afirma Lawrence et al. 

(1987), al expresar que el desarrollo de la textura de los quesos 

durante la maduración se realiza en dos fases. La primera fase se 

presenta entre la primera y segunda semana de maduración, en donde 

suceden rápidos cambios. Esto se debe, a que la red de la caseína es 

altamente debilitada por la acción del cuajo.  La segunda fase, 

involucra un cambio gradual en la textura del queso, en donde el 

rompimiento del resto de la αS1 –caseína y demás caseínas ocurren 

durante un tiempo más prolongado medido en meses más que en días. 
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   La disminución de la firmeza observada en todos los 

tratamientos durante el transcurso de la maduración, es normal debido 

al incremento de la proteólisis en éste período, en donde cada vez son 

más abundantes los péptidos solubles.   

 Esto lo confirman Mistry y Kasperson (1998) y Maifreni et al. 

(2002), al observar en queso Cheddar y Montasio respectivamente, un 

decrecimiento de la firmeza y fracturabilidad durante la maduración y 

GRAFICO 19. Evolución de la firmeza durante la maduración del 
queso Chanco 
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lo atribuyen a que en la degradación de la caseína se originan 

compuestos que son altamente  solubles en agua  que no contribuyen a la 

formación de la matriz proteica. 

 Bertola et al. (1992), opinan al respecto,  que durante la 

maduración, decrece la firmeza y se incrementa la adhesividad.  Estos 

cambios reológicos se deben a la degradación de la caseína durante la 

maduración y por lo tanto a la formación del nitrógeno soluble.  

 Los compuestos producidos por la hidrólisis de la caseína son muy 

solubles en agua  y no contribuyen a la cadena de proteínas responsable 

de la rigidez del queso. Por esta razón los quesos se ablandan durante 

su maduración, similares resultados fueron reportados por Adda et al. 

(1982), Bertola et al. (1991), Creamer y Olson (1982), De Jong (1976) y 

Kfoury et al. (1989) citados por Bertola et al. (1992). 

 En el ANEXO 5, se presenta el análisis estadístico del parámetro  

firmeza obtenido durante la maduración del Chanco donde se dan 

diferencias estadísticamente significativas a  los 0 y 14 días de 

maduración. En el día 0, se observan diferencias entre los tratamientos 

1, 3 y 4 y entre 2, 3 y 4 siendo T1 y T2 estadísticamente iguales.  A 

los 14 días de maduración solo existe diferencia de T1 con T4.    

 Según lo anterior se podría deducir que la adición del 2% del 

suero en polvo en la leche utilizada para su elaboración, no afecta la 

característica de la firmeza del queso. Esto también lo confirma el 

análisis estadístico combinado en donde no se muestra diferencias entre 

estos dos tratamiento, pero si entre T1 y T3, T4 (ANEXO 6). 

 Al inicio (0 días) y final (42 días)  del período de maduración, 

los quesos del tratamiento 3, muestran un comportamiento opuesto  al 

presentado por T1 y T2, al igual que  T4 a los 42 días.  

 Estas diferencias se pueden atribuir al mayor porcentaje de suero 

en polvo adicionado ya que en T3 fue de 4% y en T4 de 6%, lo que  

aumenta la retención de agua  y ocasiona una interferencia por parte de 

las proteínas séricas en la formación de la matriz.    

 Lo anterior está respaldado por varios investigadores como   

Inocente et al. (2002), al confirmar que  el contenido bajo de humedad 

en la matriz del queso conlleva a una limitada hidratación y menor 

libertad de movimientos de las moléculas de proteínas, grandes impactos 

de la caseína y por ende mayor firmeza de la matriz de proteína. Por el 
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contrario, el queso con alto contenido de humedad resulta con una 

estructura más débil  y menos firme. 

  Jameson y Lelievre (1996), también afirman que la αs1- caseína 

forma la matriz estructural del queso y si se adiciona proteína sérica 

aunque sea desnaturalizada, ésta actúa como un relleno inerte ocupando 

los espacios existente en la matriz y no contribuye a la formación 

estructural del queso por lo que afecta su textura haciéndola más 

blanda, además el papel estructural del calcio  en la cuajada del queso 

es fundamental y al ser ligado (secuestrado) fuertemente por la β-

lactoglobulina y la α- lactalbumina desnaturalizadas, podría originar 

una textura  suave y débil en el queso.  

Estos mismos autores manifiestan que el defecto del cuerpo débil 

también puede ser atribuido  al ligamento de la β-lactoglobulina que 

interfiere  con la capacidad de las micelas de caseína a formar una 

malla entrecruzada y  unida (Jamenson y Lelievre, 1996). 

 Al realizar la evaluación sensorial del parámetro Firmeza a los 

28 y 42 días de maduración los panelistas detectan en los quesos, 

principalmente en los tratamientos 3 y 4 un defecto “excesivamente 

blandos” lo que coincide con la poca firmeza detectada por el 

texturómetro en relación a la reportada en T1.  

 Actualmente, no existen investigaciones  donde se haya  utilizado 

el análisis de perfil de textura para determinar objetivamente las 

características de textura sobre el queso Chanco, y mucho menos con 

incorporación de suero en polvo, solo se han realizado análisis no 

instrumentales por medio de evaluación sensorial. 

 En otros tipos de queso como Montasio (queso italiano semiduro) 

(Inocente et al. 2002), Cheddar con grasa reducida (Bryant et al. 

1995), Mozzarella y Tybo argentino (Bertola et al. 1992) se ha 

analizado del perfil de textura el comportamiento de la firmeza 

encontrando resultados similares al obtenido en la presente 

investigación a pesar de ser en variedades de quesos diferentes al 

Chanco.  

 

 

4.3.2 Evolución de la elasticidad del queso Chanco durante la 

maduración. En el CUADRO 21 se recopilan los datos de  elasticidad 
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obtenidos en los tratamientos evaluados durante la etapa de maduración 

del Chanco. En el ANEXO 26 se encuentran los valores  de las tres 

repeticiones por tratamiento, así como su desviación estándar y  el 

comportamiento estadístico de éste parámetro a los  0, 14, 28 y 42 días 

de maduración se presenta en el ANEXO 5. En el GRAFICO 20 se observa la 

evolución de la elasticidad, en el curso de la maduración del queso. 

 Tanto en el CUADRO 21 como en el GRAFICO 20, se aprecia  en todos 

los tratamientos  un descenso en los valores de la elasticidad durante 

la maduración del queso.  Este descenso es más rápido en las primeras 

dos semanas de maduración, siendo de mayor valor a los 14, 28 y 42  

días de maduración en los tratamientos 3 y 4.   

 Según Maifreni et al. (2002) el decrecimiento de la  elasticidad 

en la maduración, se debe principalmente a la relación  de los iones de 

calcio de la molécula para κ caseinato y a su hidrólisis durante la 

maduración. Estas moléculas son las responsables de la elasticidad de 

la cuajada.   Para  Hort (1998), la red de la caseína es formada 

principalmente por cadenas helicoidales o espirales  que le dan a la 

matriz un cierto nivel de elasticidad. 

 Bertola  et al. (1992),  afirma que cuando la elasticidad 

decrece, el queso se vuelve más elástico, lo que quiere decir que  a 

medida que avanza la maduración, la elasticidad del queso es mayor, 

aunque su valor como tal disminuya.      

La elasticidad en los quesos depende mucho de su pH y varía 

directamente con los niveles de calcio (Everett y Jameson, 1993 citados 

por Jameson y Lelievre, 1996). El cuerpo del queso Cheddar a un pH 

alrededor de 5,4 es elástico y plástico pero con pH alrededor de 4,9 es  

corto y de baja cohesividad (Lawrence et al. 1987). 

     El análisis estadístico individual y combinado nos muestra que 

existen diferencias entre los tratamientos.  Se presentan entre T1 y T3 

así como también entre T1 y T4 a los 14 y 28 días de maduración para el 

caso del análisis individual (ANEXO 5).  

Entre los tiempos también existen diferencias y se presentan tres 

grupos homogéneos, el primero conformado únicamente por el día 0, el 

segundo por 14 y 28 días y el último por 28 y 42. (ANEXO  6). 
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Las diferencias presentadas en la elasticidad del tratamiento 4 y 

T3 respecto al tratamientos 1 se debe al porcentaje de suero en polvo 

agregado, ya que según Lelievre y Lawrence, (1998), la 

desnaturalización de las proteínas séricas liguen a la caseína, 

particularmente entre la para κ - caseína y αs2 – caseína capaz de 

formar ataduras con enlaces disulfuros.  

 

 

CUADRO 21:  Valores  de  la elasticidad del  queso Chanco  obtenido 

durante los 0, 14, 28 y 42 días de maduración. Medición 

instrumental. (*) 

Tratamientos Días de 
maduración 1 2 3 4 

Media 
general 

por tiempo 
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 c 0,7592 
28 0,8014 a 0,7791 ab  0,7142 b 0,5901 c  0,7212 
42 0,7477 a  0,7400 a 0,6657 a  0,5843 a  0,6844 

Media 
general por 

TTO 

0,8176 0,7977 0,7720 0,6712 0,7646 

  (*) Promedio de las tres repeticiones  
  
  Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un  nivel del  
95% de   confianza.  

 

 

Como se discutió anteriormente, el pH durante la maduración de 

los quesos con adición de suero en polvo disminuye constantemente hasta 

finalizar la  maduración, al disminuir el pH se presenta una 

desmineralización lo que afecta los enlaces electrostáticos 

principalmente los puentes de calcio, afectando la elasticidad. 

 Según Bryant et al. (1995), la elasticidad del queso se 

incrementa cuando decrece el contenido de grasa  esto se presenta tanto 

en las mediciones instrumentales como sensoriales en queso Cheddar.   

EL contenido de materia grasa en base seca del tratamiento 1 a 

los 28 días de maduración es menor estadísticamente que el de los 

tratamientos 3 y 4.   
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 El comportamiento en los valores de la elasticidad respeto al 

contenido de materia grasa en base seca obtenidos en ésta investigación 

coincide con lo reportado por Bryant et al. (1995). 

La proteólisis de las proteínas determina la evolución de los 

parámetros que constituyen el perfil de textura de los quesos, 

principalmente la elasticidad y por lo tanto los factores que afectan a 

la proteólisis (pH, humedad, sal, etc.) también  influyen en el 

desarrollo de la textura. Los tratamientos 3 y 4 presentaron los 

menores porcentajes de degradación de la αs1 caseína durante la 

maduración por lo que su elasticidad no se desarrolló de igual forma 

que en el caso del tratamiento 1.  

 Bertola et al. (1992), confirman lo antes anunciado al expresar   

que las bajas concentraciones de αs1 caseína intacta, son responsables 

del incremento en la elasticidad y suavidad  de los quesos, reflejados 

por  el bajo equilibrio entre la elasticidad y la viscosidad.  

 

4.3.3.  Cohesividad del queso Chanco. 

 El CUADRO 22 presenta los valores promedios de cohesividad 

obtenido durante el período de maduración del queso Chanco según los 

diversos tratamientos, estos valores se encuentran representados en el  

GRAFICO 20. Evolución de la elasticidad durante la maduración del 
queso Chanco 

 
 

0 
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GRAFICO 21.  En el ANEXO 27 se agrupan los resultados de las tres 

repeticiones y su desviación estándar. 

 En el GRAFICO 21, se aprecia que todos los tratamientos presentan 

desde el inicio de la maduración hasta los 14 días un pequeño aumento, 

presentándose igualdad estadística entre los tratamientos 1, 2 y 3.  De 

aquí en adelante el comportamiento varia según el tratamiento, T1 

asciende levemente hasta los 28 días para luego disminuir.  La 

cohesividad en  T2 presenta una disminución leve pero continua. T3 

aumenta hasta los 28 días y desciende de los 28 a los 42 días. La 

cohesividad  en T4 a partir de los 14 días presenta un descenso 

continuo.  

 El análisis de Varianza reporta diferencias estadísticamente 

significativas con un nivel de confianza del 95 % para la cohesividad. 

El test de rango múltiple nos confirma que existe diferencia en los 

días 14, 28 y 42 de maduración. En el día  14 y 42  se presentan 

diferencias entre los tratamientos  1 y 4, en el día 28 el tratamiento 

4 es diferente al resto de tratamientos y también existe diferencia 

entre T1 y T3 (Ver ANEXO 5). En el análisis estadístico combinado solo 

se reporta diferencias entre los tratamientos. Estas diferencias se dan 

entre el T1 y T3 y T4, T2 con T4. (ANEXO  6). 

Según Zoon (1991), “cohesividad es la facilidad con que una 

muestra se desmenuza” y para Bryant et al. (1995) es “la extensión a la 

que el queso podría ser deformado antes de su ruptura”.   

De lo anterior se puede concluir que todo componente del queso 

que afecta el tipo de enlaces entre las micelas de la caseína para 

formar la red caseínica va a interferir en la cohesividad del mismo.  

Al agregar proteínas séricas desnaturalizadas a la leche 

utilizada como materia prima en la elaboración de los  quesos, se está 

formando además, de los enlaces típicos que se presentan entre las 

caseínas otros  tipos de unión  entre las proteínas séricas y las 

caseínas, lo que afecta a la cohesividad de los quesos 

proporcionalmente según el porcentaje de adición de suero en polvo.  

Eck (1990) y Boutrou y Gagnaire (2001), están de acuerdo al decir 

que existen diferentes tipos de interacción y con diferente fuerza  en 

la matriz de la caseína, tales como enlaces de hidrógeno, bipolares, 

hidrófobo, electrostáticos y disulfuros. De estos enlaces, los 
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electrostáticos (principalmente aquellos debido a los puentes de 

calcio) son más importante para mantener la cohesividad de la matriz de 

la caseína, inclusiva más que  los enlaces de hidrógeno.  

 

 

CUADRO 22: Valores de la  cohesividad del queso Chanco obtenido 
 durante los 0, 14, 28 y 42 días de maduración. Medición 
 instrumental (*) 

 
Tratamientos Días de 

maduración 1 2 3 4 
Media 

general 
por tiempo 

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 c 0,4434 
42 0,4911 a 0,4245 ab 0,3580 ab 0,2036 b                  0,3693 

Media 
general por 

TTO 

0,4989 0,4671 0,3746 0,3322 0,4182 

  (*) Promedios de las tres repeticiones) 
 
   Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel del  

95% de   confianza. 
 
 

 

Tanto Alais (1985) como Walstra et al. (1999), afirman que la 

interacción que se da entre la  κ caseína y la β lactoglobulina 

desnaturalizada es consecuencia de los grupos sulfhídricos libres de la  

β lactoglobulina desnaturalizada, los que se enlazan la caseína. 

Pero según Calvo et al. (1995),  la interacción inicial entre la 

κ caseína y la β lactoglobulina involucra interacciones hidrófobas 

entre las moléculas de las proteínas para formar más tarde puentes 

disulfuros más estables. 

 La baja cohesividad que presentan los quesos de los tratamientos 

3 y 4 al finalizar la maduración (28 días) y que es diferente a lo 

obtenido en los tratamientos 1 y 2, se debe principalmente al 

porcentaje de suero en polvo adicionado (4% y 6% respectivamente) lo  

que probablemente implica mayor retención de suero en la matriz de la 

caseína  por lo que se  supone que  se aumenta el número de enlaces 

disulfuros con una disminución relativa de los enlaces electrostáticos.  
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 Otro  parámetro que influye en la cohesividad del queso es la 

proteólisis que se presente durante su maduración, retomando el numeral 

4.2.1, se observa a los 28 días de maduración,  que el porcentaje de 

degradación de la as1-caseína en los tratamientos 3 y 4 (34,1% y 34,8% 

respectivamente) son menores que el obtenido en T1(45%), paralelamente  

el valor de la ß-caseína para el T4 también disminuyó, lo que impidió 

la evolución normal de la cohesividad durante esta etapa por la falta 

de degradación de la caseína debido a la adición del suero en polvo, 

que se sabe provoca cambios en el curso de la glicólisis, lo que 

influye de manera marcada en estos procesos.  

 Lo anterior lo confirma  Maifreni et al. (2002), cuando expresar 

que el incremento en la cohesividad está relacionado con la relativa 

rápida hidrólisis de la red de la caseína resultando un queso homogéneo 

y suave cuando ella ocurre normalmente. 

Según Bryant et al. (1995), al  aumentar el contenido de grasa, 

la cohesividad disminuye. 

 En el numeral 4.1.6, se aprecia claramente que el contenido de 

materia grasa en base seca de los tratamientos 3 y 4 (54,83% y 57,01% 

respectivamente) al final de la maduración (28 días) es mayor que el de 

T1 (50,46%), lo cual puede provocar la disminución de la cohesividad 

respecto a T1, de acuerdo a lo expuesto por  Bryant et al. (1995). 

GRAFICO 21. Evolución de la cohesividad durante la maduración 
del queso Chanco 
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 Al  igual que la firmeza, el parámetro de cohesividad en queso 

Chanco no ha sido evaluado anteriormente por medios instrumentales, por 

lo que no existen datos comparativos con los obtenidos en la presente  

investigación.  En aspectos sensoriales se señala  que  el queso Chanco  

“debe ser cohesivo” (Astete, 1989, Brito, 1996, Hort et al, 1997, 

Morales 1993).  El queso presenta mayor cohesividad a medida que el 

valor obtenido en el texturómetro se acerca a 1, según los valores 

obtenidos (CUADRO 22), el tratamiento 1 y 2 al final de la maduración 

(28 días) presentan los quesos con mayor cohesividad, siendo los quesos 

del tratamiento 4 los que reportan menos cohesividad.  

 

4.3.4 Adhesividad del queso Chanco.      

 Los valores promedios de la Adhesividad obtenidos en los cuatro 

tratamientos se presentan en el CUADRO 23 y su representación gráfica 

en el GRAFICO 22.  En el ANEXO 27, se muestran las repeticiones por 

tratamiento y desviación estándar de cada uno. El análisis estadístico 

se puede observar en los ANEXOS 5 y 6. 

 Se aprecia en el GRAFICO 22 que el comportamiento de la 

Adhesividad en T1 es diferente de los otros tratamientos, ésta  

disminuye continuamente hasta un mínimo al llegar a los 28 días de 

maduración, luego asciende hasta los 42 días. En T2, T3 y T4 el 

comportamiento de la adhesividad es inverso y presenta una pendiente 

opuesta a la de T1.   Al inicio de la maduración en T3 y T4 se obtienen 

los mínimos valores de la adhesividad la cual aumentan hasta un máximo 

a los 14 días de maduración,  luego disminuye paulatinamente hasta 

llegar a los 42 días. Respecto a T2 el máximo valor de la adhesividad 

se presenta al finalizar la maduración (28 días) y el mínimo al inicio 

de ésta. 

 Sin embargo, el análisis estadístico (ANEXOS 5) sólo presenta 

diferencia significativa entre el tratamiento 1 y el tratamiento 4 a 

los 14 días de haber iniciado la maduración, lo cual se explica por los 

altos coeficientes de variación presentados en los tratamientos. Existe 

tanta heterogeneidad entre ellos que el error experimental se 

incrementa excesivamente, esto ocasiona que el cuadrado o promedio del 

error sea muy grande y no se observen las diferencias reales posibles. 
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 Ahora en el análisis combinado existes diferencias entre 

tratamientos y tiempos, además hay interacción entre ellos. T1 

(control) solo es diferente con T4, que confirma el análisis individual 

y entre tiempos hay conformados tres grupos homogéneos, el primero lo 

constituye el día 0, el segundo los días 14 y 28 y el tercero los días 

28 y 42(ANEXO 6). 

Lo ocurrido en el tratamiento 1 durante la maduración (28 días) 

esta dentro de lo esperado,  ya que según Lelievre y Jameson (1996) y 

Watkinson et al. (1998),  el pH influye en el desarrollo de la textura 

durante la maduración de los quesos, en el caso de la adhesividad ésta 

decrece con el incremento del pH y al retomar el análisis realizado en 

el numeral 4.1.1 (valor de pH) se observa que el pH incrementa al mismo 

tiempo que decrece la adhesividad, lo que concuerda con lo expuesto por 

los autores antes mencionados. 

 
En los tratamientos 2, 3 y 4  el pH disminuyó durante la 

maduración (CUADRO 5),  por lo tanto, también presentan un 

comportamiento según lo por  Lelievre y Jameson (1996) y Watkinson et 

al. (1998),  ya que los valores obtenidos al finalizar la maduración 

(28 días) son mayores que al inicio, luego al prolongar el período de 

maduración por 15 días (42 días en total), aunque   estos valores 

tienden a disminuir son mayores que los iniciales.  

Según Inocente et al. (2002), las proteínas, particularmente las 

caseínas, son el principal componente estructural del queso y las 

propiedades reológicas de la matriz de las proteínas dependen de la 

presencia de agua libre, partículas de grasa y sal. El contenido bajo 

de humedad en la matriz del queso lleva a una limitada hidratación de 

la proteína. Por lo tanto a menor libertad de movimientos de las 

moléculas de proteínas y mayor firmeza de la matriz  proteica. Por el 

contrario, el queso con alto contenido de humedad resulta con una 

estructura más débil  y menos firme. Además la sal es promotora de la 

rigidez del queso ya que es responsable de la reducción del agua libre. 

El comportamiento de la adhesividad en los tratamientos 2, 3 y 4 

posiblemente se debe a que la matriz de proteína no presenta su 

conformación típica (proteínas insolubles, caseína), puesto que además 

de la caseína también se involucran  a las proteínas séricas como parte 
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de la matriz del queso, lo que interfiere en la evolución de la 

adhesividad en el transcurso de la maduración. 

 

 

 

CUADRO 23: Valores  de  la  adhesividad (g.mm)   del  queso Chanco  
  obtenido  durante  los  0, 14, 28 y 42 días de maduración.  

  Medición instrumental (*) 

Tratamientos Días de 
maduración 1 2 3 4 

Media 
general 

por tiempo 
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 

Media 
general por 

TTO 

-49,00 -45,88 -56,13 -69,19 -55,05 

   (*)Promedios de las tres repeticiones 

   Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un   nivel del  
95% de   confianza. 
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GRAFICO 22. Evolución de la adhesividad durante la maduración del 
queso Chanco 
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El queso Chanco se considera como un queso semiadhesivo, siendo 

un defecto la poca y alta adhesividad (Astete, 1989, Brito, 1996, Hort 

et al, 1997, Morales 1993). Anterior a esta investigación no se cuenta 

con valores de adhesividad para el Chanco, así como tampoco estudios de 

la evolución de la maduración del queso Chanco con incorporación de 

suero en polvo.   El  queso  testigo (T1)  presenta  una  adhesividad 

de -38,01 gr.mm a los 28 días de maduración se considerar este valor 

como típico en el queso Chanco. 

Los valores obtenidos en T2, T3 y T4, aunque estadísticamente no 

presentan diferencias a los 28 días de maduración, se observa que son 

menores es decir serían más adhesivos, coincidiendo con un mayor 

contenido de materia grasa en base seca, según Bryant et al. (1995) en 

queso Cheddar al disminuir la grasa disminuye la adhesividad. La 

adhesividad se refiere al trabajo necesario para vencer la fuerza de 

que lo contiene.  
Según Chen et al (1979), citado por Lawlor et al. (2001) la 

adhesividad al igual que la cohesividad y firmeza de muchos tipos de 

quesos entre ellos los quesos semiduros está estrechamente 

correlacionado con su composición  y pH.  
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4.4 Efecto de la incorporación de suero en polvo en las características 

sensoriales del queso Chanco a los 28 y 42 días de maduración. 

 Desde el  punto de vista práctico, la percepción de un 

determinado gusto se modifica o puede modificarse por interacciones  

cruzadas  con otros gustos,  por efecto de otras sensaciones como el 

aroma, la textura o el color y por la influencia de algunos componentes 

estructurales del alimento (Guirao, 1980 citado por Duran y Costell, 

1999). 

Según la Norma Chilena 2090, (CHILE, INN, 1999) los requisitos 

organolépticos que debe cumplir el queso Chanco son: consistencia 

semiblanda y mantecosa, con cáscara fina, seca y lisa, de color 

exterior amarillo a amarillo pálido, el color de la masa interna debe 

ser blanco cremoso o amarillo muy suave homogéneo, textura abierta, con 

abundantes ojos mecánicos o irregulares, distribuidos uniformemente en 

la masa del queso. 
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En el ANEXO 1 se presenta en detalle las características 

sensoriales del queso Chanco. 

En el CUADRO 24, se presentan los puntajes asignados por los 

jueces a los 7 atributos (color, olor, gusto, textura, firmeza, 

cohesividad, adhesividad y aspecto general) evaluados a los 28 y 42 

días de maduración.  

 

CUADRO 24: Resultados de la Evaluación sensorial  en queso  Chanco con 

adición de suero en polvo obtenido durante los 28 y 42 días 

de maduración (*) 

Tratamientos Parámetro Días de 
maduración 1 2 3 4 

28 8,7 a 8,0 ab 7,6 b 6,0 c  
Color  42 9,0 a 8,0 ab 7,0 bc 6,1 c 

28 8,0 ** 7,7 ** 7,7 ** 7,0 **  
Olor 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  
Gusto 42 8,2 a 7,2 a 6,3 b 6,2 b 

28 8,1 a 8,0 a 7,7 b 6,5 c Presencia de 
ojos 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 6,1 b 

28 7,9 a 7,9 a 7,2 a 6,5 b  
Cohesividad 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  
Adhesividad 42 8,1 a 7,5 ab 7,0 bc 6,3 c 

28 8,1 a 8,0 a 7,3 a 6,1 b Aceptación 
general 42 8,4 a 7,7 ab 7,0 b 6,3 c 
(*)Promedio de las tres repeticiones y de los 7 panelistas. 
Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos, a un nivel del 95% 
de   confianza. 
 
** Según el test de Kendall no hubo concordancia entre los valores asignados por los  
panelistas. 
 

 

En el ANEXO 28 y 29 se observan las tres repeticiones por 

tratamiento y su desviación estándar para cada atributo evaluado. 

En la calificación se utilizó una escala cuyos valores están 

entre 1 a 10, considerándose entre 8 y 10 dentro de lo normal y por 

debajo de 7 fuera de lo normal. En cada atributo se presentan términos 
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específicos que describen detalladamente defectos o cualidades del 

queso respecto al atributo evaluado.   

La maduración de los quesos es una etapa fundamental del 

procesamiento, ya que en ésta ocurren  cambios  bioquímicos que dan 

origen a importantes características sensoriales en el producto, que se 

manifiestan a través de los parámetros 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 consumidor, es 

decir, en el grado de aceptación o rechazo, de los alimentos está 

ampliamente  demostrada. Al percibir el color  de un alimento, el 

consumidor, de manera espontánea, lo relaciona con otras 

características (maduración del queso, grado de madurez de frutas, 

etc.)(Duran y Costell, 1999).  

Según Riha  y Wendorff (1993), el color es uno de los primeros 

atributos de calidad que el consumidor usa para  juzgar la 

aceptabilidad de un producto. 

El color del queso Chanco debe ser amarillo pálido y homogéneo. 

Se consideran defectos la presencia de manchas, decoloraciones, motas, 

color pálido, color intenso y vetas.  

En el GRAFICO 23, se observa que las menores calificaciones 

asignadas al atributo color en las dos fechas evaluadas se presenta en 

el tratamiento 4, que corresponde al máximo nivel de suero en polvo 

adicionado (6%). El puntaje asignado fue de 6,0 y 6,1 para los 28 y 42 

días respectivamente,  lo que lo ubica dentro del rango “Fuera de lo 

normal”. También T3 se encuentra en este mismo rango ya que sus 

puntajes fueron de  7,6 y 7,0 para ambas fechas respectivamente.  

Los panelistas justifican el puntaje de valor 7,0 al evaluar T3 a 

los 42 días por la presencia de color moteado pero también afirman que 

el color es pálido y algunos señalan además, un color brillante y 

veteado. 

Para T4 se presentan los mismos defectos pero más acentuados, 

solo un panelista en la primera repetición del día 28, señala que el 

color del queso es típico, el resto lo considera “Fuera de lo normal”. 

En el ANEXO 30, se puede aprecia en forma detallada las observaciones 
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realizadas por los panelistas en las evaluaciones de los 4 

tratamientos. 

Los defectos observados en los quesos con adición del 4 y 6% de 

suero, se podría atribuir al efecto que tiene el suero en polvo en los 

quesos, el ocasiona aumento tanto en el contenido de lactosa, 

provocando una alteración en el proceso de la glicólisis, así como en 

el  contenido de agua, lo que altera la actividad de los cultivos, 

influyendo de manera negativa en el curso de la maduración. 
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La heterogeneidad del tamaño del grano debido al difícil manejo 

que se presenta en el corte y agitación de la cuajada por su 

consistencia débil, podría ser otra causa que agrava estos defectos, 

principalmente la presencia de vetas y manchas blancas.     

Según Brito (1990), debido a una inadecuada acción del cultivo o 

de sus enzimas durante la fermentación o la maduración del queso, se 

originan coloraciones inadecuadas que por lo general son blanquecinas y 

GRAFICO 23: Resultados obtenidos para los atributos color, olor,   
gusto y aceptación general durante la  maduración  del 
queso Chanco, según los distintos tratamientos. 
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se presentan como manchas, motas o vetas, constituyendo serios defectos 

en los quesos. 

Durante la maduración del queso con adición de suero, así como se 

explicó en el numeral 4.1.1, la fermentación ocurrida tomó un curso 

diferente al presentado por T1, en los tratamientos con adición de 

suero en polvo extraordinariamente el pH disminuye a medida que avanza 

la maduración y se acentúa más al aumentar el porcentaje de suero 

adicionada, contrariamente  a lo que ocurre en los quesos normales en 

éste caso T1, lo cual podría ser responsable de la presencia de los 

defectos antes mencionados en el queso (T2, T3 y T4). 

Según Johnson (1998), la lactosa contenida en el suero es 

fermentada formando áreas localizadas de bajo pH (< 5), que se 

manifiestan de color blanco.  

FAO (1981), atribuye los defectos mencionados al corte defectuoso 

de las cuajadas donde se producen granos irregulares presentándose 

granos grandes por lo tanto pueden ser más húmedos y más ácidos. 

  Scott (1991), afirma que en los grandes glóbulos de grasas, ésta 

se encuentra fundida en su interior. En ocasiones esta grasa sale de 

los glóbulos por efecto de la temperatura y rellena  los espacios  

existentes entre los gránulos de la cuajada, dándole al queso uno 

aspecto moteado.   

Lo anterior pudo haber ocurrido en los tratamientos 3 y 4 si se 

tiene en cuenta la crema que se le adicionó a la leche a fin de  

mantener la relación materia grasa- sólidos no grasos estable (0,36). 

El porcentaje de crema adicionada en estos dos tratamientos fue mayor a 

la adicionada en T2 debido a que el porcentaje de sólidos adición en 

suero en polvo es mayor.  

Los quesos de los tratamientos 1 y 2 evaluados a los 28 y 42 días 

se encuentran dentro del rango “Normal”  ya que los panelistas le 

asignaron valores de 8,7 y 9,0 respectivamente para T1 y 8,0 para T2 en 

ambas fechas, sin embargo algunos panelistas detectaron pequeños 

defectos cuyo detalle se encuentra en el ANEXO 35.  

En el ANEXO 31, se expone el análisis estadístico 

correspondiente.  El test de Kruskall y Wallis confirma que para el 

atributo Color, a los 28 días de maduración  hay diferencia entre T1-
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T3, T1-T4, T2-T4 y T3-T4 y para el día 42 existe diferencia en los 

mismos tratamientos excepto entre T3 y T4.   

Para correlacionar los valores instrumentales (numeral 4.1.8) con 

los puntajes obtenidos en la evaluación sensorial, se llevó acabo la 

conversión de los datos arrojados por el instrumento que están dados en 

forma de  coordenados (X,Y) en un solo valor equivalente, de tal manera  

que se pudiera realizar la correlación con los puntajes obtenidos en la 

evaluación sensorial. En detalle se explica en el ANEXO 32.  

El coeficiente obtenido  en la correlación de Spearman es de 

0,7707, con un valor p de 0,02 para 24 muestras (4 tratamientos por 

tres repeticiones por duplicado)  lo  quiere decir que se presenta una 

asociación positiva  entre la medida instrumental y la capacidad 

sensorial para percibir las diferencias del color. La correlación es 

significativa a un nivel de 0,05 (ANEXO 32) 

 Por lo tanto, la evaluación sensorial realizada por los 

panelistas presenta una correlación positiva con el análisis 

instrumental colorímetro LFM 1 utilizado para determinar el color del 

queso. 

Según Eck  (1990),  el aspecto y color de los quesos son ante 

todo propiedades sensoriales de los alimentos. Sólo se convierten en 

propiedades físicas en la medida en que un instrumento es capaz de 

darles un valor numérico, como se ha hecho en éste estudio. 

 

4.4.2 Olor y Gusto. El desarrollo de las principales propiedades del 

queso, como el sabor, olor y consistencia, ocurren durante el período 

de maduración (Güven y Karaca, 2001).  

Según el test de Kendall (w < 19,68) a los 28 días de maduración 

en los 4 tratamientos de los quesos, no existe concordancia entre los 

jueces al evaluar el atributo olor (ANEXO 31) por lo que no se puede 

realizar un análisis estadístico confiable. Por esto, solo se continuó 

el análisis estadístico a los 42 días de maduración. 

Es complejo determinar las diferencias entre olores debido a que 

existen muchos factores que influyen en éste, como olores externos, 

etc. 

El aroma del queso Chanco debe ser puro y medianamente intenso. 

Entre los defectos se encuentra olor ácido, cremoso, muy penetrante y 
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mohoso. EL gusto del Chanco debe ser suave, a queso medianamente 

madurado, se consideran defectos un sabor dulce, ácido, salado, sin 

sal, rancio, extraño, entre otros (ANEXO 1). 

Con la evaluación sensorialmente del aroma en quesos, se busca  

detectar si éste esta distribuido homogeneidad por todo el queso o si 

por el contrario hay ausencia del mismo (Brito, 1990). 

En el CUADRO 24 y GRAFIC0 23, se observa en la evaluación del  

atributo olor que los jueces asignaron valores de 7,3; 7,0; 6,8 a los 

tratamientos 2, 3 y 4 respectivamente a los 42 días de maduración, lo 

que los ubica en el nivel superior del rango “Fuera de lo normal”. Los 

defectos más detectado por los jueces fueron “Olor ácido” seguido de 

“Olor penetrante” (ANEXO 30) 

De igual forma se observa que para el atributo gusto, el menor 

puntaje fue de 6,2 asignado al tratamiento 4 a los 42 días,  a éste 

valor le sigue 6,3 para T3 y T4 a los 42 y 28 días de maduración 

respectivamente. El motivo para designar estos tratamientos en el rango 

“fuera de lo normal” fue la presencia de los defectos “salado y ácido” 

principalmente, aunque en menor proporción los panelistas también 

anotan un gusto “amargo” en el tratamiento 4 a los 42 días de 

maduración (ANEXO 30). 

Los defectos encontrados en el olor y gusto de los quesos en los 

tratamientos 2, 3 y 4, están relaciones directamente con la adición de 

suero en polvo a la leche, al aumentar el porcentaje de adición, 

también aumenta la lactosa, componente mayoritario del suero.  

Al presentarse mayor disponibilidad de lactosa y humedad en los 

quesos de los tratamientos 2, 3 y 4, (ANEXO 7 y CUADRO 6) se favorece 

la sobrevivencia de los microorganismos que continúan el proceso de 

glicólisis durante toda la maduración de los quesos con adición de 

suero esto implica una  disminución del pH y aumento en la acidez de 

los quesos, lo que fue percibido por los panelistas como un defecto.   
 Este comportamiento del pH durante la maduración afecta la 

degradación de las proteínas, ya que al no presentarse el 

desdoblamiento del ácido láctico durante éste período, se retarda o  

disminuye la velocidad de degradación afectando algunas características 

sensoriales del queso como son: textura y  sabor, entre otras. Además, 
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la presencia de proteínas séricas desnaturalizadas en el queso 

específicamente la β-lactoglobulina inactiva la plasmina provocando una 

disminución al proceso de degradación de las caseínas   

Como se discutió anteriormente, la adición de suero influye en la 

evolución del pH y a través de éste influyó también  en el proceso de 

degradación de las proteínas, atrasando la proteolisis durante la 

maduración, lo que a su vez afecta notablemente el olor y gusto del 

queso, provocando los defectos detectados por los jueces. 

La hidrólisis de la proteína  es un proceso fundamental en la 

maduración del queso ya que es de gran importancia en el desarrollo de 

las características  del sabor, olor y textura (Visser, 1993), si este 

proceso es alterado también se modifican  sus características. 

Brito, (1990), expone que “El sabor y aroma de cualquier tipo de 

queso, resulta de la mezcla equilibrada de compuestos presentes en la 

cuajada fresca y los originados de la degradación enzimática de uno o 

más constituyente del queso durante la maduración”. El aroma del queso 

madurado es el resultado de la acción de las bacterias, enzimas de la 

leche y del cuajo y de la flora secundaria, es más las bacterias 

iniciales, el método de elaboración del queso  y la flora secundaria 

determinan una variedad del queso. 

Al respecto Quintanilla y Peña-Hernández (1992), afirman que el 

aroma del queso se debe fundamentalmente a la actividad de los 

microorganismos y a la degradación de las caseínas, materia grasa y 

lactosa retenida en la cuajada. El aroma de un queso se distingue del 

otro, más que por el número de componentes aromáticos, por las 

proporciones relativas en que éstos se encuentran 

Según Urbach (1997), la degradación de las proteínas a 

aminoácidos es indispensable  para la formación  del aroma en queso 

madurado. Pero el incremento de los niveles de aminoácidos  libres no 

siempre produce un incremento en la intensidad del aroma. Obviamente un 

incremento en la intensidad de aroma requiere un extenso metabolismo  

de los aminoácidos. Algunos aminoácidos no contribuyen como tal al 

aroma volátil sino que son precursores de éstos. 

También importante el potencial redox en la formación de un aroma 

equilibrado,  o sea, que el estado inicial de oxidación en las 
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proteínas (radicales SH) es determinante para la formación posterior 

del aroma a lo largo de la maduración (Eck, 1990) 

En el numeral 4.1.3, se aprecia que el porcentaje de 

cloruros/humedad del tratamiento 3 y 4 está por encima de lo reportado 

por T2 y T1, esto acentúa el sabor salado detectado por los jueces.   

Según Mistry y Kasperson (1998), la sal en la maduración del 

queso tiene una importante función, incluyendo el desarrollo apropiado 

del sabor y cuerpo, mejorando la conservación de la calidad y seguridad 

bacteriológica.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

      El análisis estadístico del atributo olor a los 42 días (ANEXO 

62) nos dice que T1 es diferente en el olor al resto de los 

tratamientos. Al finalizar la maduración (28 días), el tratamiento 1, 2 

y 2 no presentan diferencias en cuanto a  su gusto,  si se prolonga 

esta maduración a 15 días más o sea un total de 42 días de maduración, 

ya el gusto del T3 varia respecto a T1 y T2.  

Otros autores como Simpfendörfer y Benavente (1989), evaluaron 

sensorialmente queso Chanco con adición de Ricota a la leche y a la 

cuajada, encontraron que el 46% y 54% respectivamente del total de los 

evaluadores (264 personas) les gustaba muchísimo. En cuanto al sabor y 

aroma hubo diferencias estadísticas, el 50% de los panelistas indicaron 

que los quesos tenían sabor y aroma intermedio, el 25% reportó que era 

fuerte y solo el 25% restante encontraron que era suave.  

Brown y Ernstrom (1982), al elaborar  queso Cheddar con 

incorporación de concentrado de suero ultrafiltrado (16,1 ± 3,3%) 

encontraron que en la evaluación sensorial se notan diferencias entre 

el control y los tratamientos por la presencia de un sabor ácido en los 

quesos con ultrafiltrado. Este defecto de acidez puede estar 

relacionado a la velocidad acelerada de la actividad de los cultivos  

en los quesos con adición de suero por el aumento del contenido de 

agua. 

En la presente investigación los jueces también detectaron un 

sabor ácido en los quesos perteneciente al tratamiento 3(4% de suero) y 

4(6%),  donde se observa  mayor contenido de humedad lo que acelera la 

actividad de los cultivos por lo tanto la evolución del pH durante la 

maduración es diferente al comportamiento típico de los quesos 

naturales tradicionales (T1), en donde el pH presenta su mínimo valor a 
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fin de proceso o inicios de maduración (1-7 días) para luego comenzar a 

elevarse paulatinamente debido a la disminución de la lactosa presente 

y de los procesos bioquímicos propios de la maduración y transformación 

de ácido láctico en su sal lactato y de las proteína y aminoácidos de 

carácter ácido.(FAO, 1986; Lawrence et al. 1987; Scott, 1991 y  

Dewettinck et al. 1999). 

Marshall, (1986), atribuye a la alta humedad de los quesos  la 

tendencia al sabor amargo, ácido y fuerte detectada por panelistas 

entrenados en los quesos Cheshire elaborados con proteínas séricas 

desnaturalizadas por alto tratamiento térmico de la leche.  

Según Jamenson y Lelievre, (1996), la razón del sabor amargo, que 

lo considera como defecto y de la carencia de sabor típico del Cheddar 

con incorporación de proteínas séricas  puede ser explicado por el 

efecto de la β-lactoglobulina desnaturalizada en la actividad de la 

plasmina (la inhibe), que resulta en una baja proteolisis de la β-CN.   

Este resultado coincide con el obtenido en el queso Chanco al 

incorporar proteínas séricas en forma de suero en polvo (numeral 

4.2.1), donde se ve afectada la degradación de las caseínas siendo más 

apreciable en los quesos en donde se incorporó 4% y 6 % de suero en 

polvo, que en el de 2% de suero, dando como resultado ausencia del 

sabor típico del queso Chanco. 

También Baldwin et al. (1986), en estudio realizado sobre la 

evaluación del rendimiento y calidad del queso Cheddar elaborado a 

partir de leche con adición de concentrado de proteína de suero, 

detectaron defectos en el sabor de los quesos al adicionar 5 y 10% de 

concentrado proteico al 35% y al 55%, lo cual lo califican como sabor 

atípico.  

   Se puede decir en forma general que al incorporar proteínas 

séricas al queso se presenta un cambio en el patrón de la proteólisis,  

como lo afirman, Leaver et al. (1993), La información sobre el curso de 

la proteólisis es vital para resguardar el control de la calidad del 

producto finalizado, es muy probable que en los quesos con proteína 

sérica el rompimiento de los péptidos a aminoácidos sea bloqueado y 

consecuentemente se obtenga  el sabor pobre en el producto. 
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4.4.3 Presencia de ojos: En la evaluación de éste atributo se observa 

la presencia o ausencia de ojos (orificios) al corte del queso y el 

tipo de estos.  El queso Chanco debe presentar ojos mecánicos 

irregulares, del tamaño de un grano de arroz, distribuidos 

homogéneamente y de forma abundante en la masa. La presencia de ojos 

redondos, ojos grandes, ojos puntiformes, ojos distribuidos 

heterogéneamente, 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 descripción más detallada de la textura en queso 

Chanco. 

La presencia de ojos en quesos es importante porque los jueces y 

consumidores identifican la variedad del queso en primer lugar a través 

de este parámetro (Lawrence et al. 1987). 

 En el CUADRO 24, se aprecian los valores del atributo “Presencia 

de ojos” asignada por los jueces a los tratamientos a los 28 y 42 días 

de maduración, estos mismos valores se presentan en el GRAFICO 24.  En 

el ANEXO 36, se expone el análisis estadístico donde se puede observar 

que el test de Kendall (W ≥19,68) arroja resultados coherentes entre 

los jueces tanto a los 28 como a los 42 días de maduración. 

En el análisis estadístico al finalizar la maduración se 

presentan  tres grupos homogéneos conformados por T1 y T2, el segundo 

por T3 y el tercero por T4,  y dos a los 42 días, el primer grupo 

homogéneo el primero lo integran T1, T2 y T3 y el segundo T3 y T4.  

Los puntajes asignados por los jueces al tratamiento control (T1) 

en ambos tiempos evaluados y para T2 a los 28 días de maduración los 

ubica dentro del rango “normal”, siendo estadísticamente iguales. Pero 

a los 42 días de éste último0 tratamiento el valor fue de 7,9 lo que lo 

sitúa en el rango “Fuera de lo normal”. En T3 tanto a los 28 como a los 

42 días los valores se encuentran en el rango “Fuera de lo normal”, 

además existe  diferencia con T1 y T2 y T4.  Los defectos más 

sobresaliente  anunciados por los jueces fueron “Ojos de gas y mixtos” 

(ANEXO 30). 

Para el tratamiento 4(6% de suero) a los 28 días el puntaje 

promedio fue de 6,5 y a los 42 de 6,2. Los defectos más sobresalientes 

expuestos por los jueces fueron “Ojos de gas, mixtos y ojos 

puntiforme”. 
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La formación de los ojos mecánicos depende de la firmeza de la 

cuajada, relación entre la cuajada y el suero transferido en el 

desuere, pH y temperatura de la cuajada y del tamaño y uniformidad de 

las partículas de cuajada, por ello debido a la falta de control de 

algunos de éstos parámetros se producen agujeros desuniformes (Olson, 

1969). 

Según ICTA (1992), para la formación de ojos mecánicos es 

fundamental realizar el amasado y salado de la cuajada luego de 

realizar el desuere, lo que consiste en una agitación en seco de los 

granos de la cuajada. Por el salado se da una mezcla de aire entre los 

granos, se forma una película de sal sobre la superficie de los granos 

que impide que estos se fusionen completamente, obteniéndose así un 

queso con gran cantidad de ojos irregulares (mecánicos).  

Posiblemente los defectos detectados por los jueces en los 

diversos tratamientos, se pueden atribuir al desarrollo acelerado de 

los microorganismo durante la etapa de  maduración, con una  producción 

de ácido láctico que se manifiesta por el descenso del pH durante este 

período (numeral 4.1.1), lo cual  conlleva a la producción de CO2  

formando ojos de cultivo, consecuentemente a la obtención  de una 

textura mixta.   

En los cultivos mixtos mesófilos, tanto el Lactococcus lactis 

Subp. diacetilactis como el Leuconostoc citrovorum son las bacterias 

responsables de la formación de CO2 y por lo tanto del desarrollo de 

ojos en los quesos (Cogan, 1984;  Petterson, 1988). 

Según Brito (1990), a partir del ácido láctico se genera CO2, 
principal responsable de la formación de ojos en los quesos, por lo que 

los cambios en los períodos de premaduración del cultivo y otras etapas 

del proceso que influyen en el desarrollo de acidez también afectarán 

la textura final del producto.  

Según Scott, (1991), la aparición de ojos pequeños e irregulares 

que se manifiesta frecuentemente en el producto, puede ser debido a la 

formación excesiva de gas por el Streptococcus lactis subesp.  

diacetilactis, Leuconostoc citrovorum y/o posibles contaminaciones por 

grupos de coniformes.  
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4.4.4 Firmeza. En este atributo se evalúa la fuerza requerida para 

penetrar la masa del queso con los molares (Bryant, 1995). 

El queso Chanco debe tener una masa semiblanda, mantecosa; se 

considera defecto una masa muy firme o muy blanda. (Astete, 1989, 

Brito, 1996, Hort et al, 1997, Morales 1993, Chile, INN, 1999).  En el 

ANEXO 1 se describe detalladamente este atributo. 

Los valores dados por los jueces al atributo Firmeza por 

tratamiento se aprecian en al CUADRO 24 y en la GRAFICO 24. 

En el ANEXO 31, se presenta el análisis estadístico, donde se 

observar que el test de Kendall (W ≥19,68) arroja resultados coherentes 

entre los jueces en los dos tiempos evaluados. 

Existe diferencia estadísticamente significativa entre los 

tratamientos, así lo afirman los resultados del test de Kruskal-Wallis 

y la gráfica de Box y Whisker plot.  

Según el análisis estadístico se concluye que el único 

tratamiento estadísticamente idéntico al tratamiento control (T1) con 

relación a su Firmeza es el T2.  Al mantener los quesos durante 15 días 

más en esta etapa (42 días), las diferencias se presenta en  T1-T2, T1-

T3, T1-T4 y T3-T4 (ANEXO  31). 

Según el valor asignados por los jueces para T1 en los dos 

tiempos evaluado y para T2 a los 28 días los ubica en el rango “Normal” 

pero a los 42 días “Fuera de lo normal”. Para el tratamiento 3 y 4 los 

puntajes en ambos tiempo los colocan dentro del rango “Fuera de lo 

normal”. (CUADRO 24) 

 El defecto detectado por los jueces tanto a los 28 como a los 42 

días de maduración para los tratamientos 3 y 4 fue el de una Firmeza 

“Excesivamente blanda”, aunque algunos jueces calificaron como “Típica” 

la firmeza de los tratamientos 2 y 3 (ANEXO 30) 

Como se explicó en el numeral 4.3.1, el suero en polvo adicionado 

a la leche utilizada para la elaboración de los quesos de los 

tratamientos 2, 3 y 4, aumenta el porcentaje de retención de agua 

ocasionando una interferencia en la formación de la matriz del queso, 

lo que ocasiona una Firmeza “Excesivamente blanda”, haciéndose más 

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 más débil  y menos firme. 

Jamenson y Lelievre (1996), explican varias razones para 

justificar la textura suave y blanda del queso con incorporación de 

proteínas séricas, estas son: las proteínas séricas actúan como un 

relleno inerte en la matriz por lo que no participa en la formación 

estructural del queso, el calcio es secuestrado por la β-lactoglobulina 

y la α- lactalbumina desnaturalizadas, además de ligamento de la β-

lactoglobulina con las micelas de la caseína que interfiere en la 

formación de la malla cruzada y unida entre caseína- caseína.  

Lelievre y Lawrence (1988), trabajaron en queso Gouda con adición 

de proteínas séricas desnaturalizadas, obteniendo excesiva humedad y 

defectos en el sabor del queso. Su consistencia suave y untuosidad fue 

atribuido al gran tamaño  de las partículas coaguladas, que actúan como 

materia extraña en la red de la caseína. 

 Steffl et al. (1999) sugieren que la Firmeza, tanto del gel como 

del queso, varían conforme a las propiedades de las partículas de suero 

adicionado y entre estas es crucial el tamaño de las mismas.   Si las 

partículas son más grandes que los poros (>10µm), se obstaculiza  la 

formación regular del gel  y la Firmeza del gel  decrece por la mayor 

magnitud.  Con un tamaño de partículas menor a 10µm se puede obtener    

un gel firme aunque contenga partículas de proteínas de suero.   

 En la presente investigación no se determinó el tamaño de las 

partículas de suero agregado, sin embargo de acuerdo a los resultados 

obtenidos se puede suponer que las partículas eran mayores a 10µm. 

Alais (1985), señala que cuando una cuajada no tiene la 

composición tradicional correspondiente, es técnicamente a esperar que 

los quesos obtenidos tengan características de textura y sabor 

diferente a los tradicionales.  Lo anterior se refleja en los 

resultados  obtenidos, en el parámetro Firmeza de esta investigación.  

 

4.4.5 Cohesividad. Al valorar el atributo Cohesividad se evalúa la 

percepción al paladar de la masa del queso con relación a su 

continuidad (homogeneidad) (Bryant, 1995).  El queso Chanco debe ser 

cohesivo, es decir, deshacerse homogéneamente en la boca. Se considera 
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defecto una masa desmenuzable, heterogénea e irregular al paladar 

(Astete, 1989, Brito et al, 1996, Hort et al, 1997, Morales 1993, 

Chile, INN 1999). Más detalladamente se explica este parámetro en el 

ANEXO 1. 

 En el CUADRO 24 se puede observar los valores asignados por los 

jueces a cada tratamiento y estos mismos datos se aprecian en el 

GRAFICO 24. En ANEXO 29 se presentan  los datos por tratamiento y 

repetición así como su desviación estándar. 

El análisis estadístico (ANEXO 31), específicamente el Test de 

Kendall muestra concordancia entre los panelistas al evaluar la 

Cohesividad. Según la gráfica de Box y Whisker plot existe diferencias 

estadísticamente significativas tanto a los 28 como a los 42 días de 

maduración. 

Al final de la maduración se presenta el mismo comportamiento 

estadístico que en el atributo firmeza, solo existe igualdad entre los 

tratamientos 1 y 2, y a los 42 días entre T1, T2, T3 y  entre T3 y T4.  

El máximo valor asignado por los jueces en la evaluación de  la 

Cohesividad es  8,0, valor de rango “Normal”, que corresponde al 

tratamiento 1 evaluados a los 42 días de maduración.  

Para el tratamiento 3, los jueces asignaron un valor de 7,0 y 7,2 

en los dos tiempos evaluados respectivamente y al tratamiento 4 a los 

28 un valor de 6,5 y a los 42 días el valor asignado fue de 6,7 lo que 

los ubica en el rango inferior “Fuera de lo normal”, ambos tratamientos 

corresponden a los niveles máximo de adición de suero (4 y 6%).   

El defecto reportado por los jueces justificando los valores 

asignado, a los quesos de los tratamientos 3 y 4 fue principalmente de  

masa “Desmenuzable”, aunque algunos panelistas lo consideran 

“Mantecosa” que es el atributo típico en la Cohesividad del queso 

Chanco (ANEXO 30).                                                

Como se explicó en el numeral 4.3.3 la Cohesividad obedece 

principalmente al tipo de enlace que se presenten entre las micelas de 

las caseínas, a la proteolisis y al contenido de grasa del producto. 

Además la proteolisis no se desarrolla normalmente en T3 y T4 

frente a los otros tratamientos siendo menor el porcentaje de 

degradación de la caseína, lo que impide la evolución normal de la 

Cohesividad durante esta etapa. 
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Para Lawrence et al. (1987) el pH influye en la Cohesividad, solo 

se da una fusión de las partículas de la cuajada cuando el pH se 

encuentra alrededor de 5,8. La mejor cohesión se presenta con un pH de 

5,2, cuando los coágulos de caseínas han perdido su identidad, al 

adicionar suero al queso la Cohesividad se pierde probablemente a 

consecuencia del pH. 

En el ANEXO 33,  se presentan los coeficientes de correlación de 

Spearman entre los valores instrumentales y sensoriales de los 

parámetros de Cohesividad y Adhesividad evaluados a los 28 y 42 días de 

maduración. 
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El coeficiente de Spearman correspondiente a la correlación  

entre los valores instrumentales y sensoriales del parámetro 

Cohesividad  es de 0,503 con un P valor de 0,024 para un total de 20 

muestras pues se extravió una repetición (4 tratamientos, 3 

repeticiones y dos fechas evaluadas dan 24 muestras), por lo tanto hay 

una asociación positiva, pero baja, entre la medida instrumental y la 

capacidad sensorial para percibir las diferencias de la Cohesividad, ya 

que menos del 30% de los valores estarían explicados en una relación 

GRAFICO  24: Resultados obtenidos para los atributos: presencia de 
ojos, firmeza, cohesividad y adhesividad  durante la 
maduración del queso Chanco,  según los distintos 
tratamientos. 
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lineal de las variaciones de la Cohesividad instrumental y la medida 

sensorial. La correlación es significativa al nivel del 0,05.  

Vassal (1987) citado por Zoon (1991) y Hort (1997) al referirse  

a la relación entre la evaluación instrumental y sensorial de las 

propiedades reológicas  del queso,  mencionan que esta relación por lo 

general  no es lineal.  

    Según Bertola et al. (1992), los parámetros reológicos están 
correlacionados por ecuaciones de correlación lineal con la formación 

del nitrógeno soluble en agua y la concentración de la αs1 caseína, con 

excepción de la Cohesividad y tensión de fractura que en sus estudios 

presentaron bajo coeficiente de correlación.  
Qvist (1987) citado por Zoon (1991), concluye que en el queso 

Danbo, el coeficiente de correlación obtenido en muestras que no 

difieren mucho, es bastante bajo debido al alto coeficiente de 

variación de los parámetros organolépticos.  

  Zoon (1991), examinó 5 quesos Cheddar y uno Edam y encontró una 

correlación no significativa entre los parámetros Cohesividad y 

elasticidad evaluados instrumental y sensorialmente. 

Siendo significativo al nivel del 0,05, en los resultados 

obtenidos se dio una correlación positiva pero baja entre los valores 

de Cohesividad medidos por el texturómetro y a través de la evaluación 

sensorial. 

Los análisis de correlación entre análisis instrumental y datos 

sensoriales de los alimentos, son limitados a productos particulares o 

a variedades de queso específicos, ya que las mediciones instrumentales 

no siempre tienen correlación con los análisis sensoriales (Eves et al, 

(1988) según Bryant et al. (1995); Jack et al, 1993 citado por Hort et 

al. 1997).  

 

4.4.6 Adhesividad. En el atributo Adhesividad se evalúa la capacidad de 

la masa a pegarse o unirse al paladar durante su masticación, 

corresponde también  a la dificultad para remover el queso desde el 

paladar durante la degustación (Zoon, 1991). El queso Chanco se pega al 

paladar pero rápidamente se logra despegar, su adhesividad es mediana 

(Astete, 1989, Brito, 1996, Hort et al, 1997, Morales 1993, Chile, INN 

1999). En el ANEXO 1 se puede profundizar más acerca de este parámetro. 
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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 días de maduración  los 

puntajes asignados  para el tratamiento 1 y 2 son iguales, este valor 

fue 7,8 para T3 fue de 7,2 y para T4 de 6,4 lo que los ubica dentro del 

rango “Fuera de lo normal”. Los datos por tratamiento y repetición así 

como su desviación estándar se aprecian en el ANEXO 29. 

El motivo principal citados por los jueces para asignar los  

puntaje anteriores  al evaluar el parámetro de Adhesividad fue 

encontrar un queso  “Pegajoso”, aunque también se reportó defectos de 

“Granulos”, sin embargo algunos jueces designan a los quesos del 

tratamiento 3 y 4 que son los de menor valor como “Semiadhesivo” que es 

lo típico en el queso Chanco (ANEXO 30). 

Como se sustentó en el numeral 4.1.2, el contenido de humedad en 

queso desgrasado en los tratamientos 3 y 4 a los 28 días es mayor y 

diferente estadísticamente a lo encontrado en los tratamientos 1 y 2 

esto afecta la adhesividad del queso, provocando el defecto señalado. 

Lo anterior lo corroboran Olson y Johnson (1990), quienes afirman 

que los quesos con alto contenido de humedad exhiben una mayor 

pegajosidad, lo que causa un aumento en la adhesividad.      

Según Chen et al (1979), citado por Lawlor et al. (2001) la 

adhesividad igual que la cohesividad y firmeza  esta estrechamente 

correlacionado con la composición  y  el pH de los quesos.  

A medida que se aumenta el porcentaje de adición de suero a la 

leche utilizada para la elaboración de los quesos, la composición de 

los mismos se modifica en mayor proporción así como el comportamiento 

del pH en el proceso de maduración (numeral 4.1.1), lo que afecta la 

degradación de las proteínas y por lo tanto la adhesividad de los 

quesos. 

Según Astete (1989), el defecto de “cuerpo degranable” asignado 

por jueces al queso Maribo elaborado con leche en polvo, puede 

relacionarse con la lenta maduración que ocurre en los mismos, tal como 

sucede en los quesos de los tratamiento 3 y 4, donde el proceso de 

maduración es extremadamente lento. 

El Test de Kendall confirma que existe concordancia entre los 7 

jueces. La gráfica de Box and Whisker plot señala que T4 es diferente 
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al resto de los tratamientos evaluados a los 28 días de maduración  y a 

los 42 días de maduración existe diferecia entre T1-T3, T1-T4 y T2-T4,  

esto significa que la adición del 2% de suero a la leche utilizada para 

la elaboración del queso Chanco no afecta su Adhesividad pero a niveles 

de 4 y 6% de adición se afecta este parámetro. (ANEXO 31) 

El coeficiente de Spearman correspondiente a la correlación  

entre los valores instrumentales y sensoriales del parámetro 

adhesividad es de 0,280 con un P valor de 0,232 para las 20 muestras 

evaluadas.  

Los valores de la adhesividad medidos instrumentalmente no se 

correlacionan  con los valores de la adhesividad percibida por los 

jueces. 

No existe asociación entre las medidas instrumentales y la 

capacidad sensorial para percibir las diferencias de la adhesividad, 

debido posiblemente a la falta de entrenamiento  de los jueces respecto 

a este parámetro ya que es complicado entender que se va a  evaluar y 

como se debe realizar ésta evaluación. 

En muchas investigaciones se ha podido establecer una relación 

entre los parámetros medidos instrumental y sensorialmente. Pero la 

magnitud del coeficiente de correlación encontrado depende de la 

homogeneidad de la muestra, de la experiencia del panelista, de la 

confiabilidad de la prueba instrumental y de las condiciones 

experimentales, así como también del número y de la diversidad entre 

las muestras. (Zoon, 1991, Bryant et al. (1995). 

Brennan et al. (1970) citados por Zoon (1991), analizaron 11 

muestras de quesos encontrando un coeficiente de correlación entre los 

parámetros medidos por instrumentos y sensorial para el parámetro 

adhesividad, de -0,84, el signo negativo para la adhesividad significa 

que las áreas de los picos negativos medidos en el Instron no son 

significativamente correlacionados con la adhesividad percibida por los 

panelistas.  Esto lleva a la conclusión que la prueba de penetración  

probablemente no es apropiada para establecer la adhesividad en quesos.  

Imoto et al. (1979) citados por Zoon, (1991), evaluaron 

diferentes tipos de quesos en el Instron  Universal Testing Machine y 

expresaron que la adhesividad fue difícil de evaluar  

instrumentalmente, y resulto mucho mejor evaluada por los panelista, no 
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encontraron una buena correlación entre lo evaluado sensorialmente con 

lo instrumental. 

Lakhani et al. (1991) citado por Bryant et al. (1995),  no 

encontraron correlación entre la parte instrumental (Instron Universal 

Testing Machina, modelo 4202. Canton MA) y sensorial en queso Cheddar 

elaborado con leche ultrafiltrada. La pobre correlación entre lo 

instrumental y lo sensorial puede ser parcialmente debido a la fricción 

de la superficie  entre la muestra y el platillo de comprensión.  

Según Vliet (1991) y Zoon (1991), instrumentalmente la 

adhesividad esta determinada por la fuerza de adhesión ejercida en los 

platillos durante el movimiento de ascenso  después de la primera 

compresión en el equipo Instron.  

Para Bertola (1992), la correlación entre lo instrumental y 

sensorial algunas veces no se presenta porque los métodos 

instrumentales tienen algunas desventajas sobre las medidas 

sensoriales, ya que los resultados dependen de un número de variables, 

como es la temperatura, tamaño y forma de la muestra y de la velocidad 

de deslazamiento de las partes móviles del equipo.  

 

4.4.7. Aceptación general.  En este parámetro se evalúa la aceptación 

general del queso por parte de los jueces. En el CUADRO 24 y GRAFICO 23 

se aprecian los valores promedios asignados para cada tratamiento. En 

el ANEXO 28 se presentan los puntajes por tratamiento y por repetición, 

así como su desviación estándar. 

 Estos resultados reflejan en forma resumida lo percibido por los 

jueces en la mayoría de los parámetros evaluados anteriormente.       

El mayor puntaje asignado por los jueces a los 28 días de 

maduración fue de 8,1 para los tratamientos 1 y de 8,0 para el 2, 

dejando ubicado a estos dos tratamientos dentro el rango de los quesos 

considerado como “Normal”, los puntajes otorgado a los tratamientos 3 y 

4 fueron  7,3 y 6,1 respectivamente, es decir, están dentro del rango 

“Fuera de lo normal”. 

En esta evaluación se mantuvo el concepto de los jueces  respecto 

a los demás parámetros en forma individual, donde la evaluación de los 

anteriores parámetros ubica a los tratamientos 1 y 2 dentro del rango 

“Normal” y  a T3 y T4 en el rango “Fuera de lo normal”. 
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Al ser evaluado los cuatro tratamientos a los 42 días,  se 

mantiene el concepto de los jueces en cuanto a que el tratamiento que 

más se asemeja al control es el 2, aunque al alargar el período de 

maduración del queso Chanco en 15 días, se ubica “Fuera de lo normal” 

con un valor de 7,7.  

En el ANEXO 31 se presentan los resultados de los análisis 

estadísticos.  El Test de Kendall nos confirma que entre los jueces hay 

concordancia.  Según el Test de Kruskal-Wallis existen diferencia 

estadísticas entre tratamientos, estas diferencias se dan entre T1-T4, T2-T4 

y T3-T4 al ser evaluados en la maduración normal (28 días) y entre T1-

T3, T1-T4, T2-T4 y T3-T4 a los 42 días. Por lo tanto los tratamientos 

1, 2 y 3 son iguales estadísticamente  en la maduración normal y a los 

42 días se vuelve diferente también el tratamiento 3 permaneciendo T1 y 

T2 iguales. 

 Para observar gráficamente el comportamiento de los diferentes  

tratamientos a los 28 y 42 días de maduración y poder visualizar la 

aceptación de cada uno de los parámetros por parte de los jueces, se 

realizó los perfiles de los quesos que se presenta en el ANEXO 34. 

En ambos perfiles (28 y 42 días de maduración) se observa que el 

rango donde se mueven los puntajes asignados por los jueces oscila 

entre 9 y 6, obteniendo para el tratamiento 1 (queso control) el máximo 

puntaje y para el tratamiento 4 (6% de suero) el mínimo. 

 Se debe señalar, que en el perfil realizado a los 28 días de 

maduración, no se tuvo en cuenta el parámetro olor debido a que el test 

de Kendall mostró que no hubo concordancia entre los jueces al evaluar 

éste parámetro. 

De acuerdo a los resultados obtenidos  el tratamiento 2 (2% de 

suero) tanto al finalizar la maduración (28 días) como 14 días después 

de esta etapa (42 días) presenta similares características sensoriales, 

al tratamiento 1, que es el testigo (sin adición de suero), lo que 

confirma el potencial uso de éste producto en la elaboración de quesos. 

 Cabe destacar que la aceptación de los jueces por los 

tratamientos 3 y 4 es menor al aumentar la maduración de los quesos (42 

días).  


