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1 INTRODUCCION

En términos generales, la elaboracion de queso es un
proceso de concentracidén y separacioéon donde los componentes
de la leche que estan presentes en la dispersion coloidal,
son retenidos en el producto, mientras que los componentes

solubles son separados a traves del suero.

Debido al alto valor bioldgico de sus proteinas,
actualmente el suero de queso es utilizado en el
procesamiento de diversos productos alimenticios, por ello
ha dejado de ser considerado un subproducto de la
fabricacion de queso y esta siendo objeto de muchos
estudios. Sin embargo, en nuestro pais no se aprovecha

convenientemente, eliminandose muchas veces como desecho.

ElI' queso Chanco de campo es la variedad de queso
madurado tipico chileno, que mas se produce a nivel
industrial, es de consistencia semidura a semiblanda, con
pequeias aberturas en el iInterior, de corteza firme y seca

y es muy similar al Maribo danés.

La incorporacion de la proteina sérica al queso, es un
objetivo que se ha tratado de alcanzar desde hace algunos
afos, debido a que ésta aumenta el valor nutritivo del
producto y mejora el vrendimiento; sin embargo, se ha
demostrado que los aspectos sensoriales se ven seriamente
afectados por las particulares propiedades funcionales de
estas proteinas.



Segun la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias
(ODEPA), el afo recién pasado se produjeron mas de
diecisiete mil toneladas de suero en polvo en Chile,
incrementdndose sostenidamente desde 1996 hasta 2001, con
una leve baja en 2002 y 2003.

De acuerdo a las caracteristicas del queso Chanco se
realizé el estudio correspondiente a la elaboracion de este
tipo de queso, incorporando proteina sérica a través de
suero en polvo a la leche estandarizada, planteandose la

siguiente hipodtesis:

“Con la adicion de suero dulce en polvo a la leche
destinada a la elaboracion de queso Chanco, se aumentara el
rendimiento sin alterar de manera significativa las

caracteristicas sensoriales del producto™.

Para constatar esta hipodtesis, se plantearon los

siguientes objetivos:

Objetivo general. Estudiar el efecto de la
incorporacion de proteinas séricas, por medio de la adicidn
de suero en polvo a la leche, sobre el proceso de

elaboracion de queso Chanco.
Objetivos especificos.

1. Evaluar el efecto de la incorporacién de suero en
polvo, en relacion al proceso de elaboracién de queso
Chanco, comparando el comportamiento en las etapas de
coagulacion, desarrollo de acidez y pH, con el proceso

de elaboracién, sin adicidéon de suero.

2. Evaluar el efecto de la incorporacion del suero en
polvo, sobre las caracteristicas Tfisicoquimicas del



queso a las 72 horas vy las caracteristicas
fisicoquimicas y atributos sensoriales al dia 28 de

maduracion.

Conocer y comparar los rendimientos de la elaboracioén
de queso, obtenidos en forma practica y tedrica a las
72 horas y el dia 28 de maduracioén.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades sobre el lactosuero

El' queso es una forma de conservacion de los dos
componentes insolubles de la leche, la caseina y la materia
grasa, los que se obtienen por coagulacién acida y/o
enzimatica, seguida de una etapa de desuerado, en el curso
de la cual el lactosuero es separado de la cuajada (Alais,
1985).

ElI lactosuero contiene la mayor parte del agua y de
los componentes solubles de la leche, quedando una pequefia
parte retenida en la cuajada. La fabricaciéon de queso
inevitablemente da lugar a [la produccion de wuna gran
cantidad de suero, lo que segun Scott (1991), representa
cerca del 83% del volumen total de la leche empleada en

quesos madurados.

Hasta hace unos afios el suero era considerado un
subproducto indeseable y se eliminaba o0 descartaba de
diferentes maneras, algunas de las cuales iInvolucraban un
grave riesgo para el medio ambiente, ya que es uno de los
elementos mas contaminantes que existen en la industria

alimentaria.

Segun Inda (2000), mil litros de lactosuero arrojados
al ambiente generan cerca de 35 kilos de demanda bioldgica
de oxigeno (DBO) y 68 kilos de demanda quimica de oxigeno
(DQ0), 1o que equivale a las aguas negras producidas en un
dia por 450 personas.



Sin embargo, con el desarrollo de nuevas tecnologias
de procesamiento, el suero y sus derivados se han
transformado en ingredientes de gran valor para un
sinnumero de aplicaciones en la iIndustria de alimentos y
gradualmente se descubren nuevos usos en areas tan
disimiles como la medicina o la industria quimica, por
ejemplo (Mann, 1999; And6nimo, 2002; Balagtas et al., 2003).

Para la industria alimentaria, el suero constituye una
fuente econdémica de proteinas que otorga mualtiples
propiedades en una amplia gama de alimentos. Los productos
del suero, incluyendo la lactosa, mejoran la textura,
realzan el sabor y color, emulsifican y estabilizan,
mejoran las propiedades de flujo y muestran muchas otras
propiedades tecnofuncionales que aumentan la calidad de los

productos alimenticios (Anonimo, 2002).
2.2 Caracteristicas fisicoquimicas del suero

Las caracteristicas composicionales del suero
desprendido a partir de la fabricacidon quesera dependen de
varios fTactores, entre los mas iImportantes destacan la
variedad de queso elaborado, la composicion quimica de la
leche utilizada como materia prima Yy de manera muy
significativa, de las condiciones de procesamiento del
queso, aunque los macroconstituyentes son relativamente
poco variables en su contenido. Si se pretende mantener en
Optimas condiciones el suero obtenido, éste debe ser
tratado como un producto de primera clase, es decir enfriar
y procesarlo dentro de pocas horas a fin de preservar sus
componentes para que puedan ser aprovechados con



posterioridad (Westergaard, 1984; Alais, 1985; Madrid,
1990; Scott, 1991; Inda, 2000).

En el Cuadro 1 se pueden observar los elementos que
normalmente se encuentran en un lactosuero tipico, ya sea
en estado natural (fluido) o deshidratado.

CUADRO 1. Composiciodon quimica del suero dulce.

Lactosuero Suero en Polvo
Componente ' ETRA PAK | WIEKINF, CORFO, BOYD et
1996 1998 1980 (*) | al-, 1999
Agua (%) 93,6 93 — 94 1,1 — 4,9 3,6
Lactosa (%) 4,8 4,5 - 5,0|62,1 — 74,6 45,3
Proteina (%) 0,55 0,8 -1 |11,1 - 14,9 18,3
Grasa (%) 0,05 0,2 -0,8, 0,4 -1,5 3,9
Cenizas (%) 0,5 0,5-0,8| 7,1 - 10,1 20,5
pH (%) -= 6,2 - 6,6 5,2 -6,4 -——=
Calcio 43 -—= 774 6700
(mg/100gr)
Fosforo 40 -——- 1010 -——-
(mg/100gr)
Hierro -—- -—- 0,9 -—-
(mg/100gr)
Vitamina A -——- -——- 137 -——-
(U.1/100gr)
Tiamina -—- -— 0,5 -—-
(mg/100gr)
Riboflavina -—- -—- 2,1
(mg/100gr)
Niacina -——- -——- 1,3
(mg/100gr)

(*) citado por Brito (2000).

El suero liquido es mas de 93% agua, pero incluye
aproximadamente algo mads de la mitad de los nutrientes
originales de la leche. Su contenido proteico y de materia



grasa depende en gran medida del tipo de coagulo y de su
tratamiento, una manipulacién inadecuada hara variar la
presencia de estos componentes en el suero (Simpfendofer y
Benavente, 1989; Scott, 1991).

Las proteinas del suero corresponden al 20 por ciento
del total de las proteinas de la leche, y no participan en
el proceso de coagulacidon enzimatica durante la elaboracion

del queso. En términos de masa, las mas importantes son la
B-lactoglobulina, que constituye el 50% de las proteinas

lactoséricas y la a-lactalbumina presente en un 20%, otras
de menor iImportancia, en términos cuantitativos, son la
albdmina del suero, inmunoglobulinas, proteosa-peptona,
entre otras (Walstra y Jenness, 1987; Fox y McSweeney,
1998; Inda 2000).

Cabe destacar que la proteina declarada en el Cuadro
1, 1incluye la fraccion denominada glicomacropéptido, que
constituye aproximadamente el 4% de la caseina total y que

pasa al lactosuero debido a la accidon enzimatica del cuajo
sobre la k-caseina. Esta fraccidén representa cerca del 13%

de la proteina total en un lactosuero tipico (Inda 2000).

ElI detalle de las proteinas que componen el suero se
puede apreciar en el Cuadro 2.

La lactosa o azucar de la leche, es el componente mas
abundante del suero y el segundo mas importante desde el
punto de vista comercial, después del suero en polvo

propiamente tal (IDF, 1998; Fox y McSweeney, 1998).

Quimicamente, es un disacarido compuesto por una

molécula de D-glucosa y otra de D-galactosa unidas por un



enlace glicosidico y de escaso poder edulcorante, ademas es
un excelente sustrato para microorganismos que la
metabolizan a compuestos de menor peso molecular. En
procesos fTermentativos es de gran i1mportancia para la
industria lactolégica (Walstra y Jenness, 1987).

CUADRO 2. Composicion de las proteinas del suero (%).

FAO MARSHALL
PROTEINA 1986 y HARPER
1988
B - Lactoglobulina 44 — 52 35 — 65
a - Lactoalbumina 20 24 15 — 25
Sero albuminas 5 -7 5-6
Inmunoglobulinas 12 - 16 10 - 15
Proteosas — Peptona 19 10 — 20
Beta-caseina - 1 -2
Proteinas menores -——- < 0,5

En otro orden y dependiendo del tipo de queso a

elaborar, el suero puede ser de dos tipos: acido y dulce.

ElI suero acido proviene principalmente de la
elaboracion de quesos Cottage y Ricotta. En la produccion
de quesos Cottage por ejemplo, una cantidad considerable de
lactosa se transforma en acido lactico, antes de Ila
separacion del suero de la cuajada. EI proceso de
elaboracion del Cottage produce suero con alta acidez
titulable (minimo 0,35% de &cido lactico), menor contenido
de lactosa, mas alto nivel de calcio y un perfil mineral
diferente del suero dulce. Este ultimo, en tanto, proviene
de la produccidén de diversas variedades de quesos duros y
semiduros como el Cheddar, Gouda, Suizo, entre otros
muchos. ElI suero dulce contiene menos acido (0,16% de



acidez titulable como &cido lactico), un mayor contenido de
lactosa, y mas bajos niveles de calcio. La mayoria de los
productos de suero en el mundo se derivan de suero dulce
(Inda, 2000; Andénimo, 2002).

En el Cuadro 3 se presenta el contenido de calcio y pH
de distintos tipos de suero, segun la variedad de queso
elaborado. En éste se puede observar una correlaciodn
inversa entre el contenido de calcio y el pH, tal como se

expresa en el parrafo anterior.

CUADRO 3. pH y contenido de calcio en varios tipos de

sueros.

Tipo de lactosuero pH Calcio (mg/1l)
De caseina al cuajo 6,5 500

De queso Gouda 6,3 550

De queso Cheddar 5,9 640

De caseina lactica 4,5 1.500

FUENTE: Inda, (2000)
2.3 Produccion de suero

Segun ODEPA (2005), la produccién de suero en polvo en
nuestro pais, ha registrado un Importante y casi sostenido
crecimiento durante la ultima década, llegando a duplicarse
entre los afios 1997 y 2004 (Grafico 1).

Por otro lado, y segun cifras del Banco Central de

Chile, las importaciones de suero han disminuido desde U$



2.634 (miles de ddélares), en 2001 a U$ 1.704 (miles de
doélares) en el afio 2002.
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FIGURA 1. Produccion de suero en polvo en Chile.
FUENTE: ODEPA (2005)

A escala mundial, las bases de datos de la FAO
informan que la produccién de queso durante el afo 2002
ascendio a 17 millones de toneladas, siendo los principales
productores paises como Estados Unidos, Francia, Alemania e

Italia.

Este mismo organismo manifiesta que la produccién de
leche cruda de vaca en el afio 2002 bordedé las 502 millones
de toneladas. Segun Fox (2001), un 33% de esta cantidad se

emplearia en la fabricacion de queso.

Grasselli et al. (1997), y de Wit (1998), sefalan que

la produccion mundial de lactosuero alcanzaria una cifra

10



situada entre 110 y 118 millones de toneladas anuales, 1o
que en términos de sélidos de suero equivale a 7 millones
de toneladas. Si se considera una concentracion de 6 g/L de
proteinas en el suero, la producciéon de proteinas séricas
entonces alcanzaria a 660 mil toneladas aproximadamente, lo
cual justifica el interés que despiertan.

El principal productor de lactosuero en el mundo es el
continente europeo, que aporta un 68% del total, es decir
alrededor de 75 millones de toneladas anuales, esto se
explica debido a 1la presencia, en ese continente, de
verdaderas potencias en la produccion de queso como
Francia, Alemania e ltalia, las que juntas contribuyen con
el 27% de la produccion mundial de queso (Grassellii et
al., 1997; Fox y McSweenney, 1998; FAO, 2003).

2.4 Utilizacién industrial del suero

Hoy en dia, practicamente todos los componentes del
suero pueden ser aprovechados en algun proceso industrial.
En paises desarrollados, los principales derivados del
suero son productos deshidratados tales como suero reducido
en lactosa, reducido en minerales y concentrados proteicos
de suero (Clark, 1998).

Las proteinas séricas, dada la multiplicidad de
caracteristicas funcionales que poseen y su alto valor
biolégico, se cuentan entre los componentes mas importantes
del suero, éstas son cada vez mas utilizadas en la
industria de alimentos como complemento nutricional o para
mejorar las propiedades sensoriales de productos reducidos
en grasa. Ultimamente se han encontrado usos en la

fabricacion de algunos cosméticos y en la produccidén de

11



materiales de empaque de pelicula transparente, comestibles
y biodegradables (Mann, 2000; Hayes y Nielsen, 2000;
Candioti et al., 2001; Balagtas et al., 2003).

La lactosa, que es el azucar mas importante de la
leche, es utilizada extensamente en la industria
farmacéutica, los derivados de la lactosa se pueden usar
para la fabricacion de articulos de higiene bucal y como
agentes especificos en el endurecimiento del acero. Tanto
el suero como la lactosa se usan para hacer adhesivos
especiales y forros de papel. (www.swdairycenter.org;
BALAGTAS et al., 2003).

Entre las caracteristicas importantes de este
carbohidrato cabe mencionar su débil poder edulcorante,
reaccion de pardeamiento con las proteinas (reaccion de
Maillard), caracteristicas de cristalizacion, poder de
retencion de olores, sabores y acentuamiento de ellos y
fermentacion selectiva. Ademas mejora la textura vy
viscosidad de algunos productos por el aumento de soélidos;
como asimismo, manifiesta excelentes condiciones para
absorber pigmentos y materias colorantes (CORFO, 1980;
Kartal et al, 1998).

Entre las operaciones de procesamiento mas aplicadas

al lactosuero se encuentran las siguientes:

1. Tecnologia de membranas. Involucra el paso del
lactosuero a través de wuna membrana semipermeable,
produciéndose una separaciéon de las moléculas de menor peso
molecular capaces de penetrar la membrana. Las moléculas
mas grandes quedan en el retenido y se concentran. Con este
procedimiento es posible separar selectivamente 0]

12



concentrar los componentes del suero. Entre las variantes
que iInvolucra esta tecnologia figuran la Osmosis inversa y

la Ultrafiltacion.

2. Concentraciéon al vacio. Es el proceso de calentar el
suero liquido y vaporizar el agua en vacio, esto permite
utilizar temperaturas considerablemente iInferiores a la de
ebullicién del agua pura ((100°C) con la consiguiente
proteccion de los componentes bioldgicos frente al dafio

térmico.

3. Secado por aspersion. Es el procedimiento mas empleado
en la elaboracién de productos de suero en polvo, y el
principio fundamental es la deshidratacion de una solucidn
de suero por atomizacion, sobre una corriente de aire
caliente, previamente cristalizado en forma lenta vy

controlada.

Las mencionadas anteriormente son so6lo algunas de las
alternativas de tratamiento que se pueden aplicar al suero
lIiquido, otras incluyen la electrodialisis, la
microfiltracion, 1intercambio de 1iones Yy cristalizacion
(Clark 1998; Andénimo 2002).

2.5 Importancia de las proteinas séricas en la produccion
de alimentos.

Como se ha visto en parrafos anteriores, la mayoria de
los componentes del suero lacteo y particularmente las
proteinas, son utilizados en procesos industriales ligados
directa o indirectamente a la industria de alimentos; cabe
preguntarse entonces qué caracteristicas hacen tan especial
a estos constituyentes.
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La calidad de las proteinas séricas, esta relacionada
con dos de sus propiedades, las funcionales y |las
nutricionales. Las primeras confieren a Jlos alimentos
caracteristicas distintivas de apariencia, textura y sabor,
mientras que las nutricionales estan determinadas
principalmente por [la composicidon aminoacidica de las
proteinas (Marshall y Harper, 1988; Huffman, 1998; Candioti
et al_, 2002).

2.5.1 Caracteristicas tecnofuncionales de las proteinas del
suero. Las proteinas del suero son proteinas altamente
estructuradas, sin embargo, esto no involucra que siempre
permanezcan inalterables. En general su estructura es
dinamica, capaz de responder de distintas maneras ante los
cambios ambientales como temperatura, pH, concentracién de
iones y presencia de otros nutrientes como proteinas,

lipidos, etc.

En contraste a las caseinas, las proteinas séricas,
poseen altos niveles de estructura secundaria, terciaria y
en muchos casos hasta cuaternaria. Son proteinas globulares
tipicas y son completamente denaturadas por calor a 90°C
por 10 minutos (Fox y McSweeney, 1998; Vollmer et al., 1999;
Fox, 2001).

Mangino (1984), define el término “funcionalidad” como
“cualquier propiedad de un alimento o0 ingrediente
alimenticio, a excepcidéon de una nutricional, que afecte su
utilizacion™.

Considerando 0o anterior, se puede sefialar que las
propiedades funcionales de las proteinas son un reflejo de

su estructura, por Q1o tanto pueden calificarse como un
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campo dinamico de potencialidades susceptibles de
manipulaciéon. De esta manera y segun la forma en que se
encuentren, producto de un determinado tratamiento, las
proteinas del suero pueden presentar diversas propiedades
de solubilidad, gelificacién, emulsificantes, hidratantes y
capacidad de formar espuma, todas ellas muy utiles en los
procesos de fabricacion de diversos alimentos (Candioti et
al., 2001).

En general 1las proteinas del suero son altamente
solubles en agua, de ahi que ellas no formen parte de la
cuajada y pasen directamente al suero después del corte,
durante la elaboraciéon del queso. Esta caracteristica se
debe, fundamentalmente, a que la mayoria de los componentes

polares de estas proteinas se encuentran en su superficie.

Al pH de 1la leche fresca, la p-lactoglobulina se
encuentra en forma de dimero. EI mondomero esta formado por
162 aminoacidos y contienen 2 puentes de disulfuro (-S-S-)
y un grupo tiol (-SH) por molécula. Esta es la proteina de
la leche que contiene la mayor concentracion de aminoacidos
con grupos tiol (-SH). Los grupo —SH estan ubicados en la
parte interna de la molécula y por lo tanto su reactividad
es baja. Sin embargo, al aplicar un tratamiento térmico
severo, ocurre una disociacion del dimero, lo que conlleva
a una desnaturalizacion y a la creacion de condiciones

propicias para la formacién de polimeros (Inda, 2000).

Es Importante destacar que las propiedades funcionales
de las proteinas séricas dependen, en gran medida, del
entorno en que éstas se encuentren insertas, ya que pueden

comportarse de diferentes maneras, segun la interaccion que

15



manifiesten con otros componentes del alimento. Estas
interacciones son gobernadas por los efectos del
procesamiento como homogeneizacidon, tratamientos térmicos,
congelacion, etc. (de Wit, 1998).

Gracias a sus propiedades de viscosidad y capacidad de
formacion de espuma los concentrados proteicos de suero
(CPS) se utilizan en la 1industria alimentaria como
sustitutos de la clara de huevo y se emplean, por ejemplo,
en la elaboracion de merengues y mousse, también son usados
como ingredientes funcionales y reemplazantes de la grasa
de leche en productos lacteos como helados, quesos y yogurt
(Grasselli et al., 1997).

2.5.2. Caracteristicas nutricionales de las proteinas del
suero. Existe consenso en el mundo cientifico en reconocer
la alta calidad bioldgica y nutritiva de las proteinas del
suero, las cuales han sido objeto de innumerables estudios
en las udltimas dos décadas (Marshall, 1986; Fox, 2001;
Playne et al., 2003).

ElI alto valor nutricional de estas proteinas esta
determinado por su composicion en aminoacidos,
fundamentalmente por su excepcional contenido en lisina,
triptéfano y aminoacidos azufrados como cisteina, lo cual
le confiere a las proteinas séricas, un valor bioldgico
mayor que el de las caseinas. Desde este punto de vista,
las proteinas presentes en el suero son mejores, incluso,

que las del propio queso (Candioti et al., 2001).

Para determinar si los aminoacidos de las proteinas
son aprovechables por el organismo, se usan pruebas de

alimentacién en ratas; el valor nutricional de una proteina
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se puede expresar como una relacion de eficiencia proteica,
que es la ganancia de peso por gramo de proteina absorbida
por el organismo. Para las proteinas séricas este valor es
de 3,5, mientras que el de la proteina total es de 3,1 y el
de la caseina, 2,5. Asi, un individuo de 70 kilos deberia
consumir algo mas de 28,4 g de proteina de leche, pero
solamente 14,5 g de proteinas de suero, para lograr el
mismo efecto (Grasselli et al., 1997; Walstra et al.,
1999) .

Dada las privilegiadas caracteristicas nutritivas de
estas proteinas, se han utilizado como un excelente
complemento bioldégico en diversos alimentos, especialmente
aquellos dirigidos a lactantes, como suplementos lacteos y

bebidas infantiles.

2.6 Efecto de los tratamientos térmicos sobre las proteinas

séricas.

Las proteinas tienen una estructura definida que puede
modificarse bajo la accion de diversos tratamientos
aplicados en el [laboratorio o en la 1industria. La
desnaturalizacion es una modificacion sin ruptura de los
enlaces covalentes, ni separaciéon de fragmentos; consiste
en una ruptura de enlaces que aseguran las estructuras
secundarias y terciarias, seguida de un reagrupamiento que
conduce a una nueva conformacién con la cual se vuelven
menos solubles. De cualquier forma, se trata de procesos en
que se produce un cambio en el arreglo espacial de las
cadenas de polipéptidos, hacia un arreglo mas desordenado.
Este cambio siempre requiere energia, la cual se obtiene de
diversas fuentes, generalmente calor, por 1o tanto el
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proceso de desnaturalizacion se puede calificar mas bien
como un proceso fisico (de Wit y Klarenbeek, 1984; Schmidt
et al., 1984; Alais, 1985; Inda, 2000)

Los primeros efectos de wun adecuado tratamiento
térmico sobre las proteinas de [la leche comienzan a
producirse entre los 60 y 70°C. En el caso del suero, la
desnaturalizacién por temperatura promueve la ruptura de
enlaces -S-S- o las reacciones de intercambio -SH/-S-S-,
donde se ven directamente 1involucrados 1los aminoacidos
azufrados (Law et al., 1994; Inda, 2000).

Durante 1la desnaturalizacion de las proteinas
séricas por tratamientos térmicos, quedan expuestos sus
enlaces disulfuros, los que se agregan TfTacilmente a la
miscela de caseina, logrando entre otros beneficios un
aumento del rendimiento quesero (Banks, 1990; Riera, 1996).
Sin embargo, cuando la leche es sometida a un tratamiento
térmico severo se produce cierto grado de inhibicion del

cuajo en las propiedades de coagulacion de la leche, debido
a fla formacion de complejos proteicos entre la p-
lactoglobulina y 1la «k-caseina, en la superficie de la
micela, producidos precisamente por la exposicion de los
grupos -S-S- de la pB-lactoglobulina, tras el tratamiento
termico (Guinee et al., 1997; Inda 2000).

Lo anterior no sélo produce alteraciones importantes
en la coagulacion de la leche, sino también en las
propiedades reoldégicas y de sinéresis de la cuajada (Fox,
2001).

Segun Farrag et al. (1997), con un tratamiento térmico
de 70°C por 10 minutos la desnaturalizacion de las
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proteinas del suero aumenta con la concentraciéon. Walstra
et al. (1999), en tanto sefiala que, bajo un tratamiento
térmico de 80°C por 10 minutos, cerca de un 50% de las
proteinas son insolubles a pH 6,0. Este mismo autor indica
que la Lactosa durante el calentamiento sufre reacciones
importantes como isomerizarse a Lactulosa (disacarido de
galactosa y fructosa), formandose grandes cantidades desde
300 a 1000 mg/l en leches esterilizadas y formando acidos

organicos solubles.
2.7 Efectos de las proteinas del suero en el queso

La adicion de suero en la elaboracion de queso es
limitada, si bien al agregar la proteina coagulada o en
forma de concentrado se obtiene un aumento en el
rendimiento, a la vez puede provocar alteraciones
importantes en la textura, cuerpo y contenido de humedad,
como se ha podido demostrar en investigaciones llevadas a
cabo en queso Cheddar. Por otro Jlado, pueden ocurrir
importantes cambios composicionales a partir de
concentrados proteicos obtenidos por ultrafiltraciéon, como
se ha visto en quesos Havarti, Danbo y Cheddar (FAO ,1986;
Jameson y Lelievre, 1996).

No obstante lo anterior, bajo condiciones y estandares
adecuados, la incorporacién de proteinas séricas puede
resultar en mualtiples beneficios para la produccioén

quesera, justificandose asi su utilizacion.

2.7.1 Importancia de Ulas proteinas del suero en el
rendimiento quesero. ElI rendimiento quesero se puede
definir en diversos términos, sin embargo una de las

expresiones mas recurridas es la que proponen Dumais et al.
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(1991) y Eck, citado por Niklitschek (1997), quienes lo
definen como la “cantidad de queso obtenida a partir de una
determinada cantidad de leche”, utilizandose habitualmente
una base de 100 kilogramos de leche.

Son multiples los factores que pueden afectar el
rendimiento, partiendo desde la misma materia prima, el

proceso de elaboraciéon y la etapa de maduracioén.

La leche empleada en la fabricacion de queso debe
presentar una composicion normal, particularmente en su
contenido de caseinas y materia grasa, que son la base
fundamental de la matriz del queso. Importa también el
manejo adecuado de la cuajada durante el proceso de
elaboracion a fin de maximizar la retencion de
constituyentes como grasa y compuestos solubles (Gilles y
Lawrence, 1985; Walstra, 2000; Brito et al., 2002).

Las condiciones de maduracion influyen fuertemente
sobre el rendimiento, pues una temperatura, humedad
relativa y circulacion de aire fuera de control al interior
de la camara, puede acelerar las pérdidas de humedad desde
el interior del queso, lo que incidird en un menor

rendimiento (Lawrence et al., 1991)

ElI' rendimiento quesero se ve Tavorecido por las
propiedades intrinsecas de las caseinas ya que éstas tienen
la capacidad de ligar mas del doble de su peso en agua. Las
proteinas del suero no denaturadas, por otra parte ligan
poca agua, pero su capacidad de absorcién puede
incrementarse desnaturalizandolas por calor. Para aumentar
el rendimiento ademds, es necesaria una elaboraciodn

eficiente, que evite al maximo la pérdida de componentes
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solubles en el suero, e 1idealmente poder captar en la
cuajada parte de ellos. Con este objetivo se han utilizado
diversos métodos a Tfin de recuperar los elementos del
suero, como la ultrafiltraciéon, que ha sido ampliamente
estudiada en la ultima década (Banks et al., 1987; Law et
al., 1994; Jameson y Lelievre, 1996; Punidadas et al.,
1999).

Investigaciones realizadas en quesos reducidos en
grasa han demostrado la positiva influencia de las
proteinas séricas en el rendimiento, autores como
Kjaergaard y Stapelfeldt (1991), Lucey y Gorry (1993), Lo y
Bastian (1998) y Punidadas et al. (2000), declaran aumentos
significativos debido, principalmente, al mayor contenido
de humedad de los quesos resultantes, sin embargo son menos
las publicaciones que reportan resultados en quesos con

contenidos de grasa normales.

En la década de Qlos ochenta, en investigaciones
realizadas en queso Cheddar donde fueron utilizadas
proteinas de suero concentradas sometidas a tratamientos
térmicos, se obtuvieron mejoras de hasta un 6,2% en el
rendimiento, sin embargo se detectaron cambios
composicionales que afectaron levemente las caracteristicas
sensoriales, posiblemente debido al largo periodo de
maduraciéon de este tipo de queso (Brown y Ernstrom, 1982;
Baldwin et al., 1986).

En los noventa, en tanto, Banks (1990) y Jameson Yy
Lelievre (1996), destacan las mejoras que implica
introducir las proteinas del suero en variedades de quesos

suaves 0 semiduros. Esto sumado a un Optimo proceso de
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elaboracion, puede lograr resultados importantes en el
rendimiento, evitando alterar las caracteristicas

sensoriales del producto.

Mas recientemente, Mead y Roupas (2001), sefialan que
la adicién excesiva de proteinas séricas influira
negativamente en el rendimiento, asociandolo a un aumento

en la cantidad de compuestos perdidos en el suero.

En otro ambito, la prediccion del rendimiento quesero
en la industria, permite a ésta anticipar en gran medida la
necesidad de iInsumos, mano de obra, equipos y materiales
necesarios para el proceso productivo, ademas de
posibilitar las proyecciones econémicas por concepto de
costos y beneficios, facilitando la estimacion de

valoracion de pérdidas evitables (Brito et al., 2002).

Se han desarrollado diversas formulas matematicas que
permiten predecir, con mayor o0 menor exactitud, el
rendimiento de la produccion de quesos, sin embargo la
mayoria de ellas no incorporan en su expresion a los
componentes que provienen de ingredientes adicionales que
eventualmente podrian ser utilizados en el proceso de
elaboracion, como el suero en polvo o concentrados de sus

proteinas.

Brito et al. (2002), investigo la eficiencia de once
formulas propuestas por diversos investigadores, comparando
sus resultados con los rendimientos préacticos obtenidos a
partir de 1la elaboracion de queso Gouda Chileno, sin
incorporacidon de ingredientes adicionales, concluyendo que
dos de ellas presentaron una buena correlacion entre

rendimiento practico y teorico.
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Menz (2002), en tanto, probd cuatro formulas para
determinar el rendimiento predictivo en queso Chanco,
confirmando la utilidad de una de ellas, la cual requiere
conocer solamente el contenido de materia grasa y proteina
de la leche empleada como materia prima.

2.7.2 Proteinas séricas Yy su influencia sobre Ilas
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del queso.
En parrafos anteriores ha quedado de manifiesto la positiva
influencia ejercida por Qlos componentes del suero,
particularmente las proteinas, sobre el rendimiento en la
elaboracion quesera, lo que trae como consecuencia directa
importantes beneficios econémicos para la iIndustria
dedicada al rubro. Sin embargo, tanto o mas importante que
el rendimiento, es mantener una optima calidad
organoléptica del producto lo que pasa por no producir
alteraciones importantes en sus parametros composicionales,
pues un queso de rendimiento mejorado pero de pobre calidad
sensorial, no tendra el nivel de aceptacidon esperado por
parte del publico consumidor y, por lo tanto, el retorno

sera inferior al presupuestado por el productor.

El efecto del suero sobre las propiedades
fisicoquimicas del queso se han investigado
exhaustivamente, de esta forma muchos i1nvestigadores
concuerdan en la importante capacidad de retencidén de agua
de sus proteinas, sobre todo si han sido sometidas a un
proceso de denaturacién, lo que influye en productos con
mayores contenidos de humedad que aquellos elaborados sin
componentes séricos (Jameson y Lelievre, 1996; Lo vy
Bastian, 1998)
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Mead y Roupas (2001) analizaron Jlos efectos de
incorporar proteinas séricas denaturadas sobre la
composicion quimica de un queso para pizzas, observando un
aumento en el contenido de humedad, pero a la vez una mayor
pérdida de grasa Yy proteinas durante el proceso de
elaboraciéon, 1o que influyé negativamente en la presencia

de estos componentes en el producto.

Segun Piyasena y Chambers (2003), el contenido graso
juega un rol importante en la capacidad de retencidon de
agua de [la cuajada. Este autor sefiala que el uso de
proteinas séricas denaturadas en leche descremada disminuye
significativamente la sinéresis, 1o que en términos
practicos se traduce en un queso con mayor contenido de
humedad, en tanto que en leche cruda, con toda su grasa,

sucede el efecto contrario.

Astete (1989), reporta que un aumento en los solidos
de la leche afecta la sinéresis haciéndola mas lenta, lo
que i@mplica un incremento en la humedad del queso. Esto
puede ser recomendable en quesos elaborados a partir de
leche semi descremada, de tal forma de mejorar el cuerpo
y/o0 aumentar el rendimiento, sin embargo, en la elaboracion
comin de queso, procesado a partir de leche con toda su
grasa, el mayor contenido de humedad podria producir
efectos poco deseables, por lo tanto esta autora recomienda
utilizar Jliras de menor tamafio de corte que el
procedimiento tradicional, con el objetivo de tener una
mayor sinéresis, aumentando el tiempo de cocimiento vy
disminuyendo la temperatura del agua para evitar un
sobrecalentamiento de los granos lo que forma una pelicula

en la superficie y dificultaria una sinéresis adecuada.
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Candioti et al. (2002), seinalan que wuno de los
principales problemas de la adicidon de proteinas de suero
al queso, reside en la resistencia de estas proteinas a la
accion de las enzimas proteoliticas normalmente presentes
en el queso, como resultado, el sabor neutro de Ilas
proteinas séricas puede enmascarar el gusto y aroma
caracteristicos de los productos de degradacién de la
caseina, afectando el sabor del producto final. Por otro
lado, las proteinas del suero son iInertes a la accién de
las enzimas del cuajo, lo que contribuiria a lo declarado

anteriormente.

Como consecuencia de lo dicho, autores como el citado
en el parrafo anterior recomiendan que la adiciéon de
proteinas séricas soOlo se aplique en quesos suaves 0 de

corto periodo de maduracion.

Respecto de las propiedades texturales, se han
reportado mejoras i1mportantes, sobre todo en quesos
reducidos en grasa, como consecuencia directa de la
incorporacion de seroproteinas. Drake et al. (1996) vy
Punidadas et al. (2000), en queso Cheddar, Lo y Bastian
(1998), en queso Havarti y Vega (2002), en queso Chanco,
destacan los importantes logros obtenidos en los parametros

de consistencia, en relacién a sus respectivos controles.
2.8 Situacion de la industria quesera en Chile.

Durante el afio 2003, la recepcion nacional de leche en
plantas alcanzé los 1.563 millones de litros, destinandose
la mayoria de ella, a la elaboracién de leche en polvo,
queso, leche fluida y yogur.
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Hasta el 2002, la leche en polvo se posicion6é en el
primer lugar de produccidn en nuestro pais, en el afo 2003,
sin embargo, el primer lugar lo ocup6 el queso.

La leche destinada a la produccidén gquesera, en tanto,
alcanz6 el 35,4% de la leche procesada por la industria, lo
que implica que los quesos ocuparon el segundo lugar como
producto lacteo durante el afio 2002, con un total de 53.000
toneladas (ODEPA, 2005).

Es importante destacar el significativo aumento que ha
registrado la produccion de queso en Chile en la ultima
década, pues la produccidon quesera de 1994, corresponde
so6lo al 65% de 1o elaborado en 2004(Figura 2).

En el transcurso de los ultimos afos se ha observado
una disminucion en las Importaciones de queso, a la vez que
las exportaciones se han visto incrementadas. Como
excepcion, el afno 2002 registr6 un déficit en las
exportaciones, situacion que se ha visto ampliamente
superada durante este afio, pues segun Odepa, en el primer
semestre del ano 2003 las exportaciones de queso superan en
mas de 1000 toneladas a las compras de quesos en el
extranjero, en tanto que los mercados de destino de
nuestros productos se han diversificado, ampliandose a

varios paises, principalmente latinoamericanos.

Segun un informe elaborado por la Oficina de Estudios
y Politicas Agrarias, del Ministerio de Agricultura de
Chile (ODEPA, 2003), se estima que en el afio 2002 mas del
70% de la produccidon quesera nacional a nivel industrial,
fue del tipo Gouda, 1o que corresponde a unas 37.000
toneladas. Respecto del queso Chanco, éste podria alcanzar
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al 20% de 1la produccién, segun estimaciones de este
organismo, lo que equivale a unas 10.000 toneladas. Sin
embargo, si se considera la producciéon predial, que no se
encuentra incluida en los estudios de 1la Odepa, Ila
elaboraciéon de queso Chanco podria ascender a las 23.500
toneladas durante el afo 2002, ya que existen unas 100
empresas de tamafo medio dedicadas a la produccién de queso
Chanco de campo, ubicadas preferentemente en la zona sur de

nuestro pais.
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FIGURA 2. Produccion de queso en Chile.

FUENTE: ODEPA (2005)

2.9 Queso Chanco, caracteristicas y atributos.

Desde antes de la época colonial que el queso Chanco
ha estado presente en la mesa de los habitantes de nuestro

pais, en aquellos tiempos, claro esta, su fabricacidon era
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muy rudimentaria y con desconocimiento absoluto de las
minimas técnicas higiénicas y de proceso que hoy son
aplicadas en la industria. Sin embargo, a nivel predial,
aun hoy su fabricaciéon no difiere mayormente de aquella
época, encontrandose como factores comunes su elaboracién a
partir de leche cruda de vaca y con su contenido graso sin
estandarizar (Brito et al., 1995; Molina et al., 1996)

Las caracteristicas especificas del queso Chanco han
ido evolucionando con el correr del tiempo, e incluso, tal
como lo manifiesta Brito (1985), en una misma época se han
reportado diferencias importantes segun la regién del pais
donde éste haya sido producido, debido entre otros
factores, a la técnica de preparacion empleada y a las
variaciones composicionales de la leche utilizada como

materia prima.

Hasta el afo 1999, no existia una normalizacion clara
que regule y tipifique al queso Chanco respecto de su
calidad sensorial y composicional, sin embargo este mismo
ano es publicada la primera Norma Chilena Oficial para esta
variedad de queso, que Tijo los parametros mas relevantes
de cumplir para que este producto pueda ser denominado con
propiedad como ‘“‘queso Chanco”.

La citada Norma Chilena Oficial N°2090 para queso
Chanco define a esta variedad de la siguiente manera:

“Producto madurado, que se elabora con leche
pasteurizada de vaca, obtenido por coagulacién enzimatica
coayudado por la acidez desarrollada por cultivos lacticos
puros, con las propiedades fisicas, quimicas,
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microbioldgicas y sensoriales especificadas en la norma”.

Ademas agrega que se trata de un producto nacional.

Esta variedad de queso es de consistencia semidura y
particularmente mantecoso, de corteza firme y seca y de
suave color amarillo, contiene abundantes ojos de formas
irregulares y distribuidos ampliamente en la masa, su peso
oscila entre 8 y 10 kilos y es de relativa corta maduracion
(FIL, 1981)

Cabe destacar que la norma chilena establece Ila
existencia de tres subvariedades de queso Chanco,
clasificadas de acuerdo a su proceso Yy periodo de
maduracion. De esta forma se le denomina ‘“queso Chanco de
campo de corta maduracion” a aquel producto mantecoso,
elaborado en forma artesanal con leche pasteurizada de vaca
y que corresponde a un queso semiblando, madurado por 8 o
12 dras. “Queso Chanco de campo, madurado”, es aquel
producto mantecoso elaborado artesanalmente, con Ileche
pasteurizada de consistencia semiblanda madurado al menos
por 21 dias y finalmente, “queso Chanco” que es el producto
mantecoso elaborado en forma industrial, con leche
pasteurizada de vaca, semiblando y que ha sido madurado por
al menos 21 dias (Chile-INN, 1999).

2.9.1 Perfil fisicoquimico y sensorial del queso Chanco.
Las particulares caracteristicas composicionales Yy
organolépticas del queso Chanco, son un reflejo de las
condiciones de proceso y de maduraciéon al que éste es
sometido, por lo tanto, resulta de vital importancia seguir

con riguroso cuidado su protocolo de produccién, de manera
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tal de obtencion de un producto

composicionalmente tipico y de adecuada calidad sensorial.

asegurar la

En el Cuadro 4 se pueden observar 1o requisitos

fisicos y quimicos normalizados para el queso Chanco.

Respecto de las caracteristicas sensoriales, la Norma

Chilena establece que el queso Chanco debe presentar una
textura abierta, abundantes o0jos mecanicos distribuidos
uniformemente en la masa, el color de ésta debe ser blanco
cremoso o amarillo suave y homogéneo, debe presentar lados

ligeramente convexos y consistencia semiblanda y mantecosa.
fisicoquimicas vy
al . (1995),

recomienda mantener condiciones de maduracién homogéneas,
idealmente entre 10 y 15°C y 85 a 90% de humedad, de esta

propiedades
Brito et

Para conservar las

sensoriales del queso Chanco,

forma se asegura, ademas, su calidad microbiolodgica.

CUADRO 4. Caracteristicas fisicoquimica del queso Chanco.
- Chanco de campo Chanco de
Requisitos 0 de fundo de campo o de Chanco
corta maduracion | fundo madurado
Humedad (%) m/m 46 — 50 44 — 48 44 — 48
Materia seca(%) m/m 50 - 54 52 - 56 52 — 56
M: grasa (%) m/m o8 o8 o5
min.
M. grasa en
extracto seco (%) 52 50 45
m/m, min
Humedad en queso
sin grasas (%) m/m, 65 — 69 61 — 67 58 — 66
min
pH 5,2 — 5,4 5,2 - 5,4 5,2 - 5,4
I 0

m;;rato @) m/m, - 50 mg/kg 50 mg/kg
Fosfatasa Negativa Negativa Negativa

FUENTE: Chile-INN,

1999.
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3 MATERIAL Y METODO

21 Materias primas

Leche proveniente de los proveedores de la Cooperativa

Agricola y Lechera de Frutillar, CAFRA.
Suero dulce en polvo producido en CAFRA.

Cultivo [lactico mixto liofilizado que contiene las
siguientes especies, Lactoccocus lactis subsp. lactis,
Lactoccocus lactis subsp. cremoris, Lactoccocus lactis
subsp. lactis Dbiovar diacetylactis y Leuconostoc

cremoris, producido por Rhodia Food.

Cuajo, cloruro de calcio, sal comdn.

.2 Materiales y equipos de planta

Tina de elaboracién de queso de acero inoxidable,
capacidad 500 L.

Implementos: liras, agitadores, moldes de teflon,

termémetros, etc.
Tarros de acero inoxidable, capacidad 50 L.

Detergentes e higienizantes.

.3 Metodologia de trabajo

La elaboracion de quesos se llevo a cabo en la

Cooperativa Agricola Lechera de Frutillar, CAFRA. Se siguid
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el protocolo de procesamiento descrito por BRITO (2000),
modificado en relacién a las etapas previas que involucran
la incorporacion de suero en polvo. ElI suero fue
reconstituido al 50% p/p en agua a 45°C, luego sometido a
un tratamiento térmico (70°C por 10 minutos), enfriado y
adicionado junto a la leche en la tina para obtener una
mezcla estandarizada segun corresponda el tratamiento de la
investigacion (ANEXO 1).

Con el objetivo de obtener un producto final con un
45% de materia grasa en SNG y debido al agregado de suero
en polvo, se procedié a estandarizar el contenido graso de
la leche utilizada como materia prima, de tal forma de
lograr una relacién homogénea entre materia grasa y solidos
no grasos en la mezcla Ileche-suero de 1los cuatro

tratamientos.

La relacion de MG/SNG fue establecida de acuerdo a 3,2/8,8
= 0,364

3.3.1. Tratamientos. El estudio realizado contemplé 4

tratamientos con 3 repeticiones cada uno.
Los tratamientos se describen a continuacion:
= Tratamiento 1: leche con 3,2% MG (Testigo)
= Tratamiento 2: leche con 3,9% MG, mas el 2% de suero.
= Tratamiento 3: leche con 4,7% MG, mas el 4% de suero.

= Tratamiento 4: leche con 5,4% MG mas el 6 % de suero.
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4 Métodos de analisis.

4.1 Leche:

Determinacion de pH. Método potencidmetro. NCh 1671 OfF
79.

Determinacién de acidez titulable. Método Titrimétrico.
NCh 1738 Of 80.

Determinacién de materia grasa. Método Infrarrojo
(Milko Scan) (Pinto et al., 1998b).

Determinacion de proteinas totales. Método Infrarrojo
(Milko Scan) (Pinto et al., 1998b).

Determinacion de soélidos totales. Método de referencia
(Gravimétrico). FIL-IDF 21 B: 1987.

Determinacién de Lactosa. Método Cloramina T. FIL-IDF
28, A: 1974.

Determinacion de cenizas. Método Gravimétrico. B.S.I.
1741, (1968).

.4_.2 Suero en Polvo:

Determinacion del contenido de proteina total. Método
Kjeldahl. FIL-IDF 20 B: 1993.

Determinacion de lactosa. Método gravimétrico NIRO
ATOMIZER: 1978, Método N° A 18B (Pinto et al., 1998b).

3.4_.3 Leche en Tina:

Determinaciéon de pH. Método potencidémetro. NCh 1671 Of
79.
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- Determinacidon de acidez titulable. Método Titrimétrico.
NCh 1738 Of 80.

- Determinacién de materia grasa. Método Infrarrojo
(Milko Scan) (Pinto et al., 1998b).

- Determinacién de proteinas totales. Método Infrarrojo
(Milko Scan) (Pinto et al., 1998b).

- Determinacion de solidos totales. Método de referencia
(Gravimétrico). FIL-IDF 21 B: 1987.

- Determinacién de Lactosa. Método Cloramina T. FIL-IDF
28, A: 1974.

- Determinacién de cenizas. Método Gravimétrico. B.S_I.
1741, (1968).

3.4_.4 Proceso de elaboracion:

- Determinacion del tiempo de corte. Método prueba de la
mano y prueba del corte con cuchillo, descrito por FAO
(1986).

- Determinacion de proteinas totales en el suero. Meétodo
de Kjeldahl (Pinto et al., 1998b).

- Determinacion de Lactosa en el suero. Método Cloramina
T. FIL-IDF, 28 A: 1974.

- Determinacion de la acidez titulable. Método
Titrimétrico. NCh 1738 Of 80.

3.4.5 Queso a las 24 hrs:

- Determinacion de pH. Método potencidometro. NCh 16710F 79.
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3.4.6 Queso al inicio y término de la maduracioén:

Determinaciéon de Materia Grasa. Método Van Gulik. (Pinto
et al., 1998b).

Determinaciéon de Proteina Total. FIL-IDF 20B: 1993.

Determinacién de Ceniza. Método Gravimétrico. AOAC.
1995. 33.7.07 (Pinto et al., 1998b).

Determinacion de Sélidos Totales. Método Gravimétrico.
FIL-IDF 4: 1982.

Determinacion del contenido de cloruros expresado como
NaCl. Método titrimétrico. AOAC: 33.7.10: 1995 (Pinto
et al., 1998b).

Determinacién de pH. Método potencidmetro. NCh 1671 Of
79.

3.4.7 Rendimiento al inicio y término de la maduracion:

Determinacion del rendimiento practico, mediante el peso

de la leche y del queso.

Determinacion del rendimiento tedrico mediante la

siguiente formula:

Rendimiento
Tedrico = (0,9*MG_ + 0,7*PROT,. + 0,35*CEN_ + 0,04*LAC,)*100

100 — (Humedad, + saly)

Fuente: Jensen, citado por Brito (2000).
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3.4.8 Analisis sensorial del producto madurado

La evaluacion sensorial se realizé en el ICYTAL, a los
28 dias de maduracién del producto y se llevdé a cabo por
medio de un test de respuesta objetiva para detectar
diferencias entre el testigo y los tratamientos en estudio.
El test utilizado fue el de “comparacion multiple” (Wittig,
1982). Ver Anexo 5y 6.

El muestreo se realizé segun norma FIL-IDF 50C: 1995.

3.4.9 Analisis estadistico

Los resultados tanto fisicoquimicos como
organolépticos, segun sea el caso para la leche, suero y
queso, Tueron analizadas mediante las siguientes pruebas

estadisticas:
- Test de Homoscedasticidad de los datos estadisticos.

- Analisis de varianza (ANOVA) de una via, para determinar

si existe diferencias significativas entre tratamientos.

- Analisis alternativo para la varianza de Kruskall-Wallis
(no paramétrico).
- Analisis de comparacion multiple (Test de Tukey) para

ver cual es la diferencia entre los tratamientos.

- Test de concordancia: Test de Kendall, para ver si hay
igualdad de opinién entre los jueces con respecto a los
tratamientos del estudio.
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Las pruebas estadisticas anteriormente descritas se
realizaron mediante el software estadistico Statgraphics
plus 5.0.

3.5 Financiamiento.

Esta 1investigaciéon fue cofinanciada por la empresa
CAFRA donde se realizd la etapa de elaboracion de los
quesos y el analisis de 1la leche fresca y por Ila
Universidad Austral de Chile en analisis de producto, los
que fueron realizados en el Instituto de Ciencias Yy
Tecnologia de los Alimentos (ICYTAL), a través del proyecto
DID S-200018 titulado “Desarrollo técnico de Queso Chanco
de reducido tenor graso, mediante aplicaciones alternativas
tecnoldgicas que permitan optimizar el proceso y la calidad
del producto”, dirigido por la profesora Carmen Brito C.
(ICYTAL).
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4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 ESTUDIO DE LA FERMENTACION DURANTE LA PRODUCCION DE
QUESO CHANCO.

El proceso fermentativo se desarrolla durante Ilas
etapas de elaboracién y maduracién de los productos
queseros, e involucra una serie de complejas reacciones
bioquimicas que inciden en forma determinante en la calidad
final del producto. A continuacion se discuten los factores

mas importantes que intervienen en esta etapa.

4.1.1 Caracteristicas relevantes de la leche utilizada en
la produccion del queso Chanco. Paquet et al.(2000),
sefialan que la acidificacion durante la Tabricacion del
queso es iInfluenciada por muchas variables, entre ellas la
composicion de la leche. Por este motivo se hace necesario
corroborar que la materia prima junto con cumplir los
requisitos impuestos por la autoridad sanitaria, ofrezca
las caracteristicas fisicoquimicas minimas para asegurar la
obtencidén de un producto de calidad aceptable.

Alais (1985), Eck (1990), Inda (2000) y Fox (2001),
por su parte, declaran que la i1doneidad de la leche para la
fabricacion de quesos estd determinado principalmente por
tres factores, su contenido en proteinas coagulables
(caseinas), su contenido de materia grasa y su calidad

sanitaria y microbioldgica.

Como se detalla en el Capitulo 3, la leche empleada en

esta investigaciéon como materia prima, fue estandarizada en
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su contenido graso, de tal forma de lograr una relacidn
homogénea entre este componente y los sélidos no grasos en
la mezcla leche-suero de los cuatro tratamientos.

En el Cuadro 5 se pueden apreciar los valores de
materia grasa y so6lidos no grasos y la relacion entre
ellos, los cuales  fueron obtenidos luego de la
estandarizacioéon, en cada uno de los tratamientos.

CUADRO 5. Materia grasa, solidos no grasos y su relacion,
obtenidos en la mezcla leche-suero de |los

diferentes tratamientos

T MG SNG MG/ SNG
1 3,20 a 8,45 a 0,379 a
2 3,77 b 9,83 ab 0,384 a
3 4,58 c 10,59 bc 0,432 a
4 5,23 d 12,74 d 0,411 a
T: Tratamiento MG: Materia grasa SNG: Solidos no grasos

Promedio de tres repeticiones
Letras distintas indican diferencia significativa al 5%

Como se observa en el cuadro anterior, se logré
mantener una relacién relativamente homogénea entre el
contenido de materia grasa y el de sd6lidos no grasos en
todos los tratamientos y sus repeticiones, el analisis de
varianza aplicado a [la relacion MG/SNG no detecto
diferencias significativas al 5% (ANEXO 2).

Para respaldar los resultados presentados en el Cuadro
5, se procedi6 a realizar una prueba de t de Student con un
nivel de significancia del 1%, de tal forma de corroborar
la similitud estadistica entre el contenido de materia

grasa real de la leche utilizada en la preparacion de los
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quesos y la tedrica, la cual fue calculada en base a la
obtencion de un producto final con un 45% MG/SNG. Esta
herramienta de analisis ejecuta una prueba en dos muestras
suponiendo que las medias de ambos conjuntos de datos son
iguales. El analisis estadistico no determindé diferencias
significativas entre los dos grupos de valores, lo que
comprueba que la estandarizacion de la leche se llevd a
cabo de manera correcta alcanzando los niveles deseados de
materia grasa (ANEXO 3).

Respecto a la composicion de la materia prima empleada
en la fabricaciéon del queso Chanco, el Cuadro 6 expone su
perfil Tfisicoquimico completo, tanto antes de ser afadido
el suero reconstituido, como después de su agregado y de
ser estandarizado su contenido de materia grasa. En este
cuadro se presentan los mismos parametros determinados a la
mezcla leche-suero. Cabe mencionar que la leche empleada en
Tl no 1ncorpora suero, por tratarse del tratamiento
testigo. Los ANEXOS 4 y 6 presentan el detalle de cada una
de las repeticiones, mientras que en los ANEXOS 5 y 7 se
exhiben resultados de los analisis estadisticos aplicados a

estos datos.

Segun el Cuadro 6, la leche empleada como materia
prima para la elaboracion del queso Chanco, en los diversos
tratamientos, se encuentra dentro de los parametros
esperados y cumple con la normativa vigente en nuestro pais
(Chile, 2004). En este contexto se debe destacar que los
analisis de laboratorio realizados a la leche, no arrojaron
presencia de inhibidores.
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CUADRO 6. Caracteristicas Tfisicoquimicas de la materia

prima usada en los tratamientos.

P Leche Leche + suero

T1 T2 T3 T4 T2 T3 T4
MG 3,20a 3,88b 4,87c 5,65d |3,77b 4,58c 5,23d
PT 3,26a 3,23a 3,19a 3,12b |3,36ab 3,45bc |3,52c
LAC 4,66a 4,54a 4,50a 4,59a |5,78b 6,58cC 6,72C
CEN 0,79a 0,72a 0,77a 0,73a |0,90ab 1,07bc |1,21c
ST 11,7a 11,9ab | 12,9bc 13,7c |13,6b 15,2c 18,0d
AC 16,0 16,0 16,0 16,0 J19,0ab 20,3bc [22,5c
pH 6,78a 6,74a 6,67a 6,73a |6,67b 6,57bc |6,56¢C

P: Parametro
MG: Materia Grasa (%)
PT: Proteina total (%)

LAC: Lactosa (%)
CEN: Cenizas (%)
ST: Solidos totales (%)

AC: Acidez (°Th)

Promedio de tres repeticiones
Letras distintas indican diferencia significativa al 5%

Los contenidos de materia grasa y proteina presentes
en la materia prima del tratamiento 1, se encuentran dentro
de los rangos declarados por Méndez (2000), Uribe (2001) y
Vega (2002), para sus respectivos tratamientos testigo,
aunque Menz (2002),

materia grasa. Cabe sefialar, que la mayor cantidad de grasa

reporta un promedio algo inferior en

registrada en los tratamientos 2, 3 y 4 de este estudio
5%)

leche destinada a estos

(diferencia significativa al responde a la
estandarizacion realizada en la

tratamientos, acorde con la concentracién de soélidos y para
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mantener la relacion MG/SNG, en un valor semejante a la
leche natural.

Respecto del contenido de proteina total en la leche
sola, no se registraron diferencias significativas al 5%
entre los tratamientos 1, 2 y 3 siendo s6lo diferente el
tratamiento 4, con wuna proporciéon algo inferior de

proteinas.

En la mezcla leche-suero, 1los grupos homogéneos
identificados fueron T1-T2, T2-T3 y T3-T4 (p<0,05); Ilos
tratamientos con mayor iIncorporacidén de suero presentaron
las mads altas concentraciones de proteina total debido a la
importante contribucién de este ingrediente sobre ese

constituyente.

En relacion al contenido de lactosa, Pinto et
al.(1998a), seialan que la leche bovina cruda del sur de
Chile, contiene en promedio un 4,91% de Mlactosa, con un

rango que fluctua entre 4,26 y 5,57%.

En la mezcla leche-suero el contenido de lactosa fue
distinto estadisticamente (5%), observandose cierta
correlacion entre cantidad de suero afadido y cantidad de
lactosa, 1o que era predecible, pues el principal
componente del suero es precisamente la lactosa. Solo los
tratamientos 3 y 4 manifestaron similitudes estadisticas

entre si.

Es importante recordar que la lactosa es el sustrato
sobre el cual actiua el cultivo lactico dando origen al
proceso fermentativo, por lo tanto la cantidad presente en

la leche influye necesariamente en la evolucion de la
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acidez durante el proceso de elaboracién y potencialmente

también en la maduracién del queso.

Segun Alais (1985), 1la acidez de 1la leche debe
fluctuar entre 17,5 y 21,25°Th, mientras que Riel (1999),
sefiala que la mayoria de las leches manifiestan una acidez
de 15,6 a 18,9°Th, a 1o cual se ajustan los resultados
expuestos en el Cuadro 6, antes de afadir el suero.

En la mezcla leche-suero, correspondientemente, se
observa un aumento significativo de la acidez (p<0,05),
este aumento tiene su explicacion en la mayor cantidad de
solidos no grasos contenidos en la mezcla, particularmente
por el mayor contenido de proteinas, que imprime el

caracter acido en la mezcla.

La mayor acidez observada en T2, T3 y T4 se ve
corroborada con 1los valores de pH, Qlos cuales fueron
estadisticamente diferentes entre si (p<0,05), siendo menor
en T3y T4 (6,57 vy 6,56, respectivamente).

4.1.2. Comportamiento de la fermentacion durante el proceso
de elaboracion. El trabajo en la tina de proceso durante la
elaboracion del queso Chanco, se podria dividir en tres
partes: premaduracion de la leche, coagulacion vy
tratamiento de la cuajada.

La 1inoculacién del cultivo lactico da inicio a la
etapa de premaduracién de la leche, la cual puede definirse
como el lapso que se permite actuar al cultivo antes de
agregar el cuajo. Durante esta etapa, los microorganismos
presentes en el cultivo se adaptan a las nuevas condiciones
del medio y empiezan a producir acido lactico, dando inicio
al proceso de acidificacion (Walstra et al., 1999).
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La coagulacion comienza al anadir el cuajo y comprende
la etapa de precipitaciéon de las caseinas, apoyada por la
acidificacion desarrollada por el cultivo (Walstra et al.,
1999).

El tratamiento de la cuajada en tanto, iInvolucra una
serie de pasos destinados a lograr la contraccion del grano
con la consiguiente expulsion del suero retenido en su
interior, en el fendmeno denominado ‘“sinéresis”. Es
importante mantener bajo estricto control parametros como
temperatura de proceso, velocidad y tiempos de agitacion,
condiciones de cocimiento, etc., de esta forma se controla
la produccidén de acido lactico a los niveles deseados y se
promueve la sinéresis del grano en la medida apropiada para
la variedad de queso a elaborar. Se debe considerar que la
produccion de acido debe ocurrir durante el proceso de
elaboracion en si mismo y no en etapas posteriores (Brito
et al., 2000).

Potter y Hotchkiss (1999), afirman que elevar la
temperatura hasta 38°C durante el cocimiento de la cuajada,
provoca la retraccion de los granos, fomenta la salida del
suero desde su interior y aumenta la velocidad de
produccién de acido. Todo ello favorece la salida del suero
y el endurecimiento de los granos que adquieren una forma

mas redondeada.

En el Cuadro 7 se exponen los valores de acidez
determinados en cuatro puntos del proceso de elaboracién, a
fin de evaluar su evolucion, el detalle de las repeticiones
se puede observar en el ANEXO 8 y los resultados de los
analisis estadisticos en el ANEXO 9.
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La acidez de
premaduracion,

de confianza,

las materias primas,

al

presenta diferencias significativas al

comienzo de

la
95%

siendo similares los tratamientos 1-2, 2-3 y

3-4, estos ultimos con una acidez superior a 20°Th debido
en parte, a la mayor riqueza composicional que presentaron
por la adicion de suero (Walstra y Jennes, 1987; Scott,
1991).
CUADRO 7. Evolucidén de la acidez de la leche y suero, en
el proceso de elaboracion.
TRATAMIENTO
FASE
1 2 3 4
Premaduracién de la leche
Cultivo lactico
(97100 kg de leche) 0.8 0.8 0.8 0.8
Acidez al inicio de
oremaduracion (°Th) 16,0 a 19,0 ab | 20,3 bc 22,5 ¢
Acidez al fin de
oremaduracion (°Th) 17,0 a 19,7 ab | 21,3 bc 23,5 ¢
Incremento de acidez
°Th) 1,0 0,7 1,0 1,0
Tratamiento de la cuajada
Acidez al primer
desuere (°Th) 11,3 a 13,7 b 15,3 b 17,7 c
Acidez al desuere
total (°Th) 8,8 a 10,3 a 12,3 b 14,7 c
Variacion de la ~ 2.5 _ 3.4 - 3,0 - 3,0
acidez

Acidez en °Th

Promedio de tres repeticiones
Letras distintas indican diferencia significativa al 5%

Durante la premaduracién de la leche se espera un leve

incremento en Qla acidez producto de 1la actividad del

cultivo, en este estudio el aumento fue similar en los
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cuatro tratamientos, alcanzando en promedio general de
0,9°Th. Esta situacion implica que no hubo un mayor
desarrollo de acidez en los tratamientos que 1Incorporaron
suero, al contrario de lo que podria esperarse por el mayor
contenido de lactosa presente en éstos.

Al cabo de 10 minutos, lapso de tiempo fijado para la
etapa de premaduracién, se mantuvo la misma tendencia que
al 1inicio, manifestandose los mismos agrupamientos entre
los tratamientos, siendo T3 y T4 los que presentaron los
mayores  valores de acidez con 21,3 y 23,5°Th,

respectivamente.

Al medir la acidez en el primer desuere, se aprecia
que T4 sigue presentando un desarrollo mayor vy
significativamente superior al resto de los tratamientos,
T2 y T3, en tanto no presentan diferencias estadisticas
entre si, pero manifiestan una acidez significativamente

superior a Tl (p<0,05).

En esta etapa ya se ha producido la coagulacion de la
leche, el corte de la cuajada y la primera agitacion de los
granos, la medicidon de la acidez se realiza entonces en el
suero desprendido, y dado el menor contenido de sélidos de
éste, particularmente de caseinas, es razonable esperar una
disminucion en su valor respecto de la medicidén anterior
realizada en la leche, lo cual no implica que el desarrollo
de acidez se haya detenido ni mucho menos revertido, por el
contrario, la fermentacidon continla durante todo el proceso

de elaboracidén y se concentra en la cuajada.

Menz (2002), reporta un promedio de 10°Th en el suero
desprendido durante la primera agitacién en la elaboracion
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de queso Chanco normal, con un rango de entre 9 y 11°Th,
valores coincidentes con lo declarado por Vega (2002) y muy
cercanos a lo obtenido en el tratamiento testigo de esta
investigacion (11,3°Th).

En el ualtimo desuere, realizado al final del proceso
de elaboracidén, se observé una disminucion de la acidez
respecto del desuere preliminar, fluctuando esta baja entre
2,5y 3,4°Th. Esto se debe al efecto de dilucidén ocurrido
tras el agregado de agua durante el cocimiento de la
cuajada, ademas la tasa de acidificaciéon se desacelera,
pues una gran cantidad de lactosa es removida en el primer
desuere. Las mayores bajas las presentaron los tratamientos
que incorporaron suero, siendo Tl el que obtuvo una menor

disminucion de la acidez titulable.

El analisis estadistico arroja similitudes al 5% de
significancia, so6lo entre Tl y T2 con valores de 8,8 vy
10,3°Th respectivamente durante el desuere, en tanto que
los tratamientos 3 y 4 son diferentes entre si y respecto

de los dos anteriores con 12,3 y 14,7°Th, cada uno.

En esta misma etapa de proceso Vega (2002), declara
una acidez de 8,0°Th en el tratamiento testigo para la
misma variedad de queso, s6lo menor en 0,8°Th respecto del
presente estudio. El autor mencionado trabajé con productos
comerciales de suero lacteo, puntualmente concentrados de
proteinas séricas, los cuales fueron afadidos en cantidades
distintas, segun las caracteristicas de cada uno. En los
tratamientos que iIncorporaron estos ingredientes la acidez

no manifestdé diferencias significativas al desuere total,

47



aunque se aprecio una leve alza en uno de ellos alcanzando
los 9°Th.

Creamer et al.(1985), destacan la inconveniencia de un
desarrollo excesivo de acido durante el proceso de
elaboracién debido a que disminuye la retencién de calcio
en la cuajada, lo que implica una desmineralizacion de las
caseinas haciéndolas mas vulnerables al ataque de enzimas
proteoliticas, con lo cual resulta un queso mas fragil y
desmenuzable. Brito et al.(2002)b, coinciden con esta
ualtima aseveracion afadiendo que estos quesos presentan un
intenso gusto acido y una textura desmejorada debido a la
excesiva contraccion de la cuajada, consecuencia a su vez,

de la iIntensa sinéresis que manifiestan.

4.1.3 Evolucién del pH durante el procesamiento vy
maduracién del queso Chanco. EI pH de la cuajada estéa
determinado por la relacidon existente entre la cantidad de
acido lactico producido y la presencia de componentes con
capacidad buffer como los paracaseinatos y el fosfato de
calcio. La presencia en mayor o menor medida de estos
componentes definira el caracter acido o basico de la masa
quesera (Walstra et al., 1999).

En el Cuadro 8 se presentan los resultados de las
mediciones de pH efectuadas a la materia prima, a la
cuajada y al producto final. En la Figura 3 se expone la
evolucién de este parametro a lo largo de todo el proceso
de produccién del queso Chanco. En los ANEXOS 8, 12 y 14,
se presenta el detalle de las mediciones obtenidas antes y
después de la maduracién, el resultado de Ilos analisis
estadisticos se puede observar en los ANEXOS 9, 13 y 15.
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CUADRO 8. Variacion del pH durante el ©proceso de
elaboracion y maduracién del queso Chanco en

estudio.
Etapa T1 T2 T3 T4
Leche en tina 6,78 a | 6,67 b | 6,57 bc | 6,56 ¢
Salida de prensa 5,95 a 6,17 a 6,08 a 6,02 a
24 horas 5,33a | 5,88b | 5,72 b | 5,67 b
Inicio maduracion 5,23 a | 5,48 b | 5,60b | 5,58 b
Fin maduracion 5,33a | 5,33a | 5,35 a | 5,32 a

Promedio de tres repeticiones
Letras distintas indican diferencia significativa al 5%

6,8

6.6
6.4 -
6.2 -

6

pH

5,8 1

56 | y
- \\\\;::::::::::N
,

4

5,2 T T T ]
Leche entina Salida de prensa 24 hrs. Inicio maduracion Fin maduracién

Etapa
——T1 —8—T2 —A—T3 T4

FIGURA 3. Evolucion del pH durante el proceso de produccion

del queso Chanco en estudio.
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En queso Maribo, variedad danesa homéloga al Chanco,
el pH evoluciona desde el pH de la leche (6,6-6,8) hasta
por lo menos pH 5,2 a las 24 horas de concluido el proceso
de elaboracion. Posteriormente se incrementa durante la
maduracién, debido a la degradacién de las proteinas y del
acido lactico (Brito et al., 2000). Este mismo
comportamiento se espera en queso Chanco, pudiendo llegar
su pH a 5,4 al término de la etapa de maduraciéon (Chile-
INN, 1999).

En la Figura 3, se aprecia una conducta relativamente
atipica en la trayectoria que exhiben las curvas de pH de
los tratamientos que incluyeron suero, a partir de las 24
horas de concluido el proceso de elaboracién, contrastando
esta situacion con el tratamiento testigo cuya curva se

comporto adecuadamente al Chanco normal.

Brito et al.(1996), sefialan que el pH del queso Chanco
normal al momento de salir de la prensa debe fluctuar entre
5,8 y 6,0; un pH fuera de este rango evidencia que la
fermentacion no se llevo a cabo en condiciones adecuadas y
puede ser signo de descontrol en uno o varios puntos del
proceso de elaboracion. De esta forma el pH medido en esta
etapa se transforma en un reflejo de 1o ocurrido con el
proceso fermentativo durante la elaboracioén.

De la informacién exhibida en el Cuadro 8 y en
conformidad con los resultados de los analisis estadisticos
expuestos en el ANEXO 9, se desprende que ninguno de los
tratamientos presentd diferencias significativas (p=0,05)
con sus pares en torno al pH de salida de prensa, sin
embargo, si bien los promedios son estadisticamente
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similares, s6lo T1l se encuentra en el rango sefialado por
Brito et al.(1996), para la variedad de queso en estudio.

Los valores de acidez medidos a lo largo del proceso
de elaboracidon no se correlacionan con los de pH obtenidos
a la salida de prensa. Segun se aprecia en el Cuadro 7 la
acidez determinada en los tratamientos 3 y 4, al desuere
total, es significativamente mas alta que la registrada en
T1 y T2, lo que no ocurre en el pH a salida de prensa,

donde todos los tratamientos son estadisticamente iguales.

Lo anterior confirma que la mayor acidez registrada en
los tratamientos que incorporaron suero se debe
principalmente a su mayor contenido en sélidos no grasos,
particularmente de proteinas, y no necesariamente a una
mayor produccidon de acido lactico durante el proceso, de
hecho el aumento de acidez entre el primer y segundo

desuere en los cuatro tratamientos, fue muy similar (Cuadro
7).

En queso Chanco, Menz (2002), declara un pH promedio
de 5,85 al salir de prensa. Vega (2002), en tanto reporta
un pH de 5,97 y 5,93 en sus variantes completo y reducido
en grasa, respectivamente, mientras que aquellos elaborados
con ingredientes derivados del suero, el pH declarado es de
5,82 y 5,95.

Otros autores como Méndez (2000) y Uribe (2001),
reportan valores mas cercanos a los registrados en esta
investigacion y comparables a los medidos en los
tratamientos que iIncorporaron suero, fluctuando entre 6,03
y 6,1.
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Luego de 24 horas de proceso, el pH medido en los
quesos fue 5,33 (T1); 5,88 (T2); 5,72 (T3) y 5,67 (T4), no
manifestandose diferencias significativas entre los
tratamientos con suero en polvo (p>0,05), pero si entre
éstos y el tratamiento testigo (ANEXO 9).

El pH exhibido en esta etapa por los tratamientos 2, 3
y 4, es significativamente mayor al del tratamiento control
y no corresponde a lo esperado en un queso Chanco tipico,
por lo cual este parametro se ve afectado por la adicion de
solidos a la leche, al contrario de Tl que se aproxima

bastante a 1o normal.

Autores que han investigado el comportamiento del pH
en quesos semiduros como el Chanco y Gouda, concluyen que
antes de ingresar a la salmuera, el queso deberia alcanzar
su valor minimo de pH, cercano a 5,2 6 5,3 (Niklitschek,
1997; Méndez, 2000; Vega, 2002). En el presente trabajo se
pudo comprobar que la adicidon de suero no contribuyd a
alcanzar los niveles deseados de pH durante esta etapa,
posiblemente debido a un efecto tampén que podrian haber

ejercido las proteitnas contenidas en el suero.

Alais (1985) y Walstra y Jennes (1987), sefalan que
los principales elementos que influyen sobre la capacidad
buffer de la leche son precisamente, las proteinas, los
fosfatos, los citratos y Qlos carbonatos, todos ellos
presentes también en la cuajada quesera.

Luego de 24 horas del prensado y hasta que el queso
entra a la cémara de maduracién, el pH del tratamiento
testigo baja en wuna décima, desde 5,33 hasta 5,23

situandose en un valor que, no obstante, adn se puede
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considerar normal para queso Chanco que su

maduracion.

Cabe hacer notar que se hizo muy dificil manejar las
condiciones de almacenamiento en la industria donde se
realizé la etapa de procesamiento, debido principalmente a

los requerimientos propios de produccioén.

Respecto de los tratamientos 2, 3 y 4, en ellos
también se observa una disminucién del pH, la baja mas
pronunciada se manifestd en T2, mientras que en T3 y T4,

fue mas moderada.

Debido a la degradacion de la caseina por accion de
las enzimas proteoliticas del cultivo, y a la
transformacion del acido lactico en lactato, se espera que
el pH aumente progresivamente durante la maduracion del
queso hasta alcanzar, finalmente, los niveles declarados en
la Norma Chilena para queso Chanco, NCh2090, es decir entre
5,2 y 5,4 (Scott, 1991; Dewettinck et al., 1999).

Segun los resultados expuestos en el Cuadro 8, y mas
detalladamente en el ANEXO 14, todos Ilos tratamientos
investigados cumplen con la Norma, alcanzando niveles muy
similares de pH entre ellos. El tratamiento 1 observd un
aumento de una décima entre el inicio y término de Ila
maduracién, en tanto T2, T3 y T4 continuaron con una
tendencia a la baja, pero lograron TfTinalmente niveles
adecuados y no manifestaron diferencias significativas
entre ellos ni tampoco respecto de T1 (p=0,05).

Al observar la Figura 3 se aprecia claramente Ila
tendencia que toma cada uno de los tratamientos en la

evolucion del pH, a partir del inicio de la maduracioén.
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Asi, T1 muestra un alza natural debido a la formacién de
compuestos nitrogenados que aumentan el pH del queso, sin
embargo, esta tendencia no se manifiesta en los
tratamientos que iIncorporaron suero, por el contrario, se
aprecia una disminucién continua desde el 1inicio del

proceso de elaboracidén hasta el término de la maduracion.

Segun diversos autores, el pH del queso esta
directamente asociado a su contenido de humedad, de esta
forma los quesos mas humedos exhiben menores valores de pH
respecto de los menos humedos, debido a que los primeros
retienen mayores cantidades de &acido lactico en la cuajada,
ademas, un mayor contenido acuoso permite un desarrollo mas
intenso de las bacterias productoras de acido lactico (Ardo
et al., 1989; Fox et al., 1996; Walstra et al., 1999).

Complementando lo anteriormente sefalado, Kjaergaard y
Stapelfeldt (1991), declaran que la adicidon de suero en la
elaboracion quesera, aumenta la cantidad de agua ligada y
el contenido de lactosa, lo que resulta en una disminucion

del pH durante la maduracion.

Segun los resultados obtenidos, los quesos elaborados
con suero presentaron un leve aumento en su contenido de
humedad, respecto del testigo sin suero, lo que unido a la
mayor presencia de lactosa en la mezcla utilizada en su
preparacién, explicaria la evolucién descendente del pH

durante la maduracion de estos tratamientos.

En una investigacion llevada a cabo en queso Maribo,
Brito et al.(2000), concluyeron que la inclusion de solidos
de leche durante el proceso de elaboracién produjo un
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efecto similar al reportado en este trabajo, observandose

una disminucién del pH durante la maduracion del queso.

4.2 PROCESO DE CONCENTRACION DE LA CUAJADA.

La produccion quesera involucra una serie de etapas
cuya motivacion Ffinal es alcanzar una concentracion
apropiada de los constituyentes insolubles de la leche para
obtener la variedad de queso deseada. Las etapas
mencionadas involucran la coagulacion, el desuerado y la

maduracion.

Eck (1990), define el fendémeno de la coagulacién como
aquellas modificaciones fisicoquimicas que experimentan las
micelas de caseina y que determinan la formacion de un
entramado proteico denominado coagulo o gel. Walstra et al.
(1999), por su parte, sefialan que la coagulacion de la
leche puede ser iniciada por accion de enzimas, acido o una
combinacion de ambos elementos, como resultado de su accion
se produce la agregacion de las particulas de caseina en

una cadena, entrampando a los gldobulos grasos.

La cinética de la coagulacion de la leche se puede
dividir en dos etapas. Preliminarmente las micelas de
caseinas en suspension coloidal, son desestabilizadas por
hidrélisis parcial de su superficie, compuesta por la
variante x de las caseinas, reaccion que es catalizada por
la quimosina. Una vez desestabilizada la micela, en lo que
constituye la segunda etapa, comienza un proceso espontaneo
y creciente de agregacion, durante el cual las pequeias
micelas originales se transftorman gradualmente en

verdaderos racimos micelares. Los espacios formados entre
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los agregados de caseina permanecen rellenos con globulos
grasos y suero, sin embargo conforme avanza la formacion
del gel y los agrupamientos de caseina crecen, el suero es
expulsado de estos poros, aumentando la firmeza del coagulo
(Johnson et al., 2001; Pires et al., 2004).

El desuerado, en tanto, se acelera tras la rotura del
gel formado durante la coagulacidén y continta durante el
tratamiento de la cuajada en la tina de proceso, etapa en
la cual se acelera la deshidrataciéon y concentracion de los
granos a través de la expulsion de agua y elementos
solubles en el suero. En esto ayudan las sucesivas
agitaciones mecéanicas, la elevacion de la temperatura de
proceso Yy la produccion de acido Ilactico, todo bajo

condiciones estrictamente controladas.

El proceso de deshidratacidon ocurre principalmente
durante el procesamiento del queso, sin embargo, no acaba
alli. Cuando el producto entra a la camara de maduracion,
las condiciones ambientales existentes en ella permiten que
una parte importante del agua no ligada sea expulsada desde
el interior de [la masa, disminuyendo su contenido de
humedad. De esta forma, se puede ver que la concentracion
de la cuajada es un proceso continuo, que involucra todos
los pasos posteriores al agregado de la enzima coagulante y
donde influyen una serie de parametros controlables por el
productor.

4_.2.1 Coagulacion y tratamiento de la cuajada. En el Cuadro
9 se comparan los aspectos mas relevantes controlados luego
de la adicion del cuajo, principalmente en 1o que se
refiere al tiempo de duracidon de cada una de las etapas,
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aspectos que permiten apreciar indirectamente el efecto de
la 1incorporacién del suero en la produccién del queso

Chanco.

Los parametros propios de [la fabricacién de queso
Chanco tales como temperaturas de proceso y cantidad de
cuajo anadido, se mantuvieron inalterables en todos los
tratamientos, lo que implica que los resultados obtenidos
durante la etapa de proceso se pueden atribuir casi

exclusivamente a la incorporacion del suero reconstituido.

Los datos obtenidos en los tratamientos Yy sus
repeticiones durante las etapas de coagulacion vy
tratamiento de la cuajada, se exhiben en el ANEXO 8 y los
resultados de los analisis estadisticos de las mismas, en
el ANEXO 9.

En el Cuadro 9, se observa claramente un iIncremento en
el tiempo de coagulacidon conforme aumenta la cantidad de
suero afnadido a la materia prima, el tratamiento 2 (2%
suero) es el unico que no presenta diferencias
significativas con el testigo en este aspecto, mientras que
los otros tratamientos, T3 y T4 respectivamente, tardaron
entre un 21 y 44% mas de tiempo en coagular, sobrepasando
este ultimo los 63 minutos.

ElI tiempo de coagulacidén en un queso de tipo semiduro
puede fluctuar entre 25 y 45 minutos (FAO, 1986).
Puntualmente en queso Chanco, autores como Muioz (1999),
Méndez (2000), Uribe (2001) y Vega (2002), sefialan tiempos
de coagulacidén que no sobrepasan los 41 minutos, mientras
que Brito (2000), seiala como adecuado un tiempo de 40

minutos para esta variedad.
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CUADRO 9. Comportamiento durante la elaboracién del queso
Chanco con suero, en las etapas de coagulacion y
tratamiento de la cuajada.

TRATAMIENTO
Parametro (min)
1 2 3 4
Tiempo de coagulacion 44,0 a | 46,7 ab|53,3 b |63,3 cC

Tiempo de reposo del 14,3 a | 15,0 a |15,0 a |18,3 a

grano
Tiempo de 1°" desuere 5,0 a 5,7 a 10,0 ab | 16,3 b
Tiempo de 2° desuere 10,0 a | 13,3 ab | 21,0 b |23,3 b

Tiempo total de proceso
de fermentacidn en tina 135 a 137 a | 147 ab | 164 b
(Desuere total — Inoc.)

Promedio de tres repeticiones
Letras distintas indican diferencia significativa al 5%
Inoc.: Inoculacién del cultivo

Algunos autores esbozan explicaciones que permiten
comprender el prolongado tiempo de coagulacidon observado en
los tratamientos 3 y 4.

Tornadijo et al. (1998), manifiestan que aquella leche
que posea una baja concentracién de caseinas, presentara
una velocidad de agregacion mas lenta durante la
coagulacion, respecto de una leche de composiciéon normal,
prolongando el tiempo de coagulacion mas alla de lo

esperado.

En este estudio no se determiné el tenor de caseina
presente en la materia prima, aunque no sSe espera una gran
variabilidad, pues la leche empleada en el proceso de

elaboracion de todos los tratamientos, tiene un origen
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comiun en el tiempo y procedencia. No obstante es evidente
el aumento en el contenido total de proteinas debido a la
incorporacion del suero, lo que era de esperar dado el alto
contenido de proteinas solubles en éste.

Consecuente con lo anterior en la leche empleada se
vario la proporcion caseina/Zproteinas séricas acorde al
nivel de suero agregado. Fenelon y Guinee (1997), atribuyen
en parte a este fendmeno los resultados obtenidos en queso
Cheddar, tales autores trabajaron en la fabricacidén de
queso Cheddar reducido en grasa utilizando productos
sustitutos elaborados a partir de suero, de esta forma
observaron que la cuajada obtenida fue mas débil de lo
esperado y el tiempo de coagulacidon aumentdé discretamente,
lo que atribuyen a la escasa agregacion de las micelas de
caseinas durante la formacion del gel y por un incremento
en la unidén de agua debido a la desnaturalizacion de las
proteinas solubles presentes en el sustituto utilizado, lo
que implicaria un cierto grado de dilucion de las moléculas

de caseina.

Respecto de la capacidad de retencion de agua de las
proteinas del suero, Linden y Lorient (1996), sefalan que
éstas en su estado natural absorben poca agua, sin embargo,
sus propiedades de hidratacién mejoran considerablemente

luego de un tratamiento térmico severo.

Lo manifestado por Linden y Lorient (1996), se ve
apoyado por Qlos resultados expuestos en el Cuadro 9
respecto del tiempo de reposo del grano, el cual mide
indirectamente el grado de fijacién del agua en el grano o
la dificultad del lactosuero para ser expulsado desde el
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interior de la cuajada, en el proceso denominado sinéresis.
Este tiempo de reposo fue mayor en el tratamiento con 6% de
suero (T4) aunque esta diferencia no TfTue significativa
respecto del tratamiento testigo (p>0,05).

El tratamiento térmico al cual fue sometido el suero
antes de ser mezclado con la leche utilizada como materia
prima (ver Capitulo 2), produjo un desdoblamiento en la
estructura terciaria Yy cuaternaria de sus proteinas
solubles. Durante el calentamiento, la p-lactoglobulina
sufre una alteracion estructural en la que quedan expuestos
sSus grupos S-S, que desempefian una Importante funcion en la
formacion de puentes covalentes con otras proteinas. Estos
cambios, segun Inda (2000), son rapidos a valores de pH
mayores de 6,7 y a temperaturas mayores de 70°C.

Kinsella, citado por |Inda (2000), declara que Ila
solubilidad de las proteinas lactoséricas desnaturalizadas
es limitada y su susceptibilidad a la precipitacién térmica
se incrementa al aumentar la concentracion de proteinas (-
lactoglobulina) y al aumentar la concentracién de iones de

Ca++

Pires et al.(2004), por su parte, declaran que los
tratamientos térmicos aplicados a la leche a temperaturas
suficientemente altas para denaturar las proteinas del
suero, reducen la velocidad de la coagulaciéon. Esto se
deberia a la formacion de complejos entre las proteinas
séricas denaturadas (especialmente la p-lactoglobulina) y
la x-caseina que podrian modificar la accesibilidad de la

quimosina a su sitio de accion.
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Lo declarado anteriormente indica que los
tratamientos con mayor incorporacion de suero, en esta
investigacion, contendrian una mayor concentraciéon de
lactoproteinas denaturadas, situacion que habria influido
negativamente en el tiempo de coagulacion y en un leve

retardo de la sinéresis.

Durante el proceso de elaboracidon se aprecia un
aumento en el tiempo de desuere en los tratamientos
experimentales, asi, en el desuere preliminar se aprecian
diferencias significativas entre T4 y T1-T2, prolongandose
el primero por mads de 16 minutos, mientras que T1 soélo
tardd6 5 minutos y T2 5,7 minutos, T3 en tanto, no
manifiesta diferencias significativas con T4 al 5%,
requiriendo 10 minutos para alcanzar los niveles deseados

de suero en la tina de proceso.

El desuere final manifiesta una tendencia parecida,
los tratamientos que mas tardaron en desuerar fueron T3 y
T4 con 21 y 23,3 minutos, respectivamente, lo que se debe a
la mayor incorporacion de suero y por lo tanto a un
incremento en la cantidad de sustancias solubles presentes

en la mezcla leche-suero.

Dado lo anterior, en los tratamientos 3 y 4 el tiempo
total de proceso medido desde la inoculacién del cultivo
hasta el desuere total, se incrementé en un 10 y 21%,
respectivamente, llegando hasta los 147 minutos en el caso
de T3 y 163 en el caso de T4, registrandose diferencias
estadisticamente significativas entre T4 y T1-T2 (Cuadro
9). ElI proceso de fermentacién en tina del tratamiento
testigo se prolong6é por 135 minutos, mientras que T2 tardd
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s6lo 137 minutos sin manifestar diferencias con el anterior
(5%) .

Brito (2000), seiiala un tiempo de procesamiento
adecuado para queso Chanco cercano a 135 minutos, desde la
inoculacién del cultivo lactico hasta el desuere total, es
decir el tiempo alcanzado en el testigo elaborado en esta
investigacion cumplié exactamente con lo sefalado, y el
tratamiento elaborado con 2% suero (T2), resultdé muy

proximo a esto.

4.3 RENDIMIENTO DEL QUESO CHANCO

Por sus implicancias economicas y considerando que
obtener un rendimiento maximizado es uno de los principales
objetivos de la industria quesera actual, se estudié este
parametro en términos del rendimiento préactico y su

relacién con el tedrico calculado.

Entre los factores que pueden afectar la obtencidén de
un rendimiento adecuado, figuran la composicién quimica de
la leche y las condiciones de manejo durante el proceso de
elaboracion, todos ellos elementos que incidiréan
fuertemente en los parametros Tfisicoquimicos del producto
que, Tinalmente, determinardn su rendimiento (Gilles vy
Lawrence, 1985; Walstra, 2000; Castillo et al., 2002).

En este trabajo se analizé la influencia ejercida por
el suero afadido durante el proceso de elaboracidén, sobre
el rendimiento del queso Chanco, manteniendo la calidad de
la materia prima y los parametros de proceso y maduracioén

inalterables y similares en todos los tratamientos.
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4_.3.1 Rendimiento practico del queso Chanco. En el Cuadro
10 se exponen los resultados del rendimiento practico
obtenido al principio y al término de la maduracién del
queso Chanco, medidos al dia O y 28 de maduracion,
respectivamente. ElI detalle de cada tratamiento y sus
repeticiones, con sus respectivas desviaciones estandar, se

encuentran en el ANEXO 16.

CUADRO 10. Rendimiento practico del queso Chanco.

Inicio Término
Tratamiento (KMgadquureaScoi/élnoo (KMgadquure a;coi/élnoo Di fe(lg/oe) ncia
Kg leche) Kg leche)
1 10,74 a 10,12 a -5,77
2 11,38 b 10,69 b -6,06
3 11,41 b 10,67 b -6,49
4 12,28 c 11,47 c -6,60

Promedio de tres repeticiones
Letras distintas indican diferencia significativa al 5%

El cuadro anterior deja en evidencia [la positiva
influencia ejercida por el suero en el rendimiento practico
del queso Chanco; se observa claramente un aumento
creciente conforme aumenta @la concentracién de suero
agregado, de esta forma, el tratamiento testigo, T1l, obtuvo
un rendimiento menor, aunque esperado, y correspondiente al
reportado en esta variedad de queso por otros autores, en
tanto que los otros tratamientos obtuvieron rendimientos
significativamente mayores, destacando T4 con un aumento de
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un 14% respecto del testigo al inicio de la maduracién y de
un 13% al finalizar esta etapa.

Menz (2002), en un completo estudio relativo al
rendimiento del queso Chanco 1industrial y Jluego de
maltiples producciones, obtuvo un rendimiento promedio de
10,06 y 9,49 kilos de queso por 100 kilos de leche, al
comienzo y término del periodo de maduracion
respectivamente, se puede apreciar entonces, que el
rendimiento del testigo mencionado en la investigacion de
Menz (2002), presenta al finalizar la maduracién, un
rendimiento inferior a lo declarado en el Cuadro 10, para

el queso control.

Menz (2002), también declara que entre el comienzo y
el término de la maduracion se registrdé una disminucion
promedio de 5,63% en el rendimiento del queso Chanco, cifra

muy cercana al 5,77% obtenido en este estudio.

Brito et al. (2002b), por su parte, reportan un
rendimiento practico de 9,19 kilos de queso por 100 kilos
de leche en queso Chanco completo en grasa, al término de

la maduracion.

Respecto de la influencia que ejerce el suero y/0 sus
derivados sobre el rendimiento quesero, existen variadas
publicaciones que exponen resultados similares a los
obtenidos en este trabajo.

Simpfenddrfer y Benavente (1989), realizaron un
estudio sobre utilizacion de proteinas del suero en la
elaboracién artesanal de queso Chanco, concluyendo que

éstas influyeron positivamente en el rendimiento,
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recomendando su incorporacion como ingrediente en la

elaboracion artesanal de esta variedad quesera.

Vega (2002), por su parte declara un rendimiento de
10,92 y 10,08 kilos de queso Chanco completo en grasa por
100 kilos de leche al inicio y término de la maduracion,
respectivamente, valores cercanos a lo obtenido en esta
investigacion. Este mismo autor declara una leve mejora en
el rendimiento de quesos reducidos en grasa que
incorporaron concentrados proteicos de suero, respecto de

la contraparte que no incorpord estos aditivos.

En otras variedades de queso también se reportan
mejoras iImportantes del rendimiento. Brown Yy Ernstrom
(1982), en la produccion de queso Cheddar, usaron suero
concentrado por ultrafiltracion y lo trataron térmicamente
a 75°C durante 30 minutos, obteniendo un 4% mas de
rendimiento y aunque se registraron algunos cambios
composicionales, éstos no alteraron de manera significativa

las caracteristicas sensoriales.

En un estudio de procesamiento de queso Maribo con
agregado de leche en polvo, Brito et al. (2000), reportaron
un incremento desde 11,21 kilos/100 kilos a 22,08 kilos/100
kilos, para leches con 82 y 166 gramos por litro de sélidos
no grasos de leche respectivamente, ademds se comprobd
estadisticamente que a medida que aumentd la concentracioén
de solidos no grasos, se incrementd proporcionalmente el

rendimiento con una correlaciéon de r=0,998.

Los resultados obtenidos en este estudio sefalan que
la Incorporacién de un 2% de suero a la materia prima (T2),

produce un 1iIncremento cercano al 6% de rendimiento del
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queso Chanco, tanto al inicio como al término de la
maduracién, Q1o que constituye un aumento significativo

respecto del testigo (T1).

Al i1ncrementar la cantidad de suero a un 4% (T3), no
se evidencian cambios sustantivos en el rendimiento
respecto de T2, aunque [la diferencia continla siendo
significativa respecto del testigo (T1).

Al incorporar un 6% de suero (T4), el queso Chanco
logra su maximo rendimiento, alcanzando un aumento cercano
al 14% al inicio de la maduracidén, respecto del testigo y
de un 7,6% respecto de T3. Al término de esta etapa en
tanto la diferencia porcentual alcanza un 13% respecto de

Tl y de un 7,5%, respecto de T3.

Los resultados expuestos anteriormente hartan
aconsejable la utilizacion de suero en polvo en una
concentracion de 6% para la elaboracion de queso Chanco,
pues con esta cantidad se lograron los mejores
rendimientos, sin embargo, tal como se discutira mas
adelante, existen Tfactores composicionales que iInfluyen
negativamente en el aspecto sensorial y que hacen poco

recomendable la incorporacion del suero en esta proporcion.

Todo lo declarado en los parrafos precedentes abre la
interrogante acerca de qué caracteristicas particulares
hacen del suero un producto que contribuya a obtener
mejores rendimientos queseros, al respecto existen
acuciosas investigaciones, aunque la mayoria de ellas
concluye en que la composicién proteinica del suero jugaria
un rol preponderante.
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Publicaciones aparecidas a partir de los afios 80°’s y
algunas mas recientes, sefialan que la incorporacién de
proteinas séricas en el queso, usualmente resulta en un
aumento del rendimiento, a la vez que mejora el valor
nutricional del mismo. Estudios realizados en quesos
semiduros y duros, reducidos y completos en grasa,
atribuyen estos efectos a la capacidad de las proteinas
séricas para ligar agua, condicidon que se optimiza al
denaturarlas parcialmente por un tratamiento térmico
apropiado. Algunos autores, sin embargo, no recomiendan su
utilizacion en la producciéon de quesos duros, por el
aumento en los contenidos de humedad que registran y los
largos periodos de maduracion que les son propios,
condiciones que producirian efectos indeseables en el plano
sensorial (Banks, 1990; Jameson y Lelievre, 1996; Lo y
Bastian, 1998).

Un factor que contribuye a aumentar el rendimiento,
segun estos autores, tiene relacion con la recuperacion de
las proteinas del suero en la cuajada del queso, las que
normalmente, por su condicion de proteinas solubles, son
perdidas en gran cantidad durante el desuerado, situacion

que se revierte al desnaturalizarlas.

Inda (2000), por su parte, destaca la importancia de
minimizar las pérdidas de caseina durante el proceso de
elaboracion, ya que esta proteina es [la que retiene
practicamente toda la humedad del queso, lo que
naturalmente influira en su rendimiento final. A modo de
ejemplo, este autor sefiala que en un queso blanco con 18%
de proteina y 52% de humedad, cada gramo de proteina
retiene cerca de 2,9 gramos de agua, por lo tanto Ila
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pérdida de un gramo de caseina en el proceso representa la
pérdida de cerca 3,9 gramos de queso, sin embargo un
adecuado control durante la produccidén quesera no debiera
resultar en pérdidas importantes de caseina.

Baldwin et al. (1986), en produccion de queso Cheddar
adiciond proteina del suero en polvo, que fue reconstituida
sometiéndola a un tratamiento térmico previo (70°C por 15
min), muy similar al realizado en este trabajo, con lo cual
logr6é incrementar el rendimiento entre 1,4 a 6,2% sobre el
testigo, es decir el mdximo rendimiento alcanzado por estos
autores es similar al minimo logrado en esta investigacion
(T2). Cabe destacar, sin embargo, que el queso Cheddar
obtenido vio alterada su composicion y sus caracteristicas

sensoriales.

4.3.2 Comparacion entre rendimiento practico y tedrico del
queso Chanco. Muchas y extensas investigaciones se han
realizado con el ©propésito de desarrollar foérmulas
matematicas para predecir el rendimiento quesero a partir
de las caracteristicas composicionales de la leche, hoy en
dia este puede ser estimado desde el contenido de proteinas
y grasa de la leche usando formulas clésicas propuestas por
diversos autores (Melilli et al., 2002).

Sin embargo, el rendimiento tedrico no soOlo esta
sujeto a los componentes de la leche, sino también a otros
factores tales como la medida de la recuperacion de la
grasa Yy caseina durante el proceso de elaboracion,
situacion que también esta incorporada en algunas de las
formulas existentes, de aht la importancia de controlar al
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maximo los parametros propios en la produccién de cada
variedad de queso.

En el Cuadro 11 se presentan los resultados de
rendimiento tedrico calculados mediante 1la formula de
Jensen, citado por Brito (2000) (Capitulo 3), que contempla
el contenido de materia grasa, proteina total, cenizas y
lactosa de la leche, ademas del contenido de humedad y sal
del queso. Se puede apreciar también el rendimiento
practico a fin de comparar ambos resultados. ElI detalle de
los resultados en las repeticiones Yy sSus respectivas

desviaciones estandar se encuentran en el ANEXO 16.

Del analisis estadistico aplicado a los datos de
rendimiento se aprecia que tanto al inicio como al término
de la maduracion se registran diferencias significativas
entre los tratamientos (p<0,05), siendo T4 el que
tedricamente tiene el mejor rendimiento, seguido de T3, T2
y Finalmente el testigo, T1l (ANEXO 17).

Segun el Cuadro 11 y Figura 4, la diferencia entre el
rendimiento practico y tedrico del tratamiento testigo fue
minima, 0o que permite concluir que la férmula propuesta
por Jensen, citado por Brito (2000), predice el rendimiento
practico del queso Chanco tradicional con wuna buena

aproximacion.

No obstante, en los tratamientos con suero se aprecia
una diferencia iImportante entre el rendimiento practico y
el obtenido de formula, siendo este altimo
significativamente mayor (ANEXO 17). Esta diferencia se
aprecia en ambos periodos donde se realizé la medicidn y se

realza en la medida que aumenta la incorporacién de suero.
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CUADRO 11. Comparacién entre rendimiento préactico
tedrico del queso Chanco.
Inicio Término
Tratamiento Maduracion Maduracion
Practico Tedrico Practico Tedrico
1 (testigo) 10,74 a 10,77 a 10,12 a 10,46 a
2 (2% suero) 11,38 b 12,27 b 10,69 b 12,00 b
3 (4% suero) 11,41 b 14,38 c 10,67 b 13,92 c
4 (6% suero) 12,28 c 15,79 d 11,47 c 15,30 d

Rendimiento expresado en Kg de queso/100 Kg de leche
Promedio de tres repeticiones
Letras distintas indican diferencia significativa al 5%

16

12 —

10 ]

Kg queso/100 Kg Leche
©

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Inicio Maduracion Término maduracion
] rR.PRACT |l R TEOR [] R.PRACT ] R TEOR

FIGURA 4. Rendimiento practico y teorico del queso Chanco

al inicio y término de la maduracion.
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Las razones de estos comportamientos se basan en
aspectos relativos a la composiciéon de la leche y a la del
propio queso, ya que factores como humedad y materia grasa,

entre otros, pueden ser determinantes en el rendimiento.

4.3.3 Composicion TFfisicoquimica del queso Chanco y su
influencia en el rendimiento. ElI Cuadro 12 expone los
resultados composicionales obtenidos tanto al 1Inicio como
al término de la maduracion. El detalle de estos resultados
y de los analisis estadisticos correspondientes, se
encuentran en los ANEXOS 12, 13, 14 y 15.

Como se aprecia en el Cuadro 12, el tratamiento 1
cumple con todos los requisitos estipulados en la Norma
Chilena Oficial para queso Chanco madurado, NCh2090, esto
es humedad, materia grasa, materia grasa en extracto seco y
humedad en queso sin grasa. La Norma Chilena no establece
requisitos para el contenido de proteinas, cloruros ni

cenizas.

4.3.3.1 Humedad en base total y en queso desgrasado
(Hum/QDG) . La Norma Chilena, NCh2090, establece un rango de
44 a 48% de humedad en base total para queso Chanco
industrial madurado, 0lo que se cumple en todos Ilos
tratamientos de la investigacion, confirmandose ademas la
inexistencia de diferencias significativas entre ellos a un
nivel del 95% de confianza (Chile-INN, 1999). Tampoco se
registran diferencias al comienzo de la maduracion, se debe
recordar que este es un parametro particularmente sensible
para el rendimiento quesero y por ello es contemplado en
muchas de las formulas desarrolladas para su prediccion
(Emmons et al., 1991; Brito et al. 2002).
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Si bien en ambos periodos medidos se aprecia un mayor
contenido de humedad en los tratamientos experimentales
(hasta 2 puntos porcentuales entre T1 y T4), el analisis
estadistico indica que este incremento no es significativo
al 5%.

Méndez (2000) y Vega (2002), reportan valores de
humedad en base total superiores al 50% en queso Chanco
tradicional al inicio de su maduracién, mientras que Uribe
(2001), declara un 48,55%.

Menz (2002), en un trabajo realizado en la misma
industria de esta iInvestigacion, coincide con este estudio
en cuanto a la cifra de humedad reportada en queso Chanco
industrial al comenzar la maduraciéon del mismo, declarando
un 46,35%, frente al 46,63% logrado en esta iInvestigacion
(T1).

Respecto de los tratamientos experimentales, |los
niveles de humedad registrados en esta etapa también son
inferiores a 1o declarado por Vega (2002), autor que
trabajé con ingredientes comerciales derivados del suero,

obteniendo concentraciones superiores a 52% de humedad.

Al finalizar la maduracién de los quesos el contenido
de humedad disminuye por efecto de las condiciones
ambientales de la cémara de maduracién, en este caso la
merma Ffluctué entre 1,5 y 2,0 puntos porcentuales, siendo
mayor la pérdida en T3.
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CUADRO 12.

Parametros composicionales del queso Chanco.

TRATAMIENTO
PARAMETRO T1 T2 T3 T4
(Testigo) | (2% Suero) | (4% Suero) | (6% Suero)
Humedad 46,63 a 47,46 a 48,63 a 48,69 a
% Materia Grasa 26,80 a 27,13 a 27,47 ab 29,15 b
g Proteina 22,03 a 20,56 ab 18,71 bc 17,55 c
a
<§t MG/BS 50,25 a 51,65 a 53,48 ab 56,82 b
@)
S Hum/QDG 63,70 a 65,13 ab 67,05 ab 68,72 b
= ]
= |Cenizas 3,05 a 3,43 a 3,69 a 3,61 a
Cloruros 1,06 a 1,28 ab 1,46 b 1,49 b
|
Humedad 44,77 a 45,96 a 46,60 a 46,67 a
=
9 Materia Grasa 27,80 a 28,67 a 29,28 a 30,53 a
O
% Proteina 23,50 a 21,27 b 20,18 bc 18,89 c
a
<§E MG/BS 50,46 a 53,07 ab 54,83 bc 57,01 c
% Hum/QDG 62,07 a 64,43 ab 65,89 bc 67,18 c
=
5 Cenizas 3,70 a 3,96 a 4,27 a 4,24 a
|_
Cloruros 1,41 a 1,64 b 1,79 bc 1,93 ¢

Promedio de tres repeticiones
Letras distintas indican diferencia significativa al 5%
Hum/QDG: Humedad en queso desgrasado

MG/BS: Materia grasa en base seca

Tras 28 dias de almacenamiento en camara, los quesos
presentaron niveles de humedad mas proéximos a lo reportado
Asi

Simpfendorfer y Benavente (1989), declaran un 47,01% en el

por otros autores, aunque  siempre inferiores.
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queso Chanco completo en grasa, Molina et al. (1996), un
45,42% en queso Chanco de campo, Uribe (2001), un 47,91%,
en queso Chanco industrial, Vega (2002), un 48,18% y Brito
et al. (2002b), un 47,35%, mientras que en esta
investigacion se logrdé un 44,77% de humedad, cifra aceptada
por la Norma Chilena para queso Chanco (Chile-INN, 1999) y
proxima a lo declarado por Menz (2002), quien reporta un

45,21% de humedad en queso Chanco industrial madurado.

La humedad registrada al término de la maduracidén en
los quesos elaborados con suero en polvo no manifesto
diferencias significativas con el testigo, sin embargo, no
se puede descartar cierta influencia de este factor sobre
el rendimiento logrado, pues aunque no significativa, de
todas maneras se aprecia un alza de este componente en la

medida que aumenta la concentracion de suero.

Al observar los resultados de humedad expuestos en el
Cuadro 12, podria pensarse que las proteinas afadidas con
el suero y que fueron previamente denaturadas por calor, no
lograron alcanzar el poder de retencidon de agua declarado
por prestigiosos autores ya citados en este trabajo como
Eck, 1990; Lawrence y Lelievre, 1990; Drake et al., 1996; Lo
y Bastian, 1998, por lo que conviene estudiar el
comportamiento de la humedad sobre queso desgrasado
(Hum/QDG), que descarta el “factor grasa” y relaciona la
humedad con el extracto seco desgrasado del queso,
compuesto principalmente por proteinas.

Del Cuadro 12 se desprende que la Hum/QDG presentd
diferencias significativas tanto al inicio como al término

de la maduracion (p<0,05). En el primer caso se detectaron
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dos grupos homogéneos, compuestos el primero por Tl1l, T2 y
T3 y el segundo por T2, T3 vy T4, es decir son
estadisticamente distintos Tl y T4, este ultimo con un
contenido superior en 5 puntos porcentuales a T1.

Al  término del periodo de maduraciéon 1los grupos
homogéneos son 3, T1-T2, T2-T3 y T3-T4. Los tratamientos
con mayor contenido de humedad en queso libre de grasa son,
en orden decreciente T4 y T3 mientras que en el otro
extremo se encuentran T2 y Tl. La diferencia entre T1 y T4
es de un 5,1%, cifra cercana a lo reportado por Punidadas
et al.(1999), quienes utilizaron proteinas séricas en la
produccion de queso Mozzarella logrando un incremento de

5,3% en la humedad en queso desgrasado.

Segun Norma Chilena, la humedad en queso Chanco sin
grasas deberia fluctuar entre 58 y 66%, 1o que al inicio de
la maduracion se cumple en T1 y T2. Al término de este
periodo en tanto, el uUnico tratamiento que excede el rango
es T4, cumpliéndose con la norma en el resto de los
tratamientos, a pesar de que T2 y T3 no son Quesos
elaborados exclusivamente de leche, a los cuales se refiere
la Norma (Chile-INN, 1999).

Por lo tanto el parametro Hum/QDG retrata mejor la
importancia que juegan las proteinas en la retencion de
humedad en el queso y particularmente las proteinas del
suero, pues aquellos tratamientos que Incorporaron mayores

niveles de suero lograron retener mayor nivel de humedad.

Uribe (2001), declara un 65,75% de Hum/QDG en Chanco
tradicional sin madurar, Méndez (2000), un 67,97% y Vega
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(2002), un 67,25%, valores mayores a los registrados en

esta investigacion.

El resultado obtenido al cabo de 28 dias de maduracion
es i1nferior al reportado por otros autores en queso Chanco
completo en grasa, sin incorporaciéon de suero, de esta
forma Uribe (2001), declara un 64,92% de Hum/QDG, Vega
(2002), un 65,37% y Brito et al. (2002), un 64,57%, lo que
contrasta con el 62,07% obtenido en este trabajo, sin
embargo, en una investigacion realizada en queso Chanco de
campo madurado a altas temperaturas, Brito et al. (1996),
reportan niveles que fluctuan entre 62 y 64% de humedad en
queso libre de grasa, valores similares a los presentados
en el Cuadro 12 para Tl y acordes a la Norma Chilena para
queso Chanco (Chille-INN, 1999).

4.3.3.2 Materia Grasa en base total y en base seca (MG/BS).
La concentracion de la materia grasa, presente en el queso
Chanco, depende en gran medida de la composicion original
de la leche utilizada como materia prima, de la
estandarizacion aplicada y de las pérdidas registradas

durante la elaboracion del queso (Brito y Molina, 1991)

La concentracion de materia grasa presente en el queso
Chanco industrial no deberia ser inferior a un 25% segun
Norma Chilena, NCh2090, 1o que se cumple plenamente en
todos los tratamientos, tanto al inicio como al término de
la maduracion (Chile-INN, 1999).

Cabe destacar que al comienzo de la maduracién del
queso, T4 resultdo significativamente mas graso que T1 y T2
y no manifestd diferencias significativas con T3 (al 95% de
confianza). Tras 28 dias de maduracién, el contenido de

76



materia grasa se homologdé, no registrandose diferencias
significativas entre los cuatro tratamientos, aunque se
evidencia un nivel levemente superior en T4, esta situacion
corrobora que la estandarizacién de la leche efectuada para
nivelar la relacién Materia grasa/Solidos no grasos en
todos los tratamientos, se realizdé en términos adecuados,
cumpliéndose de esta forma con la Norma Chilena NCh2090.

Debido a la pérdida de humedad todos los tratamientos
de esta investigacion presentaron mayor concentracidon de
materia grasa a fines de maduracion, de todos ellos el que
manifestd siempre el nivel mds alto de este componente fue
T4.

La importante presencia de la materia grasa en el
queso Chanco juega un rol preponderante en su rendimiento,
por lo tanto la mayor cantidad observada en T4 influy6é en
que éste registrara un rendimiento practico
significativamente superior al resto de los tratamientos

siendo mas evidente al inicio de la maduracion.

Menz (2002), por su parte, senfala un promedio de
26,20% MG en queso Chanco industrial que 1inicia su
maduraciéon y un 26,70% en la misma variedad luego de 28
dias de maduracion. Barria (1995), reporta un promedio de
26,50% de materia grasa en queso Chanco de campo de

mercado, elaborado en la zona sur de nuestro pais.

El calculo del contenido de materia grasa en base seca
(MG/BS), permite cuantificar en forma exacta el contenido
de materia grasa presente en el queso Chanco al descartar
el factor humedad, el que, como es conocido, varia durante
la maduracion (Brito el al., 1995).
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Los resultados presentados en el Cuadro 12 permiten
apreciar diferencias significativas tanto al i1nicio como al

término de la maduracién (p<0,05).

Al dia cero de maduracién los tratamientos 1, 2 y 3 no
manifiestan diferencias estadisticas entre si, mientras que
T4 es similar a T3 y distinto de T2 y T1.

Los tratamientos que registran la mayor concentracion
de materia grasa en base seca al comienzo de la maduracion
son T4, con un 56,82% y T3 con 53,48%; seguidos por T2 con
un 51,65% y Ffinalmente T1 con 50,25% y al finalizar este
periodo los grupos homogéneos son T1-T2, T2-T3 y T3-T4, T1
con 50,46%; T2 con 53,07%; T3 con 54,83% y T4 con 57,01%.

Segun Norma Chilena, el queso Chanco madurado debe
contener al menos un 45% de materia grasa en base seca, lo
que se cumple con creces en ambos periodos evaluados, pues
a cero dras de maduracion, los valores fluctuan entre 50,25
y 56,82%, mientras que al término el rango es de 50,46 y
57,01 (Chile-INN, 1999).

Simpfenddrfer y Benavente (1989), obtuvieron valores
acordes a Qla Nch2090, aunque bastante menores a |los
registrados en esta investigacién. Estos autores declaran
un rango de 45,34 y 47,72%, en queso Chanco completo en
grasa.

Brito (1985), por su parte, reporta un contenido de
materia grasa en base seca de 49,16% en queso Chanco
madurado por 20 dias, cifra muy proéxima a lo obtenido en el
tratamiento testigo de esta investigacion
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4.3.3.3 Proteina total. Al igual que la materia grasa, el
contenido de proteinas del queso Chanco, particularmente el
de caseinas, depende principalmente de la presencia de este
componente en Hla leche empleada en la produccidon, pero
también del control ejercido sobre el proceso de
elaboracién, ya que un manejo inadecuado de la cuajada
puede originar pérdidas iImportantes de proteinas y otros
componentes en el suero (Lou y Ng-Kwai-Hang, 1992;
Niklitschek, 1997).

El' Cuadro 12 acusa la presencia de diferencias
significativas, al 5%, en el contenido de proteina total,

al inicio y término de la maduracion.

Al comenzar el periodo de maduracion, T1 y T2
manifiestan los mayores niveles de proteina, con un 22,03 y
20,56% cada uno, sin presentarse diferencias significativas
entre ellos. El segundo grupo homogéneo esta conformado por
T2 y T3 y el tercero por T3 y T4, los cuales presentan los
menores contenidos proteicos con un 18,71 vy 17,55%,

respectivamente.

Al  terminar la maduracion del queso Chanco la
situacion no difiere sustancialmente, Tl es el que presenta
la mayor concentracién de proteinas con un 23,50%, seguido
de T2 con 21,27%, el cual es estadisticamente igual a T3
con un 20,18% y finalmente T4 con un 18,89%, similar a T3.

Si bien la normativa nacional (NCh2090) no regula la
composicion proteica del queso Chanco, existen diversos
estudios que se pueden utilizar como referencia para

comparar los resultados expuestos en el Cuadro 12.
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Menz (2002), reporta un 23,25 y un 23,81% de proteinas
al inicio y término de @la maduracién de queso Chanco
industrial, respectivamente, valores cercanos a los

obtenidos en esta investigacion.

Morales (1993), en un estudio similar, declara un
22,97% de proteina total en queso Chanco madurado por
espacio de 30 dias a 14°C.

Simpfendérfer y Benavente (1989), por su parte, no
declaran diferencias significativas en el contendido de
proteinas del queso Chanco en los tratamientos elaborados a
partir de proteinas séricas, Yy tampoco respecto del
testigo, registrandose incluso en algunos casos leves bajas
respecto de éste. El contenido de proteinas declarado por

estos autores fluctua entre 20,03 y 21,62%.

Resultados similares reportan Roupas y Mead (2001),
estos autores elaboraron queso para pizzas a partir de
leche con un contenido graso de un 2,2%, afadiendo
proteinas de suero concentradas en proporciones de 0,1; 0,2
y 0,4%.

La razon por la cual se aprecia una baja importante en
el componente proteico de los quesos elaborados con suero,
se debe principalmente a las relevantes pérdidas producidas
durante el proceso de elaboracion, producto de Ilas
dificultades de manejo que implica la excesiva presencia de
proteinas solubles no coagulables.

Al analizar la composicion quimica del suero
desprendido durante el primer desuere, se puede apreciar
que el componente proteico del suero correspondiente a T1,

se encuentra dentro de los parametros encontrados en
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literatura, es decir entre 0,8 y 1,0% (Wiekinf, 1998). Sin
embargo, los tres tratamientos experimentales sobrepasan
este rango en forma creciente, segun aumenta el nivel de

suero en polvo anadido.

CUADRO 13. Proteina total del suero desprendido durante el
proceso (%).

Tratamiento 1°© Desuere 2° Desuere
1 0,878 a 0,694 a
2 1,126 b 0,879 a
3 1,311 c 1,106 b
4 1,597 d 1,176 b

Promedio de tres repeticiones
Letras distintas indican diferencia significativa al 5%

El Cuadro 13 demuestra que el contenido de proteinas
del suero desprendido durante el primer desuere fue
estadisticamente diferente, y creciente segun el nivel de

suero en polvo agregado.

El suero desprendido del tratamiento 4 (6% suero),
manifiesta una concentracidn de proteinas superior en un
81,9% respecto del testigo, T3 (4% suero) es mayor en un
49,3% y T2 (2% suero) en un 28,2%.

La tendencia anterior se mantiene durante el segundo
desuere, aunque en menor medida, sin embargo este suero es
menos incidente en pérdidas totales de componentes, pues se
trata de un suero diluido por el agua de cocimiento de la
cuajada. En este caso el testigo no manifiesta diferencias
significativas con T2 pero si con T3 y T4 que resultan

superiores (p<0,05).
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Resultados publicados por Roupas y Mead (2001),
respaldan estos argumentos. En un estudio realizado sobre
queso para pizza, la nula incidencia de las proteinas
séricas afadidas sobre el perfil proteinico de los quesos,
es atribuida a las importantes pérdidas registradas durante
el proceso de elaboracion de los tratamientos que
incorporaron estas proteinas, situacion que estaria
relacionada a su vez con la débil consistencia de la

cuajada formada durante la coagulacién de la leche.

El corte y la agitaciéon de cuajadas débiles, implica
generalmente la formacion de particulas denominadas
“finos”, que son pequefiisimas porciones irregulares de
cuajada que son arrastradas en el suero, llevando consigo
importantes cantidades de solidos, principalmente grasa y
proteinas, lo que afecta la composicion y el rendimiento

del queso.

Segun lo reportado en un queso para pizzas, Roupas y
Mead (2001), sefialan que el contenido de proteina total en
el suero del tratamiento con mayor 1Incorporacion de
proteinas séricas, es un 51% superior al del suero
desprendido del testigo, es decir similar a lo registrado
en T3, en el primer desuere (Cuadro 13).

4.3.3.4 Cenizas. El contenido de cenizas reportado en esta
investigacion no registr6o diferencias significativas entre
tratamientos, tanto al inicio como al término de la

maduracién (p=0,05).

Lo esperable era observar un iIncremento en el
contenido de cenizas conforme aumentara 0la cantidad de
suero afiadida a la materia prima, pues desde el punto de

82



vista cuantitativo, los minerales son los terceros
constituyentes mas importantes del lactosuero, luego de la
lactosa y las proteinas, superando incluso a la materia
grasa (Wiekinf, 1998).

S1 bien se observa un leve 1incremento en los
tratamientos experimentales, la razon por la cual éste
aumento no Tfue significativo pudo deberse a posibles
pérdidas ocurridas durante el proceso de elaboracién, tal
como ocurrid con las proteinas y la lactosa, componentes
cuyas mermas fueron iImportantes en los tratamientos
elaborados con suero (ANEXO 10 y 11).

Creamer et al.(1985), relacionan el contenido de
minerales en el queso con el pH de la cuajada. Estos
autores afirman que el desarrollo excesivo de acidez
durante el proceso de elaboracion genera una
desmineralizacion importante en el queso, condicion que
pudo haber influido en que el contenido mineral del queso
Chanco elaborado con suero no fuera significativamente
mayor que el del testigo, pues los tratamientos 3 y 4
presentaron niveles de acidez significativamente superiores

a T1l, durante todo el proceso de elaboracion.

Simpfendbérfer 'y Benavente (1989), no reportan
diferencias significativas al 5% en el contenido de cenizas
en queso Chanco elaborado con proteinas de suero, sefialando
un rango que Ffluctua entre 3,04% y 3,38%, al término de la

maduracion.

La Norma Chilena para queso Chanco, no incluye a este

parametro en su texto.
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4.3.3.5 Cloruros. El contenido de cloruros en el queso
influye de manera importante, tanto en el plano sensorial,
como en la actividad enzimatica y en el crecimiento de las
bacterias iniciadoras, controlando, ademas, el desarrollo
de microorganismos indeseables (Fox, 1987; Mistry vy
Kasperson, 1998).

Segun Scott (1991), existe relacion directa entre la
presencia de cloruros y la humedad del queso. Al respecto
Eck (1990) y Madrid (1991), seialan que la sal interviene
en la etapa de contraccion del coagulo, facilitando la
expulsion del suero y regulando la acidez, lo que
necesariamente iInfluye en el contenido de humedad y por

consiguiente en el rendimiento quesero.

Del Cuadro 12 se desprende que el nivel de Cloruros
registrado en el queso Chanco exhibe diferencias
estadisticas en ambos periodos en que fue medido, de esta
forma al comenzar la maduracién, T1 contiene una
concentracion significativamente menor de cloruros en
relacion a T3 y T4 y similar a T2, los tratamientos
elaborados con suero en tanto, no registran diferencia

significativas entre si (p=0,05).

A 28 dias de maduracion las diferencias se acentuan
conforme aumenta la concentracion de sales, Tl es diferente
a todos los demads tratamientos con un contenido
significativamente menor de cloruros, T2 es similar a T3 y
este ultimo similar a T4, el cual manifiesta la mayor

concentracion con un 1,93% frente a un 1,41% de T1.

Respecto de los resultados reportados por otros

investigadores, Menz (2002), declara un 1,17% de sal en el
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queso Chanco industrial madurado, no obstante, McSweeney et
al. (1997), sefiala que un rango de 1 a 3% de sal, es
considerado normal en 1la mayoria de las variedades de

gueso.

Del perfil composicional de los quesos, presentado en
el Cuadro 12 y discutido en los parrafos precedentes, se
puede inferir el grado de influencia que ejerce cada uno de
los componentes de la leche en el rendimiento, de acuerdo a

la proporcidon en que éstos se encuentran en el queso.

En cuanto a Qla humedad en base total de Ilos
tratamientos experimentales, si bien no registré un aumento
significativo respecto del testigo, manifiesta cierta
tendencia al alza en los quesos que fueron elaborados con
suero, por lo que no se puede descartar su influencia en el
rendimiento de estos quesos, sobre todo si se considera que
la humedad representa casi el 45% de la composicion total

del queso Chanco.

Como se ha discutido, si se toma como referencia el
inicio de la maduraciéon, el contenido de proteinas
evidencia una disminucion en los tratamientos 3 vy 4
respecto del testigo, sin embargo, los datos de humedad en
queso desgrasado corroboran que a pesar de esta merma, la
capacidad de absorcidon de agua de las proteinas totales del
queso aumenta, debido probablemente a las caracteristicas
hidrofilicas de las seroproteinas, lo que se manifest6 al
registrarse aumentos significativos del contenido de
humedad en queso desgrasado en los tratamientos
experimentales, 1o que ejercido una positiva influencia

sobre el rendimiento final.
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4.4 ANALISIS SENSORIAL DEL QUESO CHANCO MADURADO

En el Cuadro 14 se exponen los resultados del analisis
sensorial aplicado al producto 1luego de 28 dias de
maduraciéon, en el ANEXO 20, en tanto, se presentan los
valores con el detalle de las repeticiones. Los atributos
evaluados fueron color, presencia de ojos, gusto, olor,
firmeza, cohesividad, adhesividad y apreciaciéon general. La
descripcion de cada uno de estos atributos se presenta en
el ANEXO 18, la cartilla de evaluacion sensorial y la
escala de valores entregada a los Jjueces para la

calificacioén se puede consultar en el ANEXO 19.

Las calificaciones otorgadas por los panelistas fueron
sometidos a un Test de Concordancia, previamente a aplicar
la ANDEVA, el cual establecio la coherencia estadistica
requerida para validar los resultados de los atributos
evaluados. No obstante, el atributo “olor” debid ser
descartado, pues no se obtuvo concordancia entre las
opiniones de Mlos jueces integrantes del panel sensorial
para este parametro, lo cual es factible de ocurrir porque
el olor es un atributo sensorial bastante dificil de
distinguir (ANEXO 21).
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CUADRO 14. Evaluacioén sensorial del queso Chanco madurado.

Tratamiento Color P&isgjrcl)c;ia Gusto Firmeza Cohes. Adhes. A%Eii:f;?n
1 8,7 a 8,1 a 8,0 a 8,4 a 7,9 a 7,8 a 8,1 a
2 8,0 ab |8,0 a |7,6 a |8,0ab |7,9a |7,8a [8,0a
3 7,6 b |7, 7a |7,2a |7,2b |7,2 ab |7,2 ab (7,3 a
4 6,0 c 6,5 b 6,3 b 6,2 C 6,5 b 6,4 b 6,1 b

Promedio de tres repeticiones

Letras distintas indican diferencia significativa al 5%
Escala:

Valor 1: Muy defectuoso

Bajo valor 7: Bajo lo normal

Entre valores 10 y 8: Normal.

4.4.1 Color. Segun Eck (1990), el color de un objeto, bien
sea visto por el o0jo o detectado por un instrumento, es una
combinacion de tres factores: la fuente luminosa, el objeto
y el observador.

En el caso del queso y otros productos lacteos como
mantequilla y crema, su coloraciéon amarilla estd dada
fundamentalmente por el nivel de caroteno, pigmento
asociado a la grasa, que es iIncorporado al organismo de la
vaca a través de la dieta, pasando de ahi a la leche.
Ademas, en el caso particular del queso, los compuestos
resultantes de las degradaciones bioguimicas que ocurren
durante la maduracién, originan una intensificacion del
color amarillo del producto (Brito, 1990; Fox y McSweenwy,
1998).

De acuerdo al test de Kruskal-Wallis expuesto en el
ANEXO 22, 1los jueces integrantes del panel sensorial

detectaron diferencias significativas entre los
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tratamientos en estudio, para el atributo color. De esta
forma se aprecia que aquellos tratamientos con mayor
incorporacion de suero, T3 y T4, obtuvieron las peores
calificaciones y fTueron significativamente inferiores al
testigo, T1, el que a su vez, obtuvo una puntuacién similar
a T2.

Los tratamientos 3 y 4 fueron calificados, en color,
con una graduacion que los cataloga como “bajo lo normal”,

siendo T4 (6% suero), el peor calificado.

Por su parte, T2 logré una calificacion aceptable
quedando una sensacion de normalidad entre los panelistas,
quienes calificaron el atributo con puntaje 8,0;
estadisticamente similar al testigo, T1, el cual obtuvo una
calificacion 8,7 (p=0,05).

La Norma Chilena para queso Chanco (NCh2090),
establece que el color tipico de la masa interna debe ser
blanco cremoso o amarillo muy suave y homogéneo, mientras
que la cascara debe presentar una tonalidad amarilla a

amarilla palida, ademas de ser lisa, fina y seca.

Los defectos sefalados por los panelistas vy
atribuibles al color del queso Chanco fueron “moteado”,
“palido y “veteado”, ademas de Jlas caracteristicas
“intenso” y “brillante”. Como cualidad se calificéo como
“tipico”.

De acuerdo a las observaciones de los jueces que
integraron el panel sensorial, Tl y T2 se aproximan
bastante a la normativa, siendo calificados por la mayoria
de ellos como “tipico”. Asimismo, el panel sensorial asigné
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a T3 la caracteristica de “moteado”, mientras que a T4 lo
calificaron como de una tonalidad “palida” y “veteada”.

Brito (1990), sefiala que uno de los motivos de estos
defectos, puede deberse a una inadecuada accién del cultivo
iniciador durante la fermentacién o Qla maduracion del
queso. Al respecto puede observarse un comportamiento
diferente de 1la evolucion del pH en los tratamientos
experimentales respecto del testigo, pues este en vez de
aumentar, disminuyé drasticamente durante la maduracioén, lo
que podria haber influido en la coloracion de los quesos

fabricados con suero.

Marth y Steele (1998), sefialan que una de las causas
de la tonalidad blanquecina en quesos defectuosos tiene su
origen en el exceso de acidificacion, esto puede
manifestarse con mas frecuencia en quesos con agregado de
suero, pues el exceso de lactosa al concentrarse en ciertas
areas de la masa y ser fermentada, puede formar sectores

mas acidos, lo que provoca tal anomalia.

4.4_.2 Presencia de ojos. Este atributo es propio de cada
variedad de queso y describe su estructura en relacion a la
presencia o ausencia de “0jos” en el interior de su masa.
La textura del queso puede ser ‘“abierta” o “cerrada”
(Brito, 1990).

Walstra et al. (1999), afirman que los ojos del queso
formados como resultado de una fusion imperfecta de los
granos, combinado con la inclusion de aire, se denominan

“0Jos mecanicos”.
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El test de Kruskal-Wallis aplicado a los resultados
del panel para este atributo ((ANEXO 23), refleja Ila
existencia de diferencias significativas sélo entre T4 y el
resto de los tratamientos, siendo Tl, T2 y T3 iguales entre
si. T4 presentdé una deficiente presencia de ojos, y junto a
T3 se situaron por debajo del rango considerado normal para
esta variedad de queso (8 puntos).

Las caracteristicas evaluadas para perfilar el
atributo presencia de ojos fueron, “0jos mecanicos”, “0jJos

de gas”, ‘“cerrado”, “mixta” y “ojos puntiformes”.

Segun Norma Chilena (NCh2090), el queso Chanco
presenta una textura abierta, con abundantes ojos mecanicos
o 1irregulares, distribuidos uniformemente en toda la masa

del queso.

Esta definicion concuerda con 1o observado por la
mayoria de los panelistas en el tratamiento testigo (Tl) y
en el tratamiento con 2% suero (T2), aunque algunos jueces
reportan la presencia de una textura mixta, es decir con
presencia de o0jos redondos procedentes de la accidon de
bacterias productoras de gas, situacion que se acentua
ligeramente en los tratamientos 3 y 4.

4.4.3 Gusto. Segun McSweeney et al. (1997), el gusto es
uno de los atributos organolépticos mas importantes en el
queso, y un adecuado balance de compuestos sapidos es vital
para su calidad.

Aunque la normativa nacional no establece requisitos
para este parametro, Brito et al. (1996), sefialan que el
gusto tipico del queso Chanco es suave, a queso
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medianamente madurado y aroma puro, ademds no debe
presentar sabores extrafios como amargo, acido, salado a

levaduras, estiércol o insipido.

De acuerdo a los resultados expuestos en el Cuadro 14,
se observa la existencia de diferencias estadisticas entre
los tratamientos (p<0,05), conformandose 2 grupos
homogéneos segun grafica de Box and Whisker (ANEXO 24).
Estos grupos son T1-T2-T3 y T4, donde este ultimo es
significativamente diferente e iInferior al resto de los

tratamientos.

Segun los parametros de normalidad establecidos en
este estudio, el unico tratamiento que se puede calificar
como tal, de acuerdo al puntaje asignado por el panel, es
el testigo, pues todos los tratamientos que 1Incorporaron
suero obtuvieron puntajes bajo el rango 8,0-10,0; aunque
T2 y T3, con 7,6 y 7,2, respectivamente, se encuentran muy
proximos al limite 1inferior del vrango mencionado vy
numéricamente no reportan diferencias significativas entre
Si.

Los defectos sefalados en la caracterizacion del gusto
del queso Chanco fueron, “rancio”, “salado”, *“amargo”,
“acido”, “procesado” e “insipido” 'y como cualidad
“equilibrado™.

La mayoria de los Jueces integrantes del panel
sensorial, calificaron como “equilibrado” el gusto del
tratamiento testigo, sin embargo detectaron algunos
defectos en la tercera repeticion, como una Qleve mayor

acidez.
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En cuanto a los tratamientos elaborados con suero, la
presencia de gustos extrafios fue mas pronunciada, asi, T3 y
T4 manifiestan gustos a salado y en menor medida &cido,

misma tendencia que se sefiala en T2, aungque en menor grado.

Al  comparar esta situacion con los resultados
composicionales del queso Chanco (Cuadro 12), se aprecia
una clara coherencia entre 1la concentracion de sal
(cloruros) de los tratamientos y los comentarios apuntados
por los panelistas, pues los quesos que Incorporaron mayor
cantidad de suero, reportaron alzas significativas en su

contenido de sal.

Las proteinas intactas no influyen mayormente en el
gusto y aroma de los queso, ya que éstas poseen un sabor
mas bien neutro, son sus productos de degradacion las que
imparten al queso su sabor tipico. Sin embargo, la
hidrolisis parcial de las proteinas de la leche puede dar
origen a la formacion de péptidos amargos que son
identificados al momento del consumo del queso, es asi que
mientras mas péptidos hidrofébicos de cadena corta se
forman debido a la degradaciéon de la proteina, una mayor
sensacion de amargor sera detectada en el queso (Walstra et
al., 1999).

Punidadas el al. (1999), ademas afirma que la
aparicién de gustos atipicos, como resultado de la
hidrélisis parcial de la proteinas séricas incorporadas, es
menos probable en quesos madurados por varios meses que en

aquellos de maduracién corta, como el Chanco.

En el presente estudio, no obstante, los panelistas
no detectaron la presencia de este defecto, al contrario de
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lo que podria haberse esperado tras la incorporacion de

proteinas séricas a través del suero.

Carunchia et al. (2003), en un estudio del perfil de
sabor del suero de queso Cheddar, manifiestan que los
parametros mas influyentes en el gusto de este componente,
son tres: el origen de la leche, las condiciones de
procesamiento del queso y el cultivo utilizado y declaran
que el hexanal y el diacetilo son los componentes sapidos

que mas varian en el suero.

Segun McSweeney et al. (1997), un queso bajo en sal es
mas propenso a manifestar sabores amargos, ya que la
susceptibilidad de la p caseina a la hidrélisis por la
quimosina es fuertemente afectada por el aumento en la
concentracion de cloruro de sodio. Por otro lado, la
porosidad de la pared celular de las bacterias del cultivo
iniciador y, por lo tanto, la liberacion de peptidasas
intracelulares, se ve también alterada por el incremento de
la concentracion salina en la cuajada, 1o que disminuiria

la posibilidad de aparicion de péptidos amargos.

Dado lo anteriormente expuesto, el aumento
significativo de la concentracion de sal en los quesos
experimentales respecto del testigo, podria tener alguna
incidencia en la escasa percepcion de sabor amargo en el
producto madurado.

Baldwin et al. (1986), en un estudio realizado en
queso Cheddar, concluyeron que a medida que aumenta la
concentracion de proteinas séricas en el queso, disminuye
en forma significativa la calificacion sensorial del gusto,
respecto del testigo elaborado bajo los parametros tipicos
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de esta variedad. Esta situacidon se hizo evidente a partir
del primer mes de maduracidén, acentuandose a los 3 y 6

meses.

4.4.4 Firmeza. Como define Eck (1990), la consistencia, tal
como es percibida por el sentido del tacto o por la boca
durante la masticacion, es una combinacién de numerosos
parametros texturales elementales que el cerebro integra
instantaneamente, entre ellos se mencionan la firmeza,

elasticidad, cohesividad y adhesividad.

La firmeza, propiamente tal, puede ser definida como
la fuerza de fractura aplicada al queso, para alcanzar su

rompimiento.

La Norma Chilena (NCh2090) establece que el queso
Chanco debe ser de consistencia semiblanda y de caracter
mantecoso. Para efectos de este estudio se consideraron
puntos extremos las categorias “firme” y “excesivamente
blando”, mientras que lo esperado se enmarca en la

categoria “tipica”.

De acuerdo a los resultados expuestos en el Cuadro 14
y ANEXO 25, se aprecia que los tratamientos 1 y 2
alcanzaron puntajes satisfactorios que permitieron
catalogar al atributo como “normal”, sin embargo, los
tratamientos 3 y 4 calificaron con puntajes inferiores y
fueron estadisticamente distintos del testigo (p<0,05), a
pesar que, T2 y T3 no manifestaron diferencias
significativas entre si (p=20,05).

El panel organoléptico observé que el tratamiento 4
(6% suero), manifestdé deficiencias en firmeza presentandose

“excesivamente blando” en relacion a los demas
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tratamientos, en tanto que T1 y T2 fueron considerados
mayoritariamente como “tipico”. Para T3, en tanto, Ilas
opiniones se vieron divididas, ubicandose mas bien en un

nivel intermedio entre T2 y T4.

Entre los factores que afectan la firmeza de queso se
encuentran el contenido de grasa y humedad, la acidez y el
contenido de fosfato de -calcio, ademas de parametros

ambientales como la temperatura circundante.

Segun Walstra et al.(1999), a medida que el contenido
de grasa y humedad aumentan, disminuye la firmeza, lo que
es coherente con los resultados obtenidos en esta
experiencia, ya que el nivel de materia grasa en base seca
y de humedad en queso desgrasado, en los tratamientos
experimentales, es significativamente mayor que en el

testigo.

Por otro lado Jameson y Lelievre (1996), atribuyen una
participacion importante a las proteinas del suero
agregadas, en el desarrollo de la consistencia del queso.
Estos autores sefialan que las proteinas séricas actuarian
como rellenos inertes en la red tridimensional formada por
las caseinas, 1o que disminuiria la firmeza de estos

guesos.

La aseveraciéon anterior, concuerda con los resultados
de firmeza expuestos en el Cuadro 13, pues los tratamientos
menos Tirmes, fTueron aquellos con mayor cantidad de suero
anadido.

4.4.5 Cohesividad. Entre los atributos del queso Chanco
destaca su cohesividad. Este parametro, evalua la masa del

queso en relacién a su continuidad, la cual debe ser
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homogénea al paladar. Una masa desmenuzable e irregular es
considerada como una caracteristica defectuosa (Brito et
al., 1996).

De acuerdo a los resultados expuestos en el Cuadro 14
y ANEXO 26, ninguno de los tratamientos alcanzé las
caracteristicas de cohesividad deseadas y mencionadas en el
parrafo anterior, ya dque todos ellos calificaron con
puntajes inferiores a 8,0, no obstante Tl y T2 se ubicaron
s6lo una décima por debajo de este limite, lo que los aleja
considerablemente de T4 (6,5) y algo menos de T3 (7,2).

ElI' test de Kruskal-Wallis, detecté dos grupos
homogéneos, el primero conformado por T1, T2 y T3 y el
segundo por T3 y T4, lo que permite concluir que T4 fue
significativamente menos cohesivo que el resto de los

tratamientos.

Las subcategorias establecidas para caracterizar la
cohesividad del queso Chanco fueron, “mantecoso”,

“desmenuzable” y “elastico”.

Llama la atencidon que la mayoria de los panelistas
catalogara al tratamiento 2 y en menor medida al
tratamiento 4, como “mantecoso”, en circunstancias que el
tratamiento  testigo recibiera menos comentarios al
respecto. De acuerdo al contenido de materia grasa en base
total y en base seca, se observa que es estadisticamente
similar en T1 y T2 al finalizar la maduracion, aunque se
aprecia cierto aumento en T2 (Cuadro 12), por lo tanto este
parametro no justifica este comportamiento. Sin embargo,

las proteinas desnaturalizadas del suero pueden simular la
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caracteristica de mantecosidad impartida por la grasa, esta
cualidad Ules confiere a Jlas proteinas séricas la
particularidad de poder actuar como sustitutos de la grasa
en diversos alimentos, entre ellos el queso (Linden vy
Lorient, 1996).

4.4.6 Adhesividad. Al evaluar este parametro se esta
midiendo la capacidad de la masa para adherirse al paladar
durante la masticacién, asi el gqueso Chanco se caracteriza

por ser medianamente adhesivo.

La evaluacion de 1la adhesividad por parte de los
panelistas manifestdé un comportamiento similar al de la
cohesividad, en primer lugar ninguno de los tratamientos se
ubico dentro del rango considerado ‘“normal” para el
atributo, aunque T1 y T2 estuvieron muy proximos a ello,
especificamente a dos décimas del Iimite inferior. Por otro
parte T1, T2 y T3 no manifestaron diferencias
significativas entre si, mientras que T3 y T4 también
fueron similares estadisticamente (p=0,05)(ANEXO 27).

Las subcategorias en las que fue caracterizada la
adhesividad del queso Chanco fueron, “semiadhesivo”,

“pegajoso”, y “granuloso”.

Olson y Johnson (1990), relacionan la adhesividad del
queso con su humedad y manifiestan que mientras mas elevado
sea el contenido de humedad, mas pegajoso sera el queso, lo
que en el caso del Chanco constituye un defecto, pues éste
debe ser medianamente adhesivo.

Los panelistas calificaron a T4 como “bajo lo normal”
para este atributo, sefialando como principal defecto su
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caracteristica de pegajoso, lo que concuerda con su mayor
contenido de humedad, como declaran Olson y Johnson (1990).

4.4.7 Apreciacion General. Este parametro constituye,
fundamentalmente, una caracteristica del atractivo general
producido por el producto ante el panelista evaluador. EI
aspecto de un queso es un concepto general que agrupa
caracteristicas geométricas (forma, dimension, etc.),
caracteristicas macroestructurales (agujeros, fisuras,
presencia de micelio, etc.) y por supuesto el color (Eck,
1990).

Luego de calificar cada uno de los atributos, los
panelistas procedieron a evaluar el aspecto general del
queso Chanco, considerando para ello una vision global de

las caracteristicas mas importantes del producto.

De esta forma se observa, que los tratamientos mejor
evaluados por los Jueces integrantes del panel
organoléptico fueron el testigo, Tl, seguido inmediatamente
de T2 (2% suero), sin detectarse diferencias significativas

entre ellos y ambos considerados ‘“normales”.

ElI' tratamiento 3 (4% suero), tampoco registro
diferencias significativas con T2 y el testigo, aunque
obtuvo una calificacion Ilevemente inferior que lo dejé
fuera del rango de normalidad (ANEXO 28).

El tratamiento peor evaluado por los jueces fue T4 con
un puntaje 6,1, bastante iInferior al tratamiento que le
sigue, T3, el cual obtuvo un promedio igual a 7,3.
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5 CONCLUSIONES

Durante la etapa de premaduracion y en ambos desueres
del proceso de elaboracién del queso Chanco, se registro
una acidez significativamente mayor en aquellos
tratamientos con adicion de suero en polvo,
particularmente en T3 'y T4 4 vy 6% suero,
respectivamente). T2, en tanto, es estadisticamente
similar al testigo sin suero (T1l), en todas las etapas

evaluadas.

Luego de 24 horas de fTinalizado el proceso de
elaboracion, la evolucion del pH manifesté un
comportamiento atipico en los tratamientos con suero,
respecto del testigo, pues se observa una disminucién
mas lenta del pH en estos tratamientos, registrandose
diferencias significativas con T1l, sin suero. Durante la
maduracion, el pH de esos tratamientos desciende hasta

homologarse con T1.

ElI tiempo de coagulacion no presentd diferencias
significativas entre los tratamientos testigo y 2% suero
(TQr y T2, respectivamente), sin embargo, estas
diferencias si se manifestaron entre el testigo y los
tratamientos 3 (4% suero) y 4 (6% suero), alcanzando en
este ultimo caso a 63,3 min. Lo anterior pone en
evidencia la perjudicial influencia del suero sobre este
parametro de proceso, cuando es afiadido en una

concentracion igual o superior a 4%.
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La incorporacion de suero afecté en forma creciente el
tiempo total de proceso, debido a la prolongada
coagulacion Yy desuere de los tratamientos
experimentales, sin embargo, no se registraron
diferencias significativas entre el testigo y el

tratamiento con 2% suero (T2).

La inclusion de suero mejord sustancialmente el
rendimiento préactico del queso Chanco al término de la
maduracién, con un alza maxima de 13% en T4 y, en el
otro extremo, de 5,6% en T2, respecto del testigo sin
suero. El rendimiento teodrico, en tanto, fue
estadisticamente diferente en todos los tratamientos,
tanto al 1inicio, como al término de la maduracion,

resultando mayor en T4.

Se manifiestan diferencias importantes entre el
rendimiento practico y el tedrico al inicio y término de
maduracion, las que se acentuan en aquellos tratamientos
con 4 y 6% suero. En el testigo, la formula propuesta
por Jensen entrega una mejor aproximaciéon al rendimiento

practico.

Las diferencias mas acentuadas en la composicion del
queso Chanco se observaron en el contenido de materia
grasa en base seca (MG/BS) y de humedad en queso
desgrasado (Hum/QDG), tanto al inicio como al término de
la maduracion. Ambos parametros fueron mayores en los
tratamientos con suero y solo T2 fue similar
estadisticamente a T1. El contenido de proteinas, en

tanto, fue menor en los tratamientos experimentales.
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En ninguno de los parametros sensoriales evaluados se
registraron diferencias estadisticamente significativas
entre el testigo y T2 (2% suero), obteniendo estos
tratamientos, las mejores calificaciones de los
panelistas. T4 (6% suero), en tanto, fue el tratamiento
peor evaluado, con puntajes que lo catalogan como fuera

de 1o normal.

Se puede elaborar queso Chanco utilizando suero en polvo
en una concentracion de 2%, sin afectar mayormente las
condiciones de proceso ni las caracteristicas
sensoriales del producto y con un rendimiento superior

al elaborado sin suero.
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6 RESUMEN

La incorporacién de suero durante la elaboracién de
queso produce cambios composicionales y sensoriales en el
producto final, y una importante mejora en su rendimiento.
Bajo tales consideraciones, se estudiaron Jlos cambios
producidos en queso Chanco, al incorporar un 2% (T2), 4%
(T3) y 6% (T4) de suero reconstituido en polvo, y se evalud
su 1mpacto sobre el rendimiento.

La leche empleada en la elaboracion fue estandarizada
en su contenido de materia grasa para obtener una relaciodn
homogénea entre este componente y los solidos no grasos,
procediéndose luego a la elaboracién del queso.

Los cambios mas evidentes registrados en los
tratamientos experimentales durante la etapa de proceso,
fueron el aumento de acidez y del tiempo de coagulacion.
Estas diferencias, sin embargo, no Tfueron significativas
entre T2 y el testigo (T1).

A partir de las 24 horas de concluido el proceso de
elaboracion, el pH manifesté una evolucidon atipica en los
tratamientos con suero, aunque al Tfinalizar la maduracion
no se registraron diferencias significativas entre éstos y
el testigo, alcanzandose el pH tipico del Chanco madurado y
acorde con la Norma Chilena para esta variedad(NCh2090).

El uso de suero en polvo para elaborar queso Chanco
mejord significativamente su rendimiento, tanto al inicio
como al término de la maduracidn, en este resultado influyd
el mayor contenido de humedad en queso desgrasado y de
materia grasa en base seca de los tratamientos
experimentales, particularmente en T3 y T4. El rendimiento
tedrico por su parte, manifestdé diferencias importantes con
el rendimiento préactico en T2, T3 y T4.

Se comprob6 que los atributos sensoriales del queso
madurado se ven afectados al utilizar una concentracion de
4 y 6% de suero, en cambio, empleando un 2% las
caracteristicas sensoriales se mantienen idénticas a las
del testigo.
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SUMMARY

Adding whey during the cheese manufacturing causes
composition and sensorial changes on the final product
improving its yield. Based on this reflexion, the changes in
the “Chanco” Cheese were tested when adding 2% (T2), 4% (T3)
and 6% (T4) of whey reconstituted iIn powdered form and 1its
impact was evaluated on the yield.

The milk used i1n the manufacturing was standardized in
its content of fat matter to get a homogeneous relationship
between this component and the non-fat solids.

The most important changes registered in the
experimental treatments during the process stage were the
acidity increasing and the coagulation time. However, these
differences were not significant between T2 and the Control

(T1).

The pH showed an atypical evolution 1iIn the whey
treatments 24 hours later after finishing the manufacturing
process. However, there were not significant registered
differences between these ones and the Control at the end of
the ripening, getting the typical pH of the ripened “Chanco”
and in accordance with the Chilean standard for this variety
(Nch 2090).

The use of whey iIn powdered form to manufacture “Chanco”
cheese i1mproved significantly its yield at the beginning but
also at the end of the ripening. The greater humidity content
in non-fat cheese and fat matter 1iIn dried base of the
experimental treatments influenced on this result.,
especially on T3 and T4. The theoretical part itself showed
significant differences with the practical one on T2, T3 and
T4.

It was proved that the sensorial attributes of the
ripened cheese are affected when using a 4% and a 6% of whey
concentration. On the other hand, using a 2% the sensorial
features are the same of that of the Control.
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ANEXO 1

PROTOCOLO DE ELABORACION DE QUESO CHANCO
MODIFICADO PARA INCORPORACION DE SUERO EN POLVO.

Reconstitucion de Suero en
polvo 50%p/p con agua a 45°C

LECHE

Tratamiento Térmico a 70° por

10 min

\/

Enfriamiento a T° = 32°C
(con la leche en Tina)

LECHE EN TINA ENRIQUECIDA (3,3% MG)

Cultivo Lactico, CaCl,

15% de agua

— > | COCIMIENTO 38°C en 20’ (agua 65-63°C)

PREMADURACION (10 min)

Enzima Coagulante
COAGULACION (30 min)

CORTE Y REPOSO (15 min)

V!

1° AGITACION (20 min) Y DESUERE (5 min)

30% de Suero.

2° AGITACION Y DESUERE TOTAL (20 min)

AMASADO (15 min) Y MOLDEO
Sal —>

PRENSAJES

ENFRIADO 10°-12°C (12 hrs)

SALADO EN SALMUERA (16 hrs)

- Fuente: Brito (2000)
MADURACION
(14°C por 28 dias)
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ANEXO 2

RELACION MG/SNG OBTENIDA EN LA MEZCLA LECHE-SUERO
ANALISIS ESTADISTICOS

TEST DE HOMOCEDASTICIDAD DE VARIANZA

Contraste de Bartlett: 2,67150 P-valor = 0,0894337

ANOVA

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-valor
Entre grupos 0,00639554 3 0,00213185 3,45 0,0717
Intra grupos 0,00494393 8 0,000617992

Total (Corr.) 0,0113395 11

El valor P es mayor que 0,05 por lo que no hay diferencia
estadisticamente significativa en la relacion MG/SNG de un
tratamiento a otro, a un 95% de nivel de confianza
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ANEXO 3

PRUEBA DE T-STUDENT PARA COMPARACION ENTRE LA
MATERIA GRASA TEORICA Y OBTENIDA EN TINA

Tratamiento MG MG Valor p| t calc. |Hipotesis
medida tedrica Nula

1 3,20 3,20 - - Se acepta
2 3,77 3,93 0,20522 -1,85 Se acepta
3 4,58 4,66 0,04415 -4,60 Se acepta
4 5,23 5,39 0,01113 -9,40 Se acepta

Hipotesis Nula: media = 0,0

Alternativa No mgual

Nivel de significancia 0,01

Valor p=0,01 acepta hipotesis nula
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ANEXO 4

VALORES DE LOS PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS DE LA

LECHE ESTANDARIZADA EN MATERIA GRASA

Tratamiento R MG | PT |LAC|CEN| ST AC | pH

1 3,20[3,25]4,66|0,72[11,35 16,00 | 6,83

1 2 3,20[3,33]4,670,77 (11,80 16,00 | 6,76

3 3,20[3,21]4,65/0,88[11,81 16,00 6,74

Media 3,20|3,26 | 4,66 0,79 | 11,65 | 16,00 | 6,78

d.s 0,00]0,06 |0,01/0,08] 0,26 0,00]0,05

1 3,70[3,30[4,48|0,70[ 11,41 15,00 6,76

2 2 4,003,25|4,66|0,74|12,41[17,00 6,73

3 3,95[3,15 (4,47 0,71 [11,99 | 16,00 | 6,74

Media 3,88[3,23|4,54|0,72|11,94 16,00 | 6,74

d.s 0,16 0,08 0,11 |0,02| 0,50| 1,00|0,02

1 4,90|2,2214,49]0,77]12,50[16,00 | 6,70

3 2 4,90[3,18[4,600,69]13,17 [ 15,00 | 6,67

3 4,80(3,18[4,42|0,86[12,93[17,00 | 6,64

Media 4,87 2,86 |4,50|0,77|12,87 | 16,00 | 6,67

d.s 0,06]0,55[0,09/0,09| 0,34 1,00]0,03

1 5,70[3,13[4,610,69[13,06 | 16,00 | 6,65

4 2 5,60 (3,09 | 4,54|0,68[14,00 16,00 6,78

3 5,65[3,14 [ 4,62|0,81[13,93 16,00 6,77

Media 5,65|3,12 | 4,59 0,73 | 13,66 | 16,00 | 6,73

d. 0,05]0,03[0,04|0,07| 0,52] 0,00|0,07
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ANEXO 5

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS
APLICADOS A LA COMPOSICION DE LA LECHE EN TINA

Test de TEST DE RANGO Test de
C - ANOVA MULTIPLE KRUSKAL
omponente | Homocedasticidad de
varianza (p-valor) (Grupos WALLIS
homogeneos) (p-valor}
. Contraste de
Materia g tlett: 1,57592E7 0,0142969
grasa P-valor = 0,0 Q)
Contraste de
Proteina |Bartlett: 9,59412 0,067575
Total P-valor = ™)
0,00184215
Acidez Promedios iguales, no existen diferencias estadisticas
Contraste de
pH Bartlett: 1,71771 0,1105
P-valor = 0,310309
s6lidos ~ |Contraste de 0,0014 | (T1-T2)(T2-T3)
Totales Bartlett: 1,16008 ) (T3-T4)
P-valor = 0,805337
Contraste de
Lactosa Bartlett: 2,63394 0,1253
P-valor = 0,0931954
Contraste de
Cenizas Bartlett: 1,51336 0,5408
P-valor = 0,432937
Recuento |Contraste de
Células Bartlett: 1,06661 0,0910
Somaticas |P-valor = 0,934628

(*) segun Grafico de Box and Whisker

*) EI

significativa,

confianza

valor P menor a 0,05
de un tratamiento a otro,

indica diferencia estadisticamente
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ANEXO 6

VALORES DE LOS PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS DE LA

MEZCLA LECHE-SUERO (LECHE EN TINA)

Tratamiento

Mg

Pt

Lac

Cen

St

Ac

pH

1

3,20

3,25

4,66

0,72

11,35

16,00

6,83

3,20

3,33

4,67

0,77

11,80

16,00

6,76

WN| |

3,20

3,21

4,65

0,88

11,81

16,00

6,74

3,20

3,26

4,66

0,79

11,65

16,00

6,78

0,00

0,06

0,01

0,08

0,26

0,00

0,05

3,60

3,43

5,70

0,88

13,19

19,00

6,68

N

3,90

3,35

5,89

0,87

13,94

20,00

6,62

3,80

3,31

5,74

0,94

13,67

18,00

6,70

3,77

3,36

5,78

0,90

13,60

19,00

6,67

0,15

0,06

0,10

0,04

0,38

1,00

0,04

4,60

3,47

6,67

1,05

14,03

20,00

6,61

4,60

3,45

6,55

1,01

16,02

20,00

6,56

WIN| P~

4,55

3,44

6,52

1,14

15,46

21,00

6,55

4,58

3,45

6,58

1,07

15,17

20,33

6,57

0,03

0,02

0,08

0,07

1,03

0,58

0,03

5,25

3,52

6,81

1,12

17,54

20,00

6,53

5,20

3,53

6,56

1,23

18,23

23,50

6,59

WIN| P~

5,25

3,50

6,78

1,28

18,15

24,00

6,57

5,23

3,52

6,72

1,21

17,97

22,50

6,56

0,03

0,02

0,14

0,08

0,38

2,18

0,03
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RESUMEN

ANEXO 7

DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS
APLICADOS A LA MEZCLA LECHE-SUERO

Test de TEST DE RANGO Test de
L ANOVA MULTIPLE KRUSKAL
Componente | Homocedasticidad de
. (p-valor) (Grupos WALLIS
varianza
homogeneos) (p-valor}
- Contraste de
Materia oo ilett: 2,3753E7 0,0140509
grasa P-valor = 0,0 ()
Proteina gg?i:giz? 26125 0,0006 (T1-T2)(T2-T3)
- ’ *x -
Total P-valor = 0,172492 ), (T3-T4)
Contraste de
pcidez |Bartiere: 1gaaa | 00013 | (TLT(T2TI)
P-valor = 0,225548
Contraste de
pH Bartlett: 1,06711 0,0005 | (T1-T2)(T2-T3)
= 7 *x
P-valor = 0.933964 ¢ a4
L= Contraste de
Solidos o0 ilett: 1,79146 0,0000 | 11y (12) (T3) (T4)
Totales *)
P-valor = 0,276971
Contraste de 0.0000
Lactosa Bartlett: 2,66113 ) (T1)(T2)(T3-T4)
P-valor = 0,0904527
Contraste de
Cenizas Bartlett: 1,17203 0&2294 (Tl]gégfgf;TS)
P-valor = 0,78892
=z Contraste de
Eg}gﬁéon Bartlett: 2,67150 0,0717
P-valor = 0,0894337
r Contraste de (T1-T2)(T2-T3)
So6lidos - 0,0001
No Grasos |Bartlett: 2,15373 Y (T4)

P-valor = 0,166071

(*) segun Grafico de Box and Whisker

significativa,

confianza.

valor P menor a 0,05
de un tratamiento a otro,

indica diferencia estadisticamente
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ANEXO 8

RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS DE ALGUNAS ETAPAS DE LA ELABORACION

Trat Rep |Acidez inicio| Acidez fin Tiempo de | Tiempo de |[Tiempo 1°| Acidez 1°
premaduracion |premaduracion | coagulacion reposo Desuere Desuere

1 16,00 17,00 45,00 15,00 5,00 11,00
1 2 16,00 17,00 45,00 15,00 5,00 11,50
3 16,00 17,00 42,00 13,00 5,00 11,50
Media 16,00 17,00 44,00 14,33 5,00 11,33
ds 0,00 0,00 1,73 1,15 0,00 0,29
1 19,00 20,00 50,00 15,00 7,00 13,00
2 2 20,00 20,00 45,00 15,00 5,00 14,00
3 18,00 19,00 45,00 15,00 5,00 14,00
Media 19,00 19,67 46,67 15,00 5,67 13,67
ds 1,00 0,58 2,89 0,00 1,15 0,58
1 20,00 21,00 55,00 15,00 10,00 14,00
3 2 20,00 21,00 50,00 15,00 10,00 16,00
3 21,00 22,00 55,00 15,00 10,00 16,00
Media 20,33 21,33 53,33 15,00 10,00 15,33
ds 0,58 0,58 2,89 0,00 0,00 1,15
1 20,00 21,00 65,00 20,00 22,00 17,00
4 2 23,50 24,50 65,00 20,00 15,00 18,00
3 24,00 25,00 60,00 15,00 12,00 18,00
Media 22,50 23,50 63,33 18,33 16,33 17,67
ds 2,18 2,18 2,89 2,89 5,13 0,58

Acidez en °Th y tiempo en min.




CONTINUACION ANEXO 8

Tpo. Total de
Trat Rep Tiempo 2° Acidez pH salida pH 24 Fermentacion
Desuere Desuere Total prensa horas Desuere-Inoc
1 10,00 8,00 5,96 5,27 145,00
1 2 15,00 9,50 5,74 5,35 135,00
3 5,00 9,00 6,15 5,38 125,00
Media 10,00 8,83 5,95 5,33 135,00
ds 5,00 0,76 0,21 0,06 10,00
1 15,00 10,00 6,22 6,03 140,00
2 2 15,00 11,00 6,16 5,95 135,00
3 10,00 10,00 6,14 5,45 135,00
Media 13,33 10,33 6,17 5,81 136,67
ds 2,89 0,58 0,04 0,31 2,89
1 15,00 12,00 6,10 5,86 150,00
3 2 25,00 12,00 6,02 5,65 145,00
3 23,00 13,00 6,13 5,65 147,00
Media 21,00 12,33 6,08 5,72 147,33
ds 5,29 0,58 0,06 0,12 2,52
1 25,00 14,00 5,97 5,63 167,00
4 2 25,00 15,00 5,91 5,54 170,00
3 20,00 15,00 6,19 5,85 155,00
Media 23,33 14,67 6,02 5,67 164,00
ds 2,89 0,58 0,15 0,16 7,94

Acidez en °Th y tiempo en

min.




ANEXO 9

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE ANALISIS ESTADISTICOS
APLICADOS AL PROCESO DE ELABORACION

TEST DE RANGO

Test de .
ETAPA Homocedasticidad de| , ANOVA MULTIPLE
i (p-valor) (Grupos
varianza
homogeneos)
Contraste de
Acidez inicio Bartlett: 1,73979 0,(0*0)13 (Tl—('rng)_(T‘Elz)_T3)
premaduracion P-valor = 0,256857
Acidez Tin gontllrasu-e ge23423 0,0008 (T1-T2)(T2-T3)
Premaduracion artlett: 2, i (T3-T4)
P-valor = 0,139012 (&)
Tiempo de gont:ast? ge08444 oo 112y (12-73)
Coagulacién artlett: 1, , 14
P-valor = 0,910764 ™)
Contraste de
Tiempo de reposo |Bartlett: 1,45 P-| 0,0506
valor = 0,275528
Contraste de
Tiempo 1° desuere |Bartlett: 2,33456 0,0026 CE$Q?EE?)
P-valor = 0,099528 ™)
Contraste de
Acidez 1° desuere |Bartlett: 1,5625 0,0000 (T (T2-T3)(T4)
P-valor = 0,398654 (&)
i o Contraste de
géiﬂgﬁez Bartlett: 1,17295 0,0136 (T1-T2) (T2-T3-T4)
P-valor = 0,787662 9
i Contraste de
ﬁg;giz desuere Bartlett: 1,03246 0,0000 | (T1-T2)(T3)(T4)
P-valor = 0,97571 *)
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CONTINUACION ANEXO 9

TEST DE Test de
Test de ANOVA RANGO KRUSKAL
ETAPA Homocedasticidad de MULTIPLE
. (p-valor) WALLIS
varianza (Grupos (p-valor}
homogeneos) P
- Contraste de
pﬂeﬁ‘g‘:"da Bartlett: 2,03256 0,2733
P P-valor = 0,195454
Contraste de 1)
pH 24 horas Bartlett: 1,40656 0,0103 (T2-T3-T4)
P-valor = 0,520492 ™)
Tiempo de
Contraste de
proceso(Inoc- o vlett: 1,84969 0,0025 | (T1-12-T3)
‘25?%“9 total) o \a1or = 0.253808 ™) (T13-T4)

(*) EI valor P menor a 0,05 indica diferencia estadisticamente
significativa, de un tratamiento a otro, a un 95% de nivel de
confianza.

(**) Puesto que el p-valor es superior o igual a 0,05, no hay
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas a un
nivel de confianza del 95,0%.
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ANEXO 10

CONTENIDO DE PROTEINA Y LACTOSA EN EL SUERO DEL 1°
Y 2° DESUERE

Tratamiento| R Proteina Lactosa

1° 2° 1° 2°

Desuere | Desuere | Desuere | Desuere
1 0,8749 0,6830 4,73 3,72
1 2 0,9146 0,7411 4,92 4,06
3 0,8436 0,6571 4,92 4,18
Media 0,8777 0,6937 4,86 3,99
d.s 0,0356 0,0430 0,11 0,24
1 1,1824 0,9320 5,69 4,83
2 2 1,0759 0,8313 5,64 4,97
3 1,1197 0,8701 5,74 4,68
Media 1,1260 0,8778 5,69 4,83
d.s 0,0535 0,0508 0,05 0,15
1 1,2750 1,0886 5,92 5,66
3 2 1,2937 0,9911 5,88 5,72
3 1,3646 1,2392 5,82 5,68
Media 1,3111 1,1063 5,87 5,69
d.s 0,0473 0,1250 0,05 0,03
1 1,5320 1,1561 6,12 5,90
4 2 1,5550 1,2006 6,17 5,90
3 1,7053 1,1719 6,19 5,68
Media 1,5974 1,1762 6,16 5,83
d.s. 0,0941 0,0226 0,04 0,13
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ANEXO 11

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS
APLICADOS AL CONTENIDO DE PROTEINA Y LACTOSA EN EL

SUERO DEL 1°

Y 2°

DESUERE

TEST DE RANGO

Test de .
ETAPA Homocedasticidad de ANOVA MULTIPLE
. (p-valor) (Grupos
varianza
homogeneos)
Contraste de 0.0000
Lactosa al 1° Bartlett: 1,45539 k*) (T (T2)(T3)(T4)
desuere P-valor = 0,478081
Contraste de
Lactosa al 2° Bartlett: 2,05025 0,0000 (T (T2)(T3-T4)
desuere P-valor = 0,190767 (@)
Contraste de
Proteina al 1° Bartlett: 1,30751 0,0000
desuere P-valor = 0,620353 ™ D234
Contraste de
Proteina al 2° Bartlett: 2,07109 0,0001

desuere

P-valor = 0,185431

(T1-T2)(T3-T4)
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ANEXO 12

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL QUESO CHANCO (O DIAS DE MADURACION)

Trat | Rep | Humedad | Materia | Proteina | MG/BS | Hum/QDG | Cenizas | Cloruros pH
(%) |Grasa (%) %) %) %) (€)) %)

1 47,34 26,90 21,76 51,08 64,76 2,48 0,99 5,21
1 2 44,88 26,60 22,01 48,26 61,14 3,27 0,98 5,27
3 47,67 26,90 22,33 51,40 65,21 3,40 1,22 5,22
Media 46,63 26,80 22,03 50,25 63,71 3,05 1,06 5,23
ds 1,52 0,17 0,29 1,73 2,23 0,50 0,14 0,03
1 48,45 26,10 20,48 50,63 65,56 3,58 1,34 5,46
2 2 46,64 27,25 20,86 51,07 64,11 3,94 1,29 5,56
3 47,30 28,05 20,35 53,26 65,74 2,78 1,22 5,42
Media 47,46 27,13 20,56 51,65 65,14 3,43 1,28 5,48
ds 0,92 0,98 0,27 1,41 0,89 0,59 0,06 0,07
1 49,29 27,90 19,71 55,02 68,36 3,28 1,40 5,68
3 2 47,90 26,90 19,27 51,63 65,53 4,12 1,47 5,60
3 48,70 27,60 17,16 53,80 67,27 3,67 1,50 5,51
Media 48,63 27,47 18,71 53,48 67,05 3,69 1,46 5,60
ds 0,70 0,51 1,36 1,72 1,43 0,42 0,05 0,09
1 47,79 29,60 18,06 56,69 67,88 3,41 1,52 5,58
4 2 50,77 28,10 17,29 57,08 70,61 3,82 1,40 5,62
3 47,51 29,75 17,29 56,68 67,63 3,60 1,54 5,53
Media 48,69 29,15 17,55 56,82 68,71 3,61 1,49 5,58
ds 1,81 0,91 0,44 0,23 1,65 0,21 0,08 0,05




ANEXO 13

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS
APLICADOS A LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS
DEL QUESO CHANCO (O DIAS DE MADURACION)

de

TEST DE RANGO
Test de ANOVA MULTIPLE
Componente |Homocedasticidad de
- (p-valor) (Grupos
varianza
homogeneos)
Materia Contraste de 0,0170 (T1-T2-T3)
Bartlett: 1,85024 ™) (T3-T4)
grasa P-valor = 0,2536
Materia Contraste de
grasa en Bartlett: 2,04075 (Lé£f4 (T%;;%%Zi)
base seca P-valor = 0,193267
Protefna | Sontraste de 0,0004 | (T1-T2)(T2-T3)
Total Bartlett: 2,5764 ™ (T3-T4)
P-valor = 0,0993678
Contraste de
Humedad Bartlett: 1,30289 0,2422
P-valor = 0,625486
Contraste de
Cenizas Bartlett: 1,28262 0,3737
P-valor = 0,648568
Contraste de
Bartlett: 1,34922 0,0012 _ ol
Cloruros P_valor = 0.57592 ™ (T1-T2)(T2-T3-T4)
Contraste de
pH Inicio Bartlett: 1,29964 0,0003 (T1)(T2-T3-T4)
maduracién |P-valor = 0,629131 ™)
(*) EI valor P menor a 0,05 indica diferencia estadisticamente
significativa, de un tratamiento a otro, a un 95% de nivel
confianza.
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ANEXO 14

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL QUESO CHANCO (28 DIAS DE MADURACION)

Trat | Rep | Humedad | Materia | Proteina | MG/BS | Hum/QDG | Cenizas | Cloruros pH
%) Grasa(%) %) %) %) ) %)

1 45,18 27,25 22,90 49,71 62,10 3,28 1,36 5,32
1 2 43,18 28,75 24,44 50,60 60,60 3,86 1,42 5,35
3 45,95 27,60 23,16 51,06 63,47 3,95 1,44 5,33
Media 44,77 27,87 23,50 50,46 62,06 3,70 1,41 5,33
ds 1,43 0,78 0,82 0,69 1,43 0,36 0,04 0,02
1 47,35 27,40 20,93 52,04 65,22 4,26 1,62 5,27
2 2 45,09 28,60 21,82 52,09 63,15 4,17 1,73 5,44
3 45,43 30,00 21,05 55,08 64,90 3,44 1,56 5,29
Media 45,96 28,67 21,27 53,07 64,42 3,96 1,64 5,33
ds 1,22 1,30 0,48 1,74 1,11 0,45 0,09 0,09
1 47,68 28,50 20,67 54,47 66,69 4,66 1,86 5,40
3 2 45,57 30,25 20,35 55,58 65,33 4,33 1,69 5,34
3 46,56 29,10 19,52 54,45 65,67 3,82 1,81 5,30
Media 46,60 29,28 20,18 54,83 65,90 4,27 1,79 5,35
ds 1,06 0,89 0,59 0,65 0,70 0,42 0,09 0,05
1 46,96 30,10 20,10 56,75 67,18 4,28 1,93 5,36
4 2 47,46 29,90 18,57 56,91 67,70 4,25 1,86 5,38
3 45,58 31,60 17,99 57,36 66,64 4,18 1,99 5,21
Media 46,67 30,53 18,89 57,01 67,17 4,24 1,93 5,32
ds 0,97 0,93 1,09 0,32 0,53 0,05 0,07 0,09




ANEXO 15

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS
APLICADOS A LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS
DEL QUESO CHANCO (28 DIAS DE MADURACION)

de

Test de TEST DE RANGO
Componente |Homocedasticidad de ANOVA MULTIPLE
- (p-valor) (Grupos
varianza .
homogéneos)
Contraste de
Materia Bartlett: 1,07866 0,0571
grasa P-valor = 0,918606
- Contraste de
M?;g;'gn Bartlett: 2,03295 0’(0*0)03 (T1-T2) (T2-T3)
9 P-valor = 0,195349 (T3-T4)
base seca
Contraste de 0.0006
Proteina Bartlett: 1,20848 k*) (T (T2-T3)
Total P-valor = 0,740155 (T3-T4)
Contraste de
Bartlett: 1,04459 0,2513
Humedad P-valor = 0,96211
Contraste de
- Bartlett: 2,16551 0,2483
Cenizas P-valor = 0,16353
Contraste de
cloruros Bartlett: 1,16408 0,0001 (T%%§T$Z;3)
P-valor = 0,799826 ™)
Contraste de
pH fin Bartlett: 1,94396 0,9633
maduracién |P-valor = 0,221295
(*) EI valor P menor a 0,05 indica diferencia estadisticamente
significativa, de un tratamiento a otro, a un 95% de nivel
confianza.
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ANEXO 16

RESULTADOS DEL RENDIMIENTO PRACTICO Y TEORICO DEL
QUESO CHANCO

1l4a. Inicio de maduracion (0O Dras)
Trat. |Repeticioén|Rendimiento | Rendimiento |R,Practico/R,Tedrico | Diferencia
Practico(*) | Teérico(*) %) )
1 10,93 10,83 100,92 0,92
1 2 10,34 10,47 98,76 1,24
3 10,96 11,00 99,64 0,36
Media 10,74 10,77 - -
ds 0,35 0,27 - -
1 11,18 12,30 90,89 9,11
2 2 11,42 12,28 93,00 7,00
3 11,54 12,23 94,36 5,64
Media 11,38 12,27 - -
ds 0,18 0,04 - -
1 11,41 14,61 78,10 21,90
3 2 11,33 14,16 80,01 19,99
3 11,50 14,38 79,97 20,03
Media 11,41 14,38 - -
Ds 0,09 0,23 - -
1 12,28 15,49 79,28 20,72
4 2 12,43 16,40 75,79 24,21
3 12,12 15,49 78,24 21,76
Media 12,28 15,79 - -
Ds 0,16 0,53 - -
(*)Rendimiento expresado en kg de queso/100 kg de leche.
14b. Término de maduracion (28 Dias)
Trat. |Repeticion| Rendimiento | Rendimiento |R,Practico/R,Teoérico | Diferencia
Practico(*) | Tedérico(*) %) )
1 10,30 10,46 98,47 1,53
1 2 9,90 10,23 96,77 3,23
3 10,16 10,68 95,13 4,87
Media 10,12 10,46 - -
ds 0,20 0,23 - -
1 10,51 12,10 86,86 13,14
2 2 10,84 12,03 90,11 9,89
3 10,73 11,88 90,32 9,68
Media 10,69 12,00 - -
ds 0,17 0,11 - -
1 10,67 14,28 74,72 22,28
3 2 10,76 13,60 79,12 20,88
3 10,57 13,87 76,21 23,79
Media 10,67 13,92 - -
ds 0,10 0,34 - -
1 11,47 15,37 74,63 25,37
4 2 11,72 15,48 75,71 24,29
3 11,21 15,06 74,44 25,56
Media 11,47 15,30 - -
ds 0,26 0,22 - -

(*)Rendimiento expresado en kg de queso/100 kg de leche.
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RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS ESTADISTICOS

ANEXO 17

APLICADOS A LOS RENDIMIENTOS DEL QUESO CHANCO

de

Test de TEST DE RANGO
o ANOVA MULTIPLE
Homocedasticidad de
varianza (p-valor) (Grupos
homogeneos)

R. practico |Contraste de 0.0002

Inicio Bartlett: 1,60914 k*) (T1)(T2-T3)(T4)

Maduracion P-valor = 0,369147

R. practico |Contraste de

Fin Bartlett: 1,24776 0,0002 (T1)(T2-T3)(T4)

Maduracioén |P-valor = 0,690255 (@)

R. tedrico |Contraste de

Inic. Bartlett: 2,95317 0,0000 (ML) (T2)(T3)(T4)

Maduracién |P-valor = 0,0666881 )

R. tedrico |Contraste de

Fin Bartlett: 1,31213 0,0000 (T (T2)(T3)(T4)

Maduracién |P-valor = 0,615258 (@)
(*) EI valor P menor a 0,05 indica diferencia estadisticamente
significativa, de un tratamiento a otro, a un 95% de nivel
confianza.
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ANEXO 18

PAUTA DE EVALUACION DE QUESO CHANCO

1 Forma de realizar la evaluacion

Usted recibira cuatro (4) trozos de queso, pertenecientes
a un mismo queso, en total se evaluardan cuatro quesos (4
tratamientos). Del primer trozo evaluar los atributos de color
y presencia de ojos. Del segundo, el aroma y sabor. Del
tercer trozo evalue los atributos de firmeza, cohesividad y
adhesividad y fTinalmente del cuarto determine su preferencia
general por el producto (aceptaciéon general).

Para dar el puntaje a cada atributo tome en cuenta la
presencia de la caracteristica tipica del atributo (normal) o

de uno o mas defectos que usted indicarda bajo la nota.

2 Descripcion de atributos sensoriales tipicos de la variedad
y defectos

2.1 Color: se evalua el color interno al corte del queso.
El' queso Chanco debe ser amarillo palido y homogéneo. Se
consideran defectos la presencia de manchas, decoloraciones y
vetas.

2.1.1 Tipico: EL color es amarillo palido, homogéneo y opaco.
2.1.2 Moteado: Se observa deficiencia en el color del queso,
con sombras y/o manchas.

2.1.3 PAalido: El color tiende a blanco, como tiza.
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Continuacién ANEXO 18

2.1.4 Intenso: ElI color del queso fluctiua entre amarillo
fuerte y anaranjado.

2.1.5 Brillante: La superficie del queso es brillante,
lustrosa y humeda.

2.1.6 Veteado: Se observan franjas de colores diferentes, en

cualquier direccidon. Con vetas.

2.2 Presencia de ojos: Se evalua la presencia o ausencia de
ojos (orificios) al corte y el tipo de estos. El queso Chanco
debe presentar ojos mecanicos irregulares, del tamafio de un
grano de arroz, distribuidos homogéneamente y de forma
abundante en la masa. La presencia de o0jos redondos, 0jos
grandes, ojos puntiformes, ojos distribuidos heterogéneamente,
sin o0jos, se consideran defectos.

2.2.1 Mecanica (Tipico): Se observan ojos irregulares, del
tamafio de un grano de arroz, distribuidos abundantes vy

homogéneamente en la masa.

2.2.2 0jos de gas (Cultivo): EL queso presenta a travées de su
masa agujeros u orificios muy definidos ovalados o redondos,
en abundancia o escasos.

2.2.3 Cerrada: No se observan ojos, la masa del queso es
completamente cerrada.

2.2.4 Mixta: Presencia de ojos mecanicos y de
microorganismos, abundante ya sea homogéneo o]
heterogéneamente.

2.2.5 0jos puntiformes: 0ojos muy pequefios, su tamafio es como
la cabeza de un alfiler, de forma puntiformes, abundantes,
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distribuidos heterogéneamente en la masa. Se produce por las
bacterias coliformes.

2.3 Gusto: En el queso Chanco, el gusto debe ser suave, a
queso medianamente madurado. Ejemplos de defectos dulce,
acido, salado, sin sal, rancio, extrafo, entre otros.

2.3.1 Equilibrado (Tipico): semimadurado, limpio, sin exceso

ni falencias, suave.

Rancio: Sabor desagradable a grasa oxidada, sabor a muy

Salado: Sensacioén intensa de sal.

Acido: Sabor a yogurt acido, agrio.

Procesado: Sabor a plastico, a empaquetamiento.

I\JI\JI\JI\)I\)<I\)
OOOOOOOOOOCDOO

.2
jo.
.3
.4  Amargo: Sabor a quimicos (cafeina)
.5
.6
.7

Insipido: No tiene sabor (sin gusto).

2.4 Olor: El olor del queso Chanco es puro, medianamente
intenso. Entre los defectos se encuentra acido, cremosos, muy
penetrante, mohoso, etc.

2.4.1 Agradable (Tipico): Puro, medianamente intenso, a queso
madurado.

2.4.2 Penetrante: Sensacioéon de penetracion fisica en la
cavidad nasal. Olor irritante.

2.4.3 Acido: Olor a leche &cida, agria.

2.4.4 A crema: Olor a crema fresca de leche.

2.4.5 Mohoso: Olor a moho, a viejo.

2.4.6 A Forraje: Aroma fermentado a forraje, recordativo a

corral, estiércol.
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Atributos relacionados al cuerpo o consistencia del queso.
El cuerpo o0 consistencia se ha desglosado en tres

sensaciones que se sefialan a continuacioén.

2.5 Firmeza: Se evalua la fuerza requerida para penetrar la
masa del queso con los molares. Para esto se ubica la muestra
entre los molares, morder de una sola vez y evaluar la fuerza
requerida para morder el queso (Bryant, 1995).

El queso Chanco debe ser de masa semiblanda, mantecosa;

se considera defecto una masa muy firme o muy blanda.

2.5.1 Tipica: La masa del queso al ser mordida por los

molares es semiblanda, mantecosa.

2.5.2 Firme: El queso posee alto grado de resistencia al ser

mordido por los molares. Es duro.

2.5.3 Excesivamente blando: Si el queso al ser mordido por

los molares se rompe muy suavemente, muy blando.

2.6 Cohesividad: Se evalia la masa con relacion a su
continuidad (homogénea) al paladar. El queso Chanco debe ser
cohesivo, es decir, deshacerse homogéneamente en la boca. Se
considera defecto una masa desmenuzable, heterogénea e
irregular al paladar.

2.6.1 Mantecoso (Tipico): Se deshace homogénea y suavemente
en la boca, es cohesivo.

2.6.2 Desmenuzable: La estructura del queso es rota
facilmente, se deshace individualizandose totalmente.
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2.6.3 Elastico: Da la sensacion de tener un chicle en la
boca, no se deshace sino que se encaucha (Se siente como
goma)

2.7 Adhesividad: Se evalua la capacidad de la masa a
pegarse o0 unirse al paladar durante su masticacion,
corresponde también a la dificultad para remover el queso
desde el paladar durante la degustacion. Para evaluarlo se
ubica la muestra entre los molares y se debe masticar 5 veces
y presionar con la lengua sobre el techo del paladar, luego
evaluar la fuerza requerida para remover la muestra con la

lengua.

2.7.1 Semiadhesivo (Tipico): ElI queso se pega al paladar pero

rapidamente se logra despegar, su adhesividad es mediana.

2.7.2 Pegajoso: Viscoso, humedo, glutinoso, dificil de
despegar del paladar, se sientes particulas pequefnas
(harinoso)

2.7.3 Granuloso: se dispersa fTacilmente ocupando toda la boca
al morderse, se siente seco, granuloso, se deshace enseguida

(se desmorona), no es adhesivo, no se adhiere al paladar.

Fuente: ASTETE(1989)
BRITO(1996)
MORALES (1993)

141



ANEXO 19

Cartilla de evaluacion de queso Chanco

Test tipo : Diferencial

Método : Comparacioén maltiple
Producto : Queso Chanco

Nombre

Fecha

Sirvase evaluar las siguientes muestras de queso tipo Chanco en sus
atributos de color, presencia de ojos, gusto, aroma, TFfirmeza,
adhesividad y cohesividad. Para darle el valor a cada atributos por
favor tenga en cuenta lo posibles defectos o atributos sensoriales
tipicos del queso.

La Escala ha utilizar serd entre 1 y 10. En donde:

El valor 1: Corresponde al menor valor que se le puede asignar al
atributo, por encontrase muy defectuoso, ya sea con varios defectos
o con uno solo muy acentuado.

Del valor 7 para abajo es fuera de 1o normal, debido a uno o mas
defectos de los marcados por usted.

Entre los valores 8 y 10 el atributo se considera normal.

Simbolo ®- .- Q-

COLOR |Valor

]| NO |SI NO |SI NO |SI NO

Tipico

Moteado
Palido

Intenso

Brillante

Veteado

142



Continuacién ANEXO 19

Simbolo

0JOS

Valor

Si

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Mecanica

Ojos de gas

Cerrado

Mixta

Ojos
puntiformes

Simbolo

GUSTO |Valor

Si

NO

Sl

NO

Si

NO

Si

NO

Equilibrado

Rancio

Salado

Amargo

Acido

Procesado

Insipido

Simbolo

OLOR Valor

Si

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Agradable

Penetrante

Acido

A crema

Mohoso

A forraje
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Simbolo ®-

FIRMEZA |Valor

SI |[NO

SI |[NO

Sl

NO

Sl

NO

Tipica

Firme

Excesivamente
blando

Simbolo

COHESI1VIDAD Valor

SI |[NO

Sl

NO

Sl

NO

Si

NO

Mantecoso

Desmenuzable

Elastico

Simbolo

ADHESIVIDAD |Valor

SI |NO

Sl

NO

Sl

NO

Si

NO

Semiadhesivo

Pegajoso

granuloso

Simbolo

Apreciacion General

Observaciones
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ANEXO 20

RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL APLICADA AL QUESO CHANCO MADURADO

Atributo
Tratamiento |Repeticidn| Color |Presencia| Gusto Olor | Firmeza |Adhesividad|Cohesividad| Aspecto
de ojos General
1 9 9 8 8 9 8 8 8
1 2 9 8 8 8 8 7 7 8
3 8 8 7 7 8 8 8 8
Media 9 8 8 ™) 8 8 8 8
ds 0,58 0,58 0,58 ™) 0,58 0,58 0,58 0,00
1 8 8 8 8 8 8 8 8
2 2 8 8 7 7 8 8 8 8
3 9 8 8 8 8 8 8 8
Media 8 8 8 ™) 8 8 8 8
ds 0,58 0,00 0,58 ™) 0,00 0,00 0,00 0,00
1 7 8 8 7 7 8 7 7
3 2 8 7 7 8 7 7 7 7
3 8 8 7 8 7 7 7 7
Media 8 8 7 ™) 7 7 7 7
ds 0,58 0,58 0,58 ™) 0,00 0,58 0,00 0,00
1 5 6 7 7 6 6 7 6
4 2 6 7 6 7 6 6 6 6
3 7 7 6 7 6 7 7 6
Media 6 7 6 ™) 6 6 7 6
ds 1,00 0,58 0,58 ™) 0,00 0,58 0,58 0,00
(*) De acuerdo al test de Concordancia de Kendall no hubo coherencia entre los criterios otorgados al

atributo por los jueces pertenecientes al panel sensorial.




ANEXO 21

RESULTADOS DEL TEST DE CONCORDANCIA DE KENDALL
APLICADOS A LOS ATRIBUTOS SENSORIALES DEL QUESO CHANCO

MADURADO
2 XZ
Parametro (calculado) (tabuladoo)
Color 50,20 19,68
Presencia de ojos 30,29 19,68
Gusto 26,06 19,68
Firmeza 34,29 19,68
Cohesividad 20,67 19,68
Adhesividad 25,22 19,68
Aspecto general 32,25 19,68
Olor (*) 14,04 19,68

(*) No existe concordancia entre los jueces
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ANEXO 22

COLOR

» Test de Kruskal — Wallis:

Tratamiento Tamano muestral Rango Promedio
1 21 62,3095

2 21 49,7381

3 21 41,5714

4 21 16,381

Estadistico = 42,2194 P-valor = 3,60418E-9

ElI' valor p (<0,05) vrevela 1la existencia de diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos, a un nivel del
95% de confianza.

» Analisis de comparaciéon maltiple:

Box and Whisker Plot

1 — o+ —
S
[
QL 2 —
=
=3 — o+
| -
|_

4| ——j B

4 5 6 7 8 9 10
color

Segun la gréafica precedente los grupos homogéneos que no declaran
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas de
sus tratamientos, a un nivel de confianza del 95%, son los
siguientes:

Grupo 1: T1-T2

Grupo 2: T2-T3

Grupo 3: T4
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ANEXO 23

PRESENCIA DE 0JOS

» Test de Kruskal — Wallis:

Tratamiento Tamafio muestral Rango Promedio
1 21 53,6429
2 21 51,9286
3 21 42,381
4 21 22,0476

Estadistico = 25,1727 P-valor = 0,0000142086
ElI' valor p (<0,05) revela 1la existencia

estadisticamente significativa entre tratamientos,
95% de confianza.

» Analisis de comparaciéon maltiple:

Box and Whisker Plot

1 f t !

Tratamiento

3 5 7 9 11
Presencia de o0jos

de diferencia
a un nivel del

Segun la grafica precedente los grupos homogéneos que no declaran
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas de
sus tratamientos, a un nivel de confianza del 95%, son los

siguientes:
Grupo 1: T1-T2
Grupo 2: T3
Grupo 3: T4
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GUSTO

» Test de Kruskal — Wallis:

Tratamiento Tamafio muestral Rango Promedio
1 21 55,6667
2 21 48,2143
3 21 40,2143
4 21 25,9048

Estadistico = 18,5759 P-valor = 0,000334528

ElI' valor p (<0,05) revela 1la existencia
estadisticamente significativa entre tratamientos,
95% de confianza.

» Analisis de comparaciéon maltiple:

Box and Whisker Plot

1 —
@]
o
c
L 2 f + !
&
% 3 : + :
| -
—

44 + !

3 5 7 9 11
gusto

de diferencia
a un nivel del

Segun la grafica precedente los grupos homogéneos que no declaran
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas de
sus tratamientos, a un nivel de confianza del 95%, son los

siguientes:
Grupo 1: T1-T2-T3
Grupo 2: T4
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FIRMEZA

» Test de Kruskal — Wallis:

Tratamiento Tamafio muestral Rango Promedio
1 21 58,9048
2 21 50,1429
3 21 38,6667
4 21 22,2857

Estadistico = 28,0257 P-valor = 0,00000358719

ElI' valor p (<0,05) revela 1la existencia
estadisticamente significativa entre tratamientos,
95% de confianza.

» Analisis de comparaciéon maltiple:

Box and Whisker Plot

1 : I
@)
fd
c
o 2 : |
-
g 3 R S
| -
|_
4| —— + |
4 5 6 7 8 9 10
firmeza

de diferencia
a un nivel del

Segun la grafica precedente los grupos homogéneos que no declaran
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas de
sus tratamientos, a un nivel de confianza del 95%, son los

siguientes:
Grupo 1: T1
Grupo 2: T2-T3
Grupo 2: T4
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COHESIVIDAD

» Test de Kruskal — Wallis:

Tratamiento Tamafio muestral Rango Promedio
1 21 50,6905

2 21 53,7381

3 21 38,5

4 21 27,0714

Estadistico = 17,1702 P-valor = 0,00065201

ElI' valor p (<0,05) revela 1la existencia
estadisticamente significativa entre tratamientos,
95% de confianza.

» Analisis de comparaciéon maltiple:

Box and Whisker Plot

o 1 — + —
c
o 2 : |
-
g 3 P S
|_

4|1 + |

4 5 6 7 8 9 10
cohesividad

de diferencia
a un nivel del

Segun la grafica precedente los grupos homogéneos que no declaran
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas de
sus tratamientos, a un nivel de confianza del 95%, son los

siguientes:
Grupo 1: T1-T2-T3
Grupo 2: T4
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ANEXO 27

ADHESIVIDAD

» Test de Kruskal — Wallis:

Tratamiento Tamano muestral Rango Promedio
1 21 51,381

2 21 52,381

3 21 39,2857

4 21 26,9524

Estadistico = 16,2528 P-valor = 0,00100636

ElI valor p (<0,05) vrevela 1la existencia
estadisticamente significativa entre tratamientos,
95% de confianza.

» Analisis de comparaciéon multiple:

Box and Whisker Plot
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adhesividad

de diferencia
a un nivel del

Segun la grafica precedente los grupos homogéneos que no declaran
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas de
sus tratamientos, a un nivel de confianza del 95%, son los

siguientes:
Grupo 1: T1-T2-T3
Grupo 2: T4
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ANEXO 28

APRECIACION GENERAL

» Test de Kruskal — Wallis:

Tratamient Tamafio muestral Rango Promedio
1 21 54,2143

2 21 51,7143

3 21 41,5714

4 21 22,5

Estadistico = 23,4345 P-valor = 0,0000327799

ElI' valor p (<0,05) revela 1la existencia
estadisticamente significativa entre tratamientos,
95% de confianza.

» Analisis de comparaciéon maltiple:

Box and Whisker Plot
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de diferencia
a un nivel del

Segun la grafica precedente los grupos homogéneos que no declaran
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas de
sus tratamientos, a un nivel de confianza del 95%, son los

siguientes:
Grupo 1: T1-T2-T3
Grupo 2: T4
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