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1. INTRODUCCION

La tendencia actual de la industria lactea es a optimizar toda su linea de operacién, a
fin de aumentar su capacidad productiva. Dentro de esta optimizacion, el aumento en
el rendimiento quesero y el mejoramiento tecnoldgico del proceso de elaboracién de
queso, tienen una importante relacion con la calidad de la leche como materia prima.

Una leche con alto contenido de proteinas y materia grasa, se asocia a un mayor
rendimiento quesero practico, asi por ejemplo, en la actualidad muchas industrias
elaboradoras de queso pagan, ademas de materia grasa, por proteinas en la leche
recepcionada.

Cambios en la composicion quimica de la leche, ya sea por adicién de suero en polvo o
inducidos por cambios en la expresion de las variantes genéticas de las proteinas k—
caseina y B-lactoglobulina, promueven un mejoramiento del rendimiento quesero por el
aumento del contenido de proteinas, materia grasa y calcio.

La hipétesis que se plantea en este estudio corresponde a: “la adicion de suero en
polvo en la elaboracion de queso Chanco, asi como también la expresion
predominante de la variante genética B de k—caseina y B—lactoglobulina en la leche,
tendran un efecto favorable sobre las propiedades de coagulacién de ésta y en el
rendimiento quesero practico, en la elaboracion de un queso Chanco reducido en grasa
de caracteristicas sensoriales aceptables”.

El objetivo general de esta investigacion es determinar la influencia de las variantes
genéticas de k—caseina y B—lactoglobulina y la adicién de suero en polvo sobre el
rendimiento quesero practico y, en general, sobre el comportamiento del proceso
durante la elaboracion de queso Chanco de reducida grasa y en el producto terminado.

Los objetivos especificos de este estudio son:

Determinar la influencia de la adicion de suero en polvo y la expresion de las
variantes genéticas de k—caseina y p—lactoglobulina sobre el tiempo de
coagulacion y el proceso de fermentacion en la elaboracion de queso Chanco
de reducido tenor graso

Determinar la influencia de la adicion de suero en polvo y la expresion de las
variantes genéticas de k—caseina y B-lactoglobulina sobre las caracteristicas
fisicoquimicas de un queso Chanco de reducido tenor graso



Determinar el rendimiento quesero practico y su relacion con la expresion de
las variantes genéticas de k—caseina y B—lactoglobulina y el agregado de suero
en polvo

Evaluar la calidad organoléptica de los quesos elaborados mediante un andlisis
sensorial realizado por un panel entrenado de jueces



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Composiciéon quimica de la leche

La leche es la secrecion mamaria normal de animales lecheros obtenida mediante uno
0 mas ordefios, sin ningun tipo de adicion o extraccion, destinada al consumo en forma
de leche liquida o a elaboracién ulterior, que se presenta como una emulsion de
materia grasa en un medio acuoso que contiene proteinas, lactosa, sales y
micronutrientes en solucion (ALAIS, 1985 y FOOD AND AGRICULTURAL
ORGANIZATION, FAO, 1999).

CUADRO 1 Composicion quimica promedio de la leche de vaca.

Componente Contenido (%)
1 2 3 4
Lactosa 4,90 4,81 5,00 4,80
Materia grasa 3,50 3,52 4,10 3,10
Proteinas 3,40 3,48 3,60 3,40
Minerales 0,90 -- 0,70 0,70
Humedad 90,50 88,20 86,60 87,50

FUENTE: (1): ALAIS (1985); (2): LETELIER (1998); (3): FENNEMA (2000); (4):
PLAYNE et al. (2003).

Como se aprecia en el CUADRO 1, la composicion quimica de la leche varia entre
estudios de diversos autores. TORNADIJO et al. (1998), explican que ésta cambia en
respuesta a una gama de factores genéticos (raza, individuo) y factores no genéticos o
ambientales, como la época del afio, infecciones, alimentacion, etc.

El componente mas variable de la leche en términos cuantitativos es la materia grasa,
seguido de las proteinas. Los componentes mas estables de la leche son la lactosa y
los minerales. El contenido de agua de una leche varia entre un 87 y 90%
aproximadamente.

Para explicar cdmo la variacion de un componente de la leche afecta el contenido de
otro, autores como LETELIER (1998) e IKONEN et al. (2004) han establecido grados
de dependencia mutua, encontrando correlaciones de 0,93 y 0,92 respectivamente
entre el contenido de proteinas y caseinas de la leche, lo que explica la asociacion de
altos contenidos de caseinas en leches ricas en proteina total. Otras correlaciones



encontradas por IKONEN et al. (2004), mostraron un grado de asociacion de 0,63
entre la materia grasa y las proteinas, y de 0,69 entre la grasa y las caseinas, no
siendo significativas en términos estadisticos.

Respecto de los factores genéticos que afectan la composicion de la leche, BOWERS
(1992), sefala que la raza de la vaca influira principalmente en el volumen de leche
que produzca y el contenido de grasa y proteinas de esta, asi, vacas Jersey o
Guernsey producen menos leche que una vaca Holstein, pero esa leche es mas rica en
proteinas y grasa que la obtenida de esta ultima raza.

Un factor ambiental muy importante que afecta la composicion de la leche es la época
del afio, que influye principalmente en el contenido de grasa y proteinas de una leche.
El fendbmeno de variacion estacional, a juicio de TORNADIJO et al. (1998), tiene
relacion con la duracion del dia y la noche en las distintas épocas del afio, ya que un
estudio realizado en ovejas y cabras, demostré que mientras mayor es el fotoperiodo o
duracion del dia, mayor es la concentracién de prolactina y hormona del crecimiento,
las que favorecen la produccién de leche.

ALAIS (1985) e INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, IDF/FIL (1993), agregan que
el contenido de materia grasa y proteinas en la leche es minimo en verano y maximo
en invierno y pareciera ser independiente de la alimentacion de las vacas; similar
situacion ocurre con minerales como el calcio, cuyo contenido minimo en vacas de
Chile se registra en los meses de verano (VERA, 2000).

2.1.1 Proteinas de la leche. “Las proteinas son los elementos constitutivos esenciales
de toda célula viviente y tienen una gran importancia en la leche y los productos
lacteos” (AMIOT, 1991). En su estructura primaria, las proteinas se componen de una
secuencia de residuos de amino4cidos en una cadena polipeptidica. De los radicales
de cada residuo de aminoacido dependen las propiedades especificas de una proteina,
las cuales estan intimamente relacionadas con la mayoria de las propiedades
tecnologicas de la leche (ALAIS, 1985).

Dentro de la importancia tecnoldgica de las proteinas, destaca que todas ellas tienen
algun grado de solubilidad en agua, dependiendo de la naturaleza de los residuos de
aminoacidos que la compongan, y que estos a su vez se ven afectados por factores
ambientales como la temperatura, pH y fuerza idnica, los cuales pueden denaturar las
proteinas, alterando su estructura terciaria, secundaria e incluso primaria, rompiendo
los distintos tipos de enlaces que dan estabilidad a las proteinas (WALSTRA et al.,
1999).

FENNEMA (2000), sostiene que las proteinas de la leche se encuentran en dos
fracciones, las caseinas y proteinas del suero. Las primeras suponen el 80% del total
de proteinas, el 20% restante corresponde a las seroproteinas. Las caseinas se



destacan por poseer un caracter hidrofébico, con muchos residuos de prolina y pocos
de cisteina y por tener una alta carga negativa, aportada principalmente por los grupos
fosfato que la complementan. Las proteinas séricas, se destacan por ser termolabiles e
hidrofilicas, propiedades otorgadas por la exposicion de sus estructuras secundarias y
terciarias, agrupadas en una forma globular.

2.1.1.1 Caseinas. Las caseinas son un grupo de proteinas fosforadas que se conocen
también como la “proteina insoluble” de la leche, ya que precipita cuando se acidifica a
pH 4,6 (ALAIS, 1985).

Segun WALSTRA et al. (1999) y SMYTH et al. (2004), una micela de caseina se
caracteriza por poseer un diametro promedio de 100 nm, un peso de 10° Da, tener
carga neta negativa y contener en su interior minerales como el fésforo y calcio,
formando puentes intermicelares, que representan aproximadamente el 7% del peso
seco de esta.

Hasta hace poco tiempo, se pensaba que las caseinas eran el reservorio de
aminoacidos para el ternero neonato, sin embargo, en la actualidad se piensa que
estas juegan un rol importante en la prevencion de la calcificaciébn patoldgica que
eventualmente pudiera afectar la glandula mamaria de la vaca (MAZZA, 2000).

Las caseinas se clasifican en cuatro grupos, las as;, 02, B Y k—Caseina, encontrandose
en razéon de 4:1:4:1,6 respectivamente. Los otros tipos de caseinas existentes son el
resultado de procesos post-traslacionales como la fosforilacion, glicosilacion o
protedlisis (FOX, 1982). Un ejemplo de esto es la caseina vy, la cual se considera un
producto de degradacion de la caseina B, y que esta compuesta por una cantidad de
aminoacidos fluctuante entre 29 y 209 residuos de la cadena polipeptidica de la
caseina  (WALSTRA et al., 1999).

Dentro de las caracteristicas relevantes de cada grupo de caseinas, las as; se destacan
por tener la més alta carga negativa, consecuencia de la mayor presencia de grupos
fosfato, las as; son las mas sensibles a la presencia de calcio, las B son las mas
hidrofébicas de todas las caseinas y las k—caseinas, si bien, no son las mas
numerosas, poseen propiedades Unicas responsables de la estabilidad de la micela
entera de caseina, ya que es la Unica soluble en calcio a todas las temperaturas, y que
incorpora glucidos en dos tercios de sus constituyentes (ALAIS, 1985).

Entender la importancia tecnoldgica de las caseinas, pasa esencialmente por
comprender la naturaleza de la k—caseina. ECK (1990), sostiene que las k—caseinas,
ricas en serina, se sitian en el exterior de la micela de caseina, dejando un nucleo
hidrofébico en su interior compuesto por las caseinas a y . El aminoacido serina tiene
afinidad con el calcio, el cual sirve de enlace entre las submicelas de caseinas,



otorgandole a la caseina completa la propiedad de mantenerse en suspension en la
fase acuosa de la leche.

La coagulacion de la leche, que se traduce en la formacion de un gel, es el resultado
de los cambios fisicoquimicos a nivel de las micelas de caseinas, las cuales pueden
ser de naturaleza 4cida o enzimatica (AMIOT, 1991).

La coagulacion &cida, ya sea por adicion de &cido o fermentacion de la lactosa con
produccion de acido lactico, tiene como consecuencia la solubilizacion del calcio
coloidal que forma los puentes intermicelares, alterandose la estructura cuaternaria de
las caseinas, que a pH 4,6 alcanzan su minima solubilidad a causa de la neutralizacion
de todas sus cargas, dando lugar a un gel fragil e hidrofébico (ECK, 1990).

La coagulacion enzimatica, segun MADRID (1990) y WALSTRA et al. (1999), se divide
en dos etapas, la fase enzimatica y la fase de coagulacién propiamente tal. En la
primera, el enlace 105-106 (Fen—Met) de la cadena polipeptidica de la k—caseina, se
hidroliza en dos fragmentos, el glicomacropéptido y la paracaseina, como
consecuencia de lo frgil de este enlace en términos de exposicidon a la accién del
cuajo y a la alta carga positiva de esa zona en la cadena polipeptidica. Una vez que el
85-90% de las k—caseinas se han hidrolizado, comienzan a agregarse las moléculas
de paracaseina insoluble debido a fuerzas de atraccion de Van der Waals y a la
presencia de calcio ionizado que une las micelas de paracaseina. Este tipo de
coagulacion es irreversible.

2.1.1.2 Proteinas del suero. Estas proteinas, a diferencia de las caseinas, se
caracterizan por encontrarse en solucion, ser sensibles a tratamientos mas intensos
que la pasteurizacion y estables en un amplio rango de pH (AMIOT, 1991).

WALSTRA et al. (1999) y MAZZA (2000), agregan a esta definicion que las proteinas
séricas se caracterizan en su gran mayoria por ser de forma globular y por tener una
distribucion de cargas eléctricas homogéneas, lo que las hace insensibles a la accién
de la quimosina.

FOX (1982), sostiene que estas proteinas son de mayor valor nutritivo que las
caseinas y segun la proporcién en que se encuentran, se clasifican en el siguiente
orden decreciente:

B—lactoglobulina
a—lactoalbimina
Inmunoglobulinas
Seroalbimina bovina
Proteosas peptonas



MAZZA (2000), comenta que las proteinas séricas se destacan por poseer una funcion
biologica, asi por ejemplo, remitiéndose a la a-lactoalbumina, esta actia como
coenzima en la sintesis de la lactosa de la leche, fijando también el calcio. De igual
forma se destaca el rol de las inmunoglobulinas como agente de repuesta en contra de
antigenos especificos que lleguen a la sangre a partir de la cual se obtenga la leche.
Respecto del rol bioldgico de la B-lactoglobulina, ALAIS (1985) sefiala que
“posiblemente sea reguladora del metabolismo del fosfato en la gldndula mamaria”.

2.1.2 Materia grasa de la leche. La grasa de la leche de vaca es el componente que
presenta el mayor porcentaje de variabilidad de todos, principalmente por factores
ambientales como la dieta; a su vez, la leche presenta los lipidos mas complejos
conocidos, en la cual entre el 96-98% de ellos corresponde a triacilgliceroles
(FENNEMA, 2000).

AMIOT (1991), define la materia grasa como todas las sustancias que pueden ser
extraidas de la leche con solventes no polares como éter o cloroformo. Referente al rol
de la grasa en queso, SCOTT (1991), sefiala que “constituye la fuente a partir de la
cual se forman algunos componentes que son los responsables en parte del aroma, el
bouquet y la textura de los quesos”.

TUNGJAROENCHAI et al. (2004), sostienen gque la materia grasa contribuye al sabor
del queso de tres diferentes maneras, primero, los lipidos son una fuente importante de
acidos grasos de cadena corta que otorgan sabores al queso 0 son precursores de
sustancias aroméaticas; segundo, la oxidacién de acidos grasos poliinsaturados también
contribuyen a las caracteristicas de sabores y olores del queso y tercero, los lipidos
son el solvente para muchos compuestos aromaticos de distinta naturaleza.

MADRID (1990), afirma que el tamafio del glébulo graso en la leche para fabricacién de
gueso debe ser pequefio, ya que los glébulos grandes se rompen con facilidad,
generando una pérdida mayor de materia grasa en el suero y dandole un aspecto
aceitoso al queso debido a la presencia de &cidos grasos libres entre los granos de
cuajada.

2.1.3 Calcio en la leche. El calcio es el mineral mas importante de la leche,
encontrandose en ella de dos formas, el 30% en solucion y el 70% restante en forma
coloidal, en una proporcion total de 117 mg/kg de leche (WALSTRA y JENNES, 1984 y
MADRID, 1990). ECK (1990), agrega que el calcio micelar de la leche se encuentra en
equilibrio con el calcio en solucion, pero que este puede pasar de un estado a otro bajo
determinadas condiciones ambientales de pH, temperatura y presencia de grupos
fosfatos.

A juicio de WALSTRA y JENNES (1984) y SCOTT (1991), las sales mas importantes
en la elaboracion de queso son los fosfatos y citratos de calcio y magnesio, sin



embargo, en lo referente a este ultimo, no contribuye a la formacién de la cuajada, pero
si al equilibrio salino de la leche. El fosfato de calcio en cambio, siempre se encuentra
en exceso en la leche y es el que participa directamente en la formacion de la matriz
caseinica del queso, y segun la proporcion en que se encuentre, afectard el tamafio de
las micelas de caseinas formadas. En un gramo de caseina seca, hay 31 mg de calcio
y 37 mg de fosfato, de ahi la importancia del calcio en la formacion de la cuajada
durante la elaboracion quesera.

2.2 Polimorfismo genético de las proteinas lacteas

El término “polimorfismo genético” de las proteinas se define como la existencia de dos
o mas fenotipos genéticamente diferentes de una misma proteina (GARDNER vy
SNUSTAD, 1984).

En esta misma linea, FENNEMA (2000), agrega que las proteinas de la leche
presentan polimorfismo genético porque son producto de genes autondémicos, alélicos
y predominantes, vale decir, el caracter de esa proteina se obtiene por la herencia de
cada progenitor que aporta un gen al cromosoma homoélogo.

Las variantes genéticas de una proteina lactea se distinguen sélo por minimas
diferencias en su secuencia aminoacidica, en general, se trata sélo de la sustitucion de
uno o dos aminoacidos en las cadenas polipeptidicas de las proteinas (ALAIS, 1985).
El mismo autor sefiala que las variantes genéticas de las proteinas lacteas se designan
por las letras A, B, C, existiendo individuos homocig6ticos AA, BB o CC que producen
una sola variante genética e individuos heterocig6ticos AB, AC o BC que producen dos
variantes genéticas para una proteina, sin embargo, autores como NG-KWAI-HANG
et al. (2002), aseveran la existencia de mas variantes genéticas de proteinas como la
B—-lactoglobulina, pero que se presentan con una frecuencia muy baja y en ciertas
razas lecheras.

2.2.1 k-caseina. La secuencia aminoacidica de las variantes genéticas A y B de k—
caseina fue determinada por Grosclaude et al. en 1972 y Mercier et al. en 1973
(TSIARAS et al., 2005). Para esta proteina, las variantes genéticas comunmente
estudiadas son dos: A y B. Ambas se distinguen soélo de la posicion de dos
amino&cidos en la cadena polipeptidica, primero, en la posicién 136 de la cadena, la k—
caseina A contiene el aminoacido triptéfano, mientras que la k—caseina B posee en esa
posicion el aminoacido isoleucina. En la posicién 148 de la cadena polipeptidica de la
K—caseina A se ubica el acido aspartico mientras que en la variante B se ubica la
alanina. (ALAIS, 1985).

IDF/FIL (1993), afirma que la k—caseina influye en mayor medida que la B-
lactoglobulina en el contenido de proteinas de una leche; dentro de las k—caseina, el
genotipo BB puede aumentar hasta en 0,2 puntos porcentuales el contenido de
proteinas con respecto al genotipo AA de la misma, tal situacion se hace patente en el
CUADRO 2.



CUADRO 2 Variantes genéticas de k-caseina y su relacién con el contenido de

proteinas.

Variante Frecuencia Proteina Caseina/ K—CN/
genética (%) cruda (%) prot. total caseina
K—CN A 64 3,58 0,77 0,15
k—CN AB 32 3,67 0,78 0,16
k—CN B 4 3,76 0,79 0,18

FUENTE: WALSTRA et al. (1999).

Del cuadro anterior, se desprende que si bien la k—caseina B se asocia efectivamente
a un mayor contenido de proteinas, se presenta en las vacas con mucha menor
frecuencia que la variante A. Otro aspecto importante de resaltar es el que la variante B
influye positivamente en el contenido de caseina como parte del total de proteinas de
la leche y en el contenido de k—caseina como parte del total de caseinas, en
concordancia con lo reportado por INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, IDF/FIL
(2000).

Si bien se ha puesto gran hincapié en el efecto de las variantes genéticas de k—caseina
sobre el contenido de proteinas y caseinas, el contenido de materia grasa y solidos
totales también se incrementa cuando predomina la variante B de esta proteina
(IDF/FIL, 1993).

Respecto de la relacion entre el contenido de minerales y las variantes genéticas de
esta proteina, CID (2004) encontr6 diferencias en el contenido de calcio y fésforo entre
leches que presentaban la variante A de k—caseina y leches con la variante B de la
misma, con niveles de calcio de 1,08 g/L y 1,11 g/L respectivamente para las variantes
Ay B, no siendo estadisticamente significativa esta diferencia.

2.2.2 B-lactoglobulina. Es la proteina sérica mas abundante, encontrdndose en una
concentracion estimada en la leche entre 3,0 a 5,5 mg/mL (NG-KWAI-HANG et al.,
2002).

El descubrimiento del polimorfismo genético de la B—lactoglobulina se remonta, segun
TSIARAS et al. (2005), al afio 1955, con los estudios realizados por Aschaffenburg y
Drewry. Esta proteina se presenta en las variantes genéticas A, B, C, D, E, Fy G
(BELITZ y GROSCH, 1997), sin embargo, no existe concordancia con lo reportado por
NG-KWAI-HANG et al. (2002), que aseveran la existencia de al menos diez variantes
genéticas de esta proteina, siendo las mas comunes las A y B y considerandose la
variante B como “la variante original” por tener mayor similitud con la B—lactoglobulina
de otras especies mamiferas.
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CUADRO 3  Secuencia aminoacidica de las variantes genéticas de B-
lactoglobulina.

Variante Posicion en la cadena aminoacidica

genetica 45 59 64 118 158
A Asp Val
B Glu GlIn Gly Ala Glu
C His
D GIn
E Gly

FUENTE: BELITZ y GROSCH (1997).

El andlisis del CUADRO 3 muestra que al igual que en la k—caseina, las variantes
genéticas de B-lactoglobulina se diferencian so6lo en la sustitucion de algunos
aminoacidos de la cadena polipeptidica de 162 aminoacidos. A modo de ejemplo, la
variante A difiere de la variante B en la posicién de dos aminoéacidos, en las posiciones
64 y 118, esto es suficiente, segun ALAIS (1985), para alterar la carga neta de la
proteina, que llevara a cambios en las propiedades fisicoquimicas de la misma.

Asociando cambios en la composicion de la leche con las variantes genéticas de esta
proteina, HILL (1993) destaca que la variante AA se asocia a altos niveles de proteinas
séricas y bajos niveles de caseinas, grasas y sélidos totales, sin embargo, los niveles
de proteina total se mantienen constantes, ya que si bien aumenta el contenido de -
lactoglobulina, disminuye el contenido de caseinas y a—lactoalbumina.

CUADRO 4 \Variantes genéticas de B-lactoglobulina y su relacion con el
contenido de proteinas.

Variante Frecuencia Proteina Caseina/ K—CN/
genética (%) cruda (%) prot. total caseina
B-Lg A 19 3,68 0,77 0,17
B-Lg AB 51 3,65 0,78 0,16
B-Lg B 30 3,69 0,79 0,16

FUENTE: WALSTRA et al. (1999).

Del andlisis del CUADRO 4, se desprende que la influencia de la B—lactoglobulina
sobre el contenido de proteina cruda es menor si se compara con la influencia de la k—



11

caseina sobre los mismos parametros expresado en el CUADRO 2. Autores como
TSIARAS et al. (2005), confirman que soélo existe concordancia en que la k—caseina
influye positiva y significativamente en el contenido de proteina total de una leche. La
influencia de la B—lactoglobulina sobre el contenido de caseinas en la leche y la
proporcion de k—caseina sobre el total de caseinas es muy leve.

2.2.3 Influencia de las variantes genéticas de k—caseina y p-lactoglobulina sobre
la elaboracion de queso. Las variantes genéticas de las proteinas lacteas y su
relacion con la produccion y aptitud para el procesamiento de la misma se han
estudiado extensamente. Ultimamente, se ha puesto especial énfasis en la seleccion
genética de vacas para la produccion de leches aptas para la manufactura de
productos lacteos, incluido el queso (WALSH et al., 1995).

Desde 1967 a la fecha, con los primeros estudios que asociaron el tiempo de
coagulacion de la leche con las variantes genéticas de sus proteinas, se ha estudiado
la relevancia del polimorfismo genético sobre la elaboracion de queso. Los puntos
centrales de estos estudios apuntan a tres aspectos: contenido de proteinas y
caseinas, propiedades de coagulacion de la leche tales como tiempo de coagulacion,
firmeza y sinéresis de la cuajada y tercero, el rendimiento quesero y las pérdidas de
finos y materia grasa en el queso (IDF/FIL, 1993).

Para BUCHBERGER y DOVC (2000), la aptitud de la leche para la elaboracién de
qgueso depende de sus caracteristicas cualitativas y cuantitativas; dentro de las
primeras, la capacidad de coagulaciébn de las caseinas depende del contenido y
namero de caseinas, pero también del genotipo de estas.

IDF/FIL (2000) comenta que en presencia de k—caseina B, se necesita un 83% de lisis
de las caseinas para agregarse en la formacién de la cuajada, contrastando con el
91% necesario para agregarse de las leches con la variante A de k—caseina. La
incorporacion conjunta de materia grasa y proteinas en la cuajada es del orden del
80,9% en quesos con el genotipo A de k—caseina y de un 94,5% en quesos con la
variante B de k—caseina, lo que sin duda aumentaria el rendimiento quesero.

CUADRO 5 Efecto de las variantes genéticas de k—caseina sobre las
propiedades de coagulacion de la leche.

Variante genética AA AB BB
Tiempo de coagulacion (min) 8,6 7,9 7,1
Consistencia del gel (mm) 39,3 47,0 51,0

FUENTE: Mancheboeuf et al. citados por COULON (2004).
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Una explicacion a lo que se manifiesta en el CUADRO 5 la tiene IDF/FIL (1993), donde
se sefiala que estas propiedades tienen relacion con las caracteristicas de las micelas
de caseinas, que varian segun el fenotipo de la proteina. Por ejemplo, en leches con el
fenotipo B de k—caseina, se ha observado un tamafio de la micela de caseina mucho
menor que para la variante A y un mayor numero de k—caseina, entonces, estas
micelas pequefias estdn mas expuestas a la accidon de la quimosina, y al estar en
mayor numero, forman rapidamente un coagulo de buena firmeza.

Las caracteristicas sensoriales de los quesos, a juicio de VERDIER et al. (2000), no se
ven influenciadas por las variantes genéticas de k—caseina, ya que en queso Saint—
Nectaire, no se manifestd sistematicamente que los cambios fisicoquimicos asociados
a variantes fenotipicas de la k—caseina repercutan en sus cualidades sensoriales.

Referente al rol de la B—lactoglobulina en la elaboracion de queso, ALEANDRI et al.
(1990) sostienen que el fenotipo BB de esta se asocia a altos porcentajes de caseina
en la leche, sin embargo, no existe concordancia total en el efecto de esta proteina
sobre las propiedades de coagulacion de la leche, extrapolable a la elaboracién
guesera. En un estudio del efecto de las variantes genéticas de esta proteina sobre las
propiedades tecnologicas de la leche, BENAVIDES (2003) determiné en leches de
vacas Frisén Negro que la variante AB de B—lactoglobulina presenta mejor aptitud a la
coagulacion, firmeza del gel y drenaje del suero que la variante AA de la misma
proteina.

IDF/FIL (1993), estipula que las variantes genéticas de B-lactoglobulina influyen
principalmente en el contenido de caseinas y materia grasa, donde se observa un
incremento de ellas en presencia del fenotipo B, no observando una influencia
dominante en las propiedades de coagulacion de la leche.

2.2.4 Determinacion de variantes genéticas de proteinas lacteas mediante
electroforesis de isoenfoque. Como definicion general, la electroforesis es la
migracion de particulas suspendidas en un campo eléctrico (GARDNER y SNUSTAD,
1984).

ALAIS (1985), manifiesta que el principio de la electroforesis se sostiene en el caracter
anfotérico de las proteinas y los aminoacidos que la componen, y que el punto
isoeléctrico de las proteinas dependera de la proporcion de grupos ionizables laterales.

FREIFELDER (1982), sefala que las proteinas, por su caracter de anfolito, tienen la
propiedad de que sus cargas eléctricas dependen del pH del medio; se cargan
positivamente a bajos pH y negativamente a altos pH. Para cada anfolito, existe un pH
en el cual la carga eléctrica es cero, este punto se llama “punto isoeléctrico”. Si se tiene
una mezcla de proteinas en un campo eléctrico con gradiente de pH, cada proteina se
movera hasta que se sitle en su punto isoeléctrico dentro del campo, de esta forma,
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todas las proteinas de una muestra se separan. Este es el principio de la electroforesis
de isoenfoque.

MOLINA et al. (2003), utilizando el método de electroforesis de isoenfoque en la
identificacion de variantes genéticas de k—caseina en vacas Jersey y Holstein,
encontraron que el punto isoeléctrico de la variante A era de 7,3, en tanto que para la
variante B respondia a un punto isoeléctrico entre 7,5 y 7,7, cabe sefialar que este
punto isoeléctrico dependera del sistema y las condiciones en que se desarrolla la
electroforesis.

2.3 Caracteristicas de los quesos de reducida grasa

La creciente demanda actual por los quesos de reducida grasa obedece a que los
consumidores desean o buscan disminuir el contenido de grasa en su dieta, de tal
modo de reducir el riesgo de enfermedades asociadas a un alto consumo de grasa
(JOHNSON et al., 1995).

BANKS (2004), comenta que la primera generacion de quesos bajos en grasa,
especialmente las variedades maduradas de baja humedad, se caracterizaron por
tener una textura y sabores atipicos en relacién a su equivalente completo en grasa.
Estudios realizados sobre queso Cheddar bajo en grasa lo mostraban como un queso
seco, excesivamente firme y dificil de masticar, con baja intensidad de sabor y
presencia de sabores amargos.

Los quesos de reducida grasa generalmente son inferiores en calidad respecto a un
gueso con toda su grasa, destacandose dos defectos principalmente, los cuales son un
exceso de firmeza del queso y pérdida en el sabor tipico; el primer defecto tiene
relacion con la mayor interaccion entre las caseinas presentes en el queso cuando la
materia grasa no se aloja en la matriz del queso, y el segundo, se relaciona con el
hecho que la grasa es reservorio de diversas sustancias arométicas solubles en ella y
la membrana del glébulo graso posee lipasas que favorecen la formacion de olores y
sabores tipicos de cada de queso (IDF/FIL, 1993).

La disminucion en el contenido graso de un queso no soélo afecta las cualidades
sensoriales de este. RUDAN et al. (1999), en un estudio sobre queso Mozzarella
reducido en grasa, demostraron que la reduccion de materia grasa bajo un 15% en
este queso provoca una disminucion de la humedad en queso desgrasado y en la
razon humedad/proteinas; junto con esto, aumenta significativamente la firmeza del
gueso y disminuye el rendimiento quesero. La capacidad de derretirse cuando se
elabora pizza con este queso también disminuye.

KAHYAOGLU et al. (2005), aseveran que la reduccion del tenor graso de un queso se
correlaciona con la disminucién del valor L en la escala de colores, que tiene directa
relacion con la luminosidad de un objeto.
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La capacidad de derretirse de un queso Mozzarella, tiene directa relacion con el
aumento de las interacciones proteicas que se generan en la matriz caseinica y con la
disminucion de contenido de humedad, afirman McMAHON et al. (2005).

BANKS (2004), agrega que en la manufactura de quesos de reducida grasa, con el fin
de mejorar su calidad, se debe procurar mantener la mayor humedad posible en el
qgueso, a fin de favorecer sus cualidades sensoriales. Sin embargo, para lograr este
proposito, es necesario realizar modificaciones al proceso de elaboracion de queso,
como por ejemplo, lavar la cuajada con agua fria para provocar la contraccion del
grano y evitar la salida de agua, o controlar las temperaturas de coccién del grano.
Otras formas de mejorar las cualidades sensoriales de los quesos de reducida grasa
son la adicion de sustitutos grasos (‘fat replacers”) o la incorporacion de cultivos
adjuntos o enzimas exdgenas que promuevan la formacién de olores y sabores durante
la maduracion.

2.4 Incorporacion de suero en polvo en la elaboracion de quesos

Los imitadores de grasa utilizados en la industria quesera consisten principalmente en
proteinas del suero o carbohidratos microparticulados que asimilan las cualidades de la
grasa en el queso, atrapando agua y otorgando una sensacion de textura al queso
similar a uno con toda su grasa (BANKS, 2004). Estos analogos o sustitutos grasos, a
juicio de LOBATO et al. (1999), deben desarrollar todas las propiedades mecanicas
gue caracterizan al queso en particular, vale decir, se apeguen a las expectativas
sensoriales de los consumidores.

La adicion de proteinas séricas denaturadas a la leche para la elaboracion de quesos,
es el método méas promisorio de incremento del rendimiento quesero, ya que a modo
de ejemplo, si se incorporara el total de proteinas séricas removidas durante la
elaboracion de queso Cheddar en el mismo queso, se incrementaria en un 11,55% el
rendimiento tedrico segun la ecuacion de Van Slike, aportando una rigidez a la masa
similar a la otorgada por las caseinas (IDF/FIL, 1993).

LO y BASTIAN (1998), agregan que la utilizacion de proteinas séricas en la
manufactura del queso se puede llevar a cabo porque estas tienen la capacidad de
alojarse en la matriz caseinica de una forma similar a como lo hace la materia grasa;
en relacion al tamafio de la particula, STEFFL et al. (1999), agregan que este juega un
papel crucial en la fuerza que tenga la matriz caseinica recién formada, ya que si esta
tienen un tamafio menor a 10 ym, que es el didmetro promedio del poro formado en la
matriz caseinica, no se afectar4 de manera alguna las propiedades de coagulacion de
la leche.

Autores como FENELON y GUINEE (1997), en lo que respecta a la incorporacion de
concentrados proteicos microparticulados tales como Dairy Lo™, sefialan que estos
aumentan el tiempo de coagulaciéon y disminuyen la firmeza de la cuajada; junto con
esto, aumenta la humedad del queso y la humedad en queso desgrasado. Esta
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aseveracion concuerda con lo encontrado por VEGA (2002), quien probd este
concentrado en la elaboracion de queso Chanco reducido en grasa, obteniendo una
muy alta humedad en el tratamiento que incorporaba este concentrado proteico
microparticulado.

PUNIDADAS et al. (1999), en un estudio en queso Mozzarella determinaron que la
adicion de proteinas séricas incrementa la base seca del producto como consecuencia
del aumento de los sélidos no grasos. Agregan también, que durante la fabricacion de
este queso con estas proteinas, una parte de ellas se pierden en el desuerado, pero
las pérdidas disminuyen cuando se homogeniza las proteinas séricas (suero), ya que
guedan mejor retenidas en la matriz caseinica, aumentando también el rendimiento.

En lo que respecta al queso Chanco en particular, ARTEAGA (2004), incorpord suero
en polvo en la elaboracién de queso Chanco de reducido tenor graso, encontrando una
disminucion en la protedlisis de las as; y B—caseinas y un aumento en la capacidad de
retencién de agua del queso, sin ver afectado su deshidratacién durante la maduracién
e incrementando el rendimiento quesero. La adicion de suero en polvo al 2% no afecté
las caracteristicas sensoriales de este queso en los atributos de firmeza, elasticidad,
adhesividad y cohesividad.

La disminucion de la tasa de hidrolisis de las caseinas en quesos con suero en polvo,
puede deberse, segun LO y BASTIAN (1998), al alto nivel de proteinas incorporadas al
queso, las cuales dificultan los cambios bioquimicos de las caseinas.

2.5 Adicion de cultivo adjunto en la elaboracion de quesos

WEINRICHTER et al. (2004), apuntan que generalmente en la maduracién de quesos
semiduros se pueden destacar tres grupos de microorganismos: los starter mesofilos o
termdfilos, segun la variedad de queso, las bacterias &cido lacticas no iniciadoras
presentes naturalmente en la leche y finalmente las bacterias acido lacticas no
iniciadoras (cultivos adjuntos) adicionadas a la leche para mejorar propiedades
particulares en los quesos, tales como apariencia o aroma o para enmascarar defectos
de los quesos producidos por fermentaciones secundarias no deseadas.

Las bacterias lacticas heterofermentativas, como los cultivos adjuntos atenuados, no
interfieren en el proceso de fermentacion durante la elaboracion quesera, y, una vez
producida su lisis durante la maduracion, liberan enzimas intracelulares que fomentan
las reacciones peptidoliticas en la masa del queso, favoreciendo las caracteristicas
sensoriales del queso (BANKS y WILLIAMS, 2004 y WEINRICHTER et al., 2004).

Respecto de las reacciones peptidoliticas, FENELON et al. (2002), agregan que la
adicion de cultivos adjuntos incrementan la concentracion de aminoacidos libres
durante la maduracion del queso Cheddar de reducida grasa, mejorando su sabor, en
desmedro de los defectos de amargor y astringencia tipicos de un queso Cheddar de
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reducida grasa sin la adicion de cultivo adjunto. JOHNSON et al. (1995), sefialan que
la adicion de cultivos adjuntos puede generar nuevos sabores en quesos 0 enmascarar
sabores no deseables en ellos, sin embargo, la generacion de estos sabores acotan
TUNGJAROENCHAI et al. (2004), no se desarrolla en queso de corta maduracion.

Segun MADKOR et al. (2000), la adicion de Lactobacillus helveticus como cultivo
adjunto en queso Cheddar incrementa el potencial proteolitico durante la maduracion,
intensificando los sabores sin la generacién de sabores amargos no deseables.

2.6 Caracteristicas del queso Chanco

El queso Chanco es un producto de origen chileno, madurado y elaborado con leche
pasteurizada de vaca, obtenido por coagulacién enzimética coayudado por la acidez
desarrollada por cultivos lacticos puros (CHILE, INSTITUTO NACIONAL DE
NORMALIZACION, INN, 1999).

BRITO et al. (1995), comentan que el queso Chanco de campo es la variedad de
gueso madurado tipico chileno, que se elaboraba a nivel predial desde la época de la
colonia, a partir de leche bovina cruda en ese entonces y con toda su grasa, y aunque
es un queso de corta maduracion (7 a 21 dias), posee un gusto y olor mas 0 menos
intenso y picante.

2.6.1 Caracteristicas fisicoquimicas. Los requisitos fisicoquimicos sefalados en la
Norma Chilena de queso Chanco se muestran el en CUADRO 6.

CUADRO 6 Requisitos fisicoquimicos del queso Chanco.

Chanco de
Queso de
campo o de camoo o
Requisitos fundo de P Chanco
de fundo,
corta
L madurado
maduracion
Humedad (%) m/m 46 - 50 44 — 48 44 — 48
Materia seca (%) m/m 50 - 54 52 -56 52 -56
Materia grasa (%) m/m, minimo 28 28 25
i [
Mgtgrla grasa en extracto seco (%) m/m, 52 50 45
minimo
Humedad en queso sin grasa (%) m/m 65 - 69 61 -67 58 — 66
pH 52-54 52-54 52-54

FUENTE: INN (1999).
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2.6.2 Caracteristicas sensoriales. El queso Chanco es un producto de consistencia
semiblanda, mantecosa de forma rectangular en bloques de 8 a 11 kg, de lados
ligeramente convexos, con cascara fina, seca y de color exterior amarillo a amarillo
palido. La textura de este queso es abierta, con abundantes ojos mecanicos
irregulares, distribuidos uniformemente en su masa interna. El color de su masa es
blanca cremosa o amatrillo suave (INN, 1999).

BRITO (1999), define al queso Chanco como un producto de forma de bloque plano,
rectangular o cuadrado de diversos tamafos, con cascara de color blanco o amarillo
palido. El queso posee una consistencia mantecosa, de color de masa interna blanco
cremoso o amarillo muy suave, sin adicion de colorante. El queso, al momento del
consumo, tiene una edad entre 10 a 20 dias.

2.6.3 Estadisticas de produccién de queso Chanco. En Chile, el queso Chanco es
el segundo en comercializacion nacional, detrds del queso Gauda. En términos de
volumen, en el afio 2004 la produccion de queso Gauda llegd a 41.000 toneladas,
equivalente al 70% de la produccion nacional y en el caso del Chanco, se estim6 una
produccion industrial de més de 12.000 toneladas, equivalente al 20% de la produccién
nacional quesera (ESNAOLA, 2005). Referente a las pequefias y medianas empresas,
el mismo autor estimé la produccién anual de queso Chanco en 12.500 toneladas.

Estadisticas entregadas por CHILE, OFICINA DE ESTUDIOS Y POLITICAS
AGRARIAS, ODEPA, (2006) indican que la industria quesera ha tenido un aumento en
cuanto a la produccion el afio 2005 respecto a los anteriores, lo que se refleja en el
CUADRO 7.

CUADRO 7 Produccién nacional de leche y queso en periodo 2000 — 2005.

Afio Recepcién en planta Produccion de quesos Leche destinada
(miles de litros.) (toneladas) aqueso (%) *
2000 1.447.213 44718 30,9
2001 1.636.461 50.417 30,8
2002 1.605.392 53.075 33,0
2003 1.563.169 53.037 33,9
2004 1.676.480 58.849 35,1
2005 1.723.253 67.175 39,0

FUENTE: ODEPA (2006).
* Obtenido a partir del factor de conversion queso: leche (1: 10), segiin ODEPA (2006).
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Del CUADRO 7 se desprende que en los ultimos seis afios, el incremento en la
produccion de quesos en Chile ha sido de 22.457 toneladas, lo que significa que
224.570 miles de litros de leche més se han destinado a la elaboracion quesera.
Considerando que el aumento en la recepcion de leche en el mismo periodo fue de
276.040 miles de litros, se puede concluir que el 81% de la leche recepcionada se
destind para la elaboracibn de quesos. El porcentaje de leche destinada a la
elaboracion de queso en Chile sigue la tendencia mundial encontrada por FARKYE
(2004), quien sefiala que alrededor de un tercio de la leche producida en el mundo se
destina a la manufactura de queso.

Respecto a las exportaciones, REKAS (2004), afirma que de las 189 toneladas de
gueso exportadas a Estados Unidos el afio 2004, aproximadamente doce toneladas
correspondieron al queso tipo Chanco, lo que corresponde al 6,3% del total de queso
exportado a ese pais. Cabe acotar al respecto que Chile posee una cuota de
exportaciones de queso a Estados Unidos de 1.432 toneladas al afio 2004,
aumentando en un 7% anual, pero las exportaciones chilenas de queso so6lo han
aprovechado el 13% de esta cuota, existiendo ahi una gran posibilidad de mercado a
futuro.

2.7 Rendimiento quesero

IDF/FIL (1993), sostienen que la forma mas aceptada de definir el rendimiento quesero
practico es expresandolo como kg de queso obtenidos a partir de 100 kg de leche; bajo
este mismo principio, se expresa también como la cantidad necesaria de leche para
obtener 100 kg de queso.

Durante la conversion de leche en queso, los componentes de la leche se dividen en
dos grupos, aquellos que quedan retenidos en la cuajada y los que se pierden con el
suero. El rendimiento quesero depende entonces de la composicidon quimica de la
leche, de la retencién de las caseinas y grasas en la cuajada, de la pérdida de
constituyentes en el suero producto del proceso de elaboracion del queso y finalmente
del contenido de humedad del queso (FARKYE, 2004).

En cuanto a la composicion quimica de la leche, el factor mas determinante en el
rendimiento quesero es el contenido de caseina, especificamente el contenido de
paracaseina formada una vez hidrolizada la k—caseina en particular, es por esta razén
que la mayoria de las formulas tedricas de evaluacion del rendimiento quesero
utilizadas actualmente se basan en el contenido de proteinas de una leche (EMMONS
et al., 2003).

Como ya se mencioné en el punto 2.4 de este estudio, la adicion de solidos a la leche
favorece el incremento del rendimiento quesero, al respecto, BRITO y ASTETE (1997),
sostienen que al aumentar la concentracion de solidos de la leche, aumenta casi
proporcionalmente el rendimiento practico de un queso tipo Maribo, con un alto grado
de dependencia mutua entre ambos, del orden de 0,998.
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Las variantes genéticas de las proteinas en estudio, también tienen una gran influencia
en lo que es el rendimiento quesero, asi por ejemplo, CELIK (2004), afirma que el
genotipo BB de B—lactoglobulina presente en una leche favorece altos rendimientos en
gueso blanco turco principalmente por los mayores niveles de materia grasa de la
leche y por la mayor retencién de grasa del queso, lo que seria beneficioso técnica y
econOmicamente para cualquier industria quesera.

WALSH et al. (1998 b), afirman que la k—caseina BB favorece el rendimiento porque
hay un contenido mayor de proteinas en la leche, pero también porque disminuyen las
pérdidas de proteinas y materia grasa durante el proceso de elaboracion.

ALEANDRI et al. (1990), agregan que la firmeza de la cuajada juega un rol también en
el rendimiento quesero, ya que cuajadas firmes daran lugar a rendimientos mas altos,
ahora, relacionandolo con las variantes genéticas de las proteinas en estudio, la k—
caseina BB se asocia a cuajadas mas firmes, pero en relacion a la B—lactoglobulina, no
existe concordancia en qué variante se asocia a cuajadas mas firmes.

Refiriéndose a las formulas de rendimiento quesero teorico, IDF/FIL (2000), sefiala que
estas tienen muchos usos, tales como:

Evaluacion de un proceso productivo (eficiencia en el rendimiento practico)
Efectos de cambios en la composicion quimica de la leche sobre el rendimiento
quesero

Efecto de las pérdidas de grasa y proteinas en el suero sobre el rendimiento
quesero

BRITO et al. (2002 a), en la evaluacién de féormulas predictivas del rendimiento de
gueso Gouda chileno, afirman que una de las ventajas practicas de la utilizacion de
estas es que se podrian detectar deficiencias eventuales que puedan surgir en un
proceso productivo quesero y que afecten el rendimiento practico.
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3. MATERIAL Y METODO

3.1 Lugar de trabajo de la etapa experimental

La fase experimental de esta tesis se llevd a cabo en la planta piloto del Laboratorio de
Procesamiento de la Leche y los andlisis fisicoquimicos y sensoriales se llevaron a
cabo en las dependencias del Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos,
ICYTAL, de la Universidad Austral de Chile entre los meses de agosto y diciembre del
afo 2005.

Este estudio es parte del proyecto FONDECYT 1030345, denominado “Innovacion
tecnolégica en procesamiento y calidad de leche (de variantes genéticas) en el
desarrollo de queso Chanco de reducido tenor graso para incrementar calidad y
rendimientos”, desarrollado entre los afios 2003—2005.

3.2 Materias primas
Leche bovina proveniente del Fundo Santa Rosa de la Universidad Austral de
Chile
Cultivo mesdfilo liofilizado LD-Culture CH-N-22, conteniendo las siguientes
cepas: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Lactococcus lactis subsp. diacetilactis y Leuconostoc cremoris, producido por el
laboratorio CHR Hansen
Cultivo terméfilo atenuado Lactobacillus helveticus CNRZ-32, procedente del
“Centre Nacional de Recherche Zootecnique”, de Jouy en Josas, Francia
Suero en polvo de origen nacional
Cuajo liquido, cloruro de calcio y sal comun

3.3 Materiales y equipos
Tinas rectangulares de doble pared de 250 L de capacidad
Liras, agitadores, moldes metalicos, prensa
Baldes graduados de acero inoxidable
Tarros lecheros de 50 L de capacidad

3.4 Metodologia de trabajo

Los quesos se manufacturaron segun el protocolo descrito por BRITO (1999) para
elaboracion de queso Chanco completo en grasa, pero con las modificaciones
necesarias para cada tratamiento (ANEXO 1).

3.4.1 Tratamientos. Se realizaron 4 tratamientos con 3 repeticiones, como se detalla
a continuacion:
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Tratamiento 1 (control): T1, queso Chanco de reducida grasa elaborado con leche
mezcla.

Tratamiento 2: T2, queso Chanco de reducida grasa elaborado con leche mezcla,
suero en polvo y cultivo adjunto.

Tratamiento 3: T3, queso Chanco de reducida grasa elaborado con leche con
predominio de variante genética B de k—caseina y f—lactoglobulina y cultivo adjunto.
Tratamiento 4: T4, queso Chanco de reducida grasa elaborado con leche con
predominio de variante genética B de k—caseina y p-lactoglobulina, suero en polvo y
cultivo adjunto.

En todos los tratamientos, se mantuvo la razén entre materia grasa y sélidos no grasos
de 0,192. La descripcion de la estandarizacién de la materia grasa se observa en el
ANEXO 2. El protocolo de preparacion de cultivo adjunto atenuado se detalla en el
ANEXO 3.

3.4.2 Disefio experimental. El disefio experimental de este estudio se detalla en el
CUADRO 8.

CUADRO 8 Disefio experimental.

Ensayo Factores Respuesta estudiada

Proceso de fermentacién
(Acidez titulable, pH)
Variantes genéticas de k—

Tinas experimentales caseina y B-lactoglobulina Tiempo de corte
lal2*
Adicién de suero en polvo Rendimiento tedrico y
practico

Andlisis organoléptico

* 4 Tratamientos y 3 repeticiones de cada uno.

3.5 Métodos de anélisis

Los andlisis realizados en el desarrollo experimental de la tesis tuvieron como finalidad
garantizar la calidad de la leche como materia prima, junto con evaluar las respuestas
estudiadas en el proceso de elaboracién, producto terminado y la caracterizacion
sensorial de este ultimo.

3.5.1 Andlisis de la leche. Los andlisis referidos a la leche se realizaron una vez
obtenida ésta de la ordefia de la mafana del dia anterior a la elaboracion quesera.

Determinacién Referencia
Acidez titulable NCh 1738. Of. 1998 c.
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pH Método potenciométrico - NCh 1671. Of. 1979 b.

Materia grasa Método Gerber—-NCh 1016/1. Of. 1998 b.

Nitrogeno total Método MicroKjeldahl segun norma IDF/FIL 20B: 1993
citado por PINTO et al. (1998).

Solidos totales IDF/FIL 21B: 1987 citado por PINTO et al. (1998)

Densidad NCh 1672. Of. 1979 a.

Variantes genéticas de Electroforesis de isoenfoque, segun método modificado

proteinas de la leche por CASANOVA (2001).

Células somaticas Método microscopico de referencia NCh 1746. Of. 1998
a.

3.5.2 Analisis en proceso de elaboracion. Comprende los andlisis realizados desde
la adicion de la leche a tina hasta la etapa de desuere final.

Determinacion Referencia
Acidez titulable (suero) NCh 1738. Of. 1998 c.
Tiempo de corte Método de la mano y cuchillo, descrito por FOOD AND

AGRICULTURAL ORGANIZATION, FAO (1986).

3.5.3 Andlisis en producto terminado. Comprende los analisis realizados desde la
salida de prensa del queso hasta el fin de su periodo de maduracion, a los 28 dias.

Determinacion Referencia

pH Método potenciométrico - NCh 1671. Of. 1979 b.

Materia grasa Método van Gulik, descrito por PINTO et al. (1998).

Humedad Método gravimétrico FIL/IDF 4A: 1982 citado por
PINTO et al. (1998).

Rendimiento practico Peso de la leche usada y el queso obtenido.

Rendimiento tedrico Banks et al. (1984), citados por MENZ (2002).

La ecuacion de célculo del rendimiento tedrico se presenta a continuacion:

Rr=1,42* (MG +1) + P

Banks et al. (1984) citados por MENZ (2002) (ec. 3.1)

Donde:

Rt = rendimiento quesero tedrico expresado como kg de queso obtenido por cada 100
kg de leche usada.

MG = % de materia grasa de la leche.

P = % de proteina de la leche.
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3.5.4 Andlisis sensorial. El analisis sensorial se realizé al producto terminado a los
28 dias de maduracion, mediante la aplicacion de una Prueba de Comparacion Mdltiple
gue contd con ocho panelistas entrenados. El objetivo de la prueba fue determinar la
posible existencia de diferencias entre tratamientos para los atributos de color, aroma,
gusto y textura; junto con esto, se determind si las diferencias observadas por los
panelistas eran apreciadas positiva o negativamente, de tal forma de evaluar mejor los
factores estudiados. Finalmente se usd una escala hedoénica de siete puntos para
evaluar la aceptacion general de los jueces sobre cada tratamiento. En los ANEXOS 6
y 7 se presentan la pauta y planilla de evaluacion sensorial ocupada en este estudio.

3.5.5 Andlisis estadistico. Los resultados de los analisis fisicoquimicos y las pruebas
sensoriales se evaluaron con las siguientes herramientas estadisticas:

Andlisis estadistico descriptivo para todas las variables respuesta

Test de homoscedasticidad de varianzas de Levene, para validar la aplicacion
del analisis de varianza

Andlisis de varianza de una via para establecer si existian diferencias
significativas entre los tratamientos para las variables respuesta

Test de concordancia de Kendall para verificar que el criterio de los jueces fue
uniforme

Andlisis de varianza de una via para establecer la existencia de diferencias
significativas en las pruebas sensoriales entre los tratamientos

Test de Tukey en los casos en que existieran diferencias significativas entre
tratamientos

Test de Games—Howell para la estimacion de grupos homogéneos cuando las
varianzas poblacionales fueron distintas

Proporcion de diferencia entre el rendimiento practico y el rendimiento te6rico
Andlisis de correlacion de Pearson, para estimar el grado de asociacion entre el
rendimiento tedrico y practico

Para el analisis de los resultados, se utilizé el software SPSS 13.0.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Caracteristicas fisicas y quimicas de la leche utilizada para la elaboracion de
gueso Chanco

Entre las caracteristicas que debe tener una leche para su utilizacion en queseria,
MADRID (1990), sostiene que ésta debe coagular bien con el cuajo, soltar bien el
suero, dar un buen rendimiento quesero y ser de buena calidad microbiologica, para
obtener quesos de sabor y aroma caracteristico y sin desarrollos microbianos
incontrolados que produzcan fermentaciones que desvirtien aquellas caracteristicas.

WALSTRA et al. (1999), complementan la informacion anterior con una serie de
cualidades que debe cumplir la leche para la elaboracion quesera, entre las que se
encuentran el contenido de grasa y caseinas y la razén entre éstas, que determina el
contenido de grasa en base seca de un queso, el contenido de lactosa, que determina
la potencial producciéon de &cido lactico, pH y contenido de agua de un queso, la
ausencia de inhibidores en la leche que afecten el proceso de fermentacion en la
elaboracion quesera, bajos recuentos de células sométicas y finalmente que la leche
no tenga sabores ni aromas extrafos.

El CUADRO 9 muestra el resumen de las caracteristicas fisicas y quimicas de la leche
utilizada para la elaboracion de queso Chanco en sus cuatro tratamientos.

CUADRO 9 Resultados de andlisis fisicos y quimicos realizados a la leche usada
en la elaboracién de queso Chanco.

Tratamientos *
Andlisis
1 2 3 4
Leche cruda
M.G. (%) 3,52¢% 3,49 % 3,27¢% 3,53¢%
Sdlidos totales (%) 12,092 12,182 11,892 12,112
Sélidos no grasos (%) 8,572 8,692 8,62 % 8,59¢%
Células somaticas/mL 350.772% | 294.147% | 332.0422 | 375.627 2
Leche estandarizada
Densidad (g/mL) 1,0298 @ 1,0300 ? 1,0305? 1,0295 ?
pH 6,68 @ 6,69 @ 6,69 6,68 @
Acidez (°Th) 16,502 17,252 16,672 15,992
M.G. (%) (**) 1,60 2 1,92 % 1,622 1,98 °
Proteinas (%) 3,552 3,50% 3,57% 3,48 %

* Promedio de tres repeticiones.

** | etras distintas muestran diferencias significativas con un nivel de confianza de 95%.
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La materia grasa en leche cruda obtenida en cada tratamiento presenta valores
esperables para una leche proveniente de vacas Fris6n Negro, cuyo valor promedio,
segun HAZARD (2005), es de 3,4%. La determinacion de este componente se realizd
para estandarizar la leche al contenido de materia grasa que establecia cada
tratamiento. El andlisis estadistico del mismo no arrojé diferencias estadisticamente
significativas (p-valor > 0,05) entre los cuatro tratamientos, presentdndose el promedio
mas bajo en T3 y el mas alto en T4.

WALSH et al. (1995) no encontraron diferencias significativas entre leches con
predominio de la variante BB de k—caseina con respecto a la variante AA de la misma
proteina para la materia grasa en leche cruda, sin embargo, autores como IDF/FIL
(1993), asocian la variante B de k—caseina a un contenido significativamente mayor de
materia grasa.

ALEANDRI et al. (1990), sefalan que leches con la variante BB de B-lactoglobulina
presentan alrededor de un 12% mas de materia grasa que leches AA de esta misma
proteina, esto no se manifestd en el contenido de materia grasa de la leche cruda para
los tratamientos elaborados con leche fenotipo (T3 y T4) con respecto a los
tratamientos elaborado con leche mezcla (T1 y T2), probablemente debido a que estas
tltimas responden a una composicion heterocigética AB de esta proteina, puesto que
en la identificacion de las variantes genéticas de esta proteina so6lo se observé una
variante a excepcion de la repeticion R2 del tratamiento T4, donde se identificd una
leche heterocigética BB de esta proteina.

Los sélidos totales de la leche se obtuvieron de modo referencial, para conocer el
contenido de sdélidos no grasos al restarle el contenido de materia grasa, y asi verificar
que la razon entre la grasa y los sélidos no grasos de la leche para la elaboracion de
gueso Chanco efectivamente era 0,192, tal como se establecié previamente en el
protocolo de preparacion de suero en polvo (ANEXO 2). Los solidos totales de las
leches destinadas a cada tratamiento resultaron bajos si se toman en cuenta los
valores referenciales de 12,7% senalado por ALAIS (1985) y 13,4% sefialado por
FENNEMA (2000). El promedio de soélidos totales de los cuatro tratamientos es de
12,07%, no existiendo diferencias significativas (p-valor > 0,05) entre tratamientos.

INDA (2000), sostiene que la determinacion cuantitativa de células somaticas
presentes en la leche cruda es importante en leches destinadas a la elaboracion de
quesos, ya que altos recuentos de éstas, asociados a problemas de mastitis en la ubre
de las vacas, influirdn en el porcentaje de recuperacién de proteinas y materia grasa
durante el procesamiento de la leche para queso, como consecuencia de la accion de
enzimas proteoliticas que dafian a las caseinas y la mayor susceptibilidad a la lipélisis
de los glébulos de grasa de la leche.

HAZARD (2005), afirma que en Chile no se especifican legalmente recuentos limites
de células somaticas, pero empresas como Soprole bonifican las leches con recuentos
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menores a 300.000 leucocitos/mL con un 10% mas sobre el precio base. En cuanto a
las leches con recuentos superiores a 500.000/mL de células soméaticas, estas se
castigan en el precio, entendiendo que es muy dificil elaborar cualquier producto lacteo
de calidad con estas leches.

Las leches utilizadas en la elaboracion de cada tratamiento no mostraron altos
recuentos de células sométicas que inhabiliten su utilizacion para la elaboracién de
quesos, ya que no superaron en ningun caso los 400.000 leucocitos/mL, no existiendo
diferencias estadisticamente significativas (p—valor > 0,05).

El pH de las leches de los tratamientos, se encuentra en el rango estipulado en el
Reglamento Sanitario de los Alimentos (CHILE, MINISTERIO DE SALUD, 2004), que
establece valores entre 6,6 y 6,8.

No se presentaron diferencias estadisticamente significativas (p-valor > 0,05) entre los
tratamientos para el pH de la leche. ALAIS (1985), agrega que las leches tienen una
relacion débilmente &cida como consecuencia de las caseinas y los aniones fosféricos
y citricos principalmente.

La acidez de la leche es la suma de su acidez natural y la acidez desarrollada. La
acidez natural corresponde en 2/5 partes a las caseinas, igual proporcion a sustancias
minerales y a los indicios de &cidos orgénicos y el quinto restante, a reacciones
secundarias de los fosfatos. La acidez desarrollada de la leche corresponde
principalmente a la degradacion microbiana de la lactosa (ALAIS, 1985).

El Reglamento Sanitario de los Alimentos (MINSAL, 2004), establece un rango de 12 a
21 mL de hidroxido de sodio 0,1 N/100 mL de leche como acidez permitida para la
misma; al respecto, la acidez de la leche utilizada en los cuatro tratamientos responde
a esta reglamentacion, no manifestdndose diferencias estadisticamente significativas
(p-valor > 0,05) entre ellos.

La densidad de la leche en los cuatro tratamientos fluctué entre 1,0295 y 1,0305 g/mL
a 20°C, encontrandose dentro de lo indicado por el Reglamento Sanitario de los
Alimentos (MINSAL, 2004), que establece un intervalo de densidades entre 1,028 y
1,034 g/mL de densidad, medida a 20°C. Este analisis se realizé en la leche
estandarizada a fin de estimar el peso de la misma y de esta manera, poder determinar
el rendimiento practico del queso.

En relacion a la materia grasa de la leche estandarizada, cabe sefialar que en los
tratamientos T1 y T3 se logré mantener la materia grasa aproximadamente en 1,6%, lo
gue equivale a la mitad de la materia grasa que contiene una leche utilizada en la
elaboracion de un queso Chanco con toda su grasa, y que garantiza una razén entre



27

materia grasa y solidos no grasos de 0,192. Los tratamientos T2 y T4, una vez
incorporado el suero, alcanzaron un contenido de materia grasa de 1,92 y 1,98%
respectivamente.

Las diferencias estadisticas encontradas en este andlisis (p—valor < 0,05) responden a
que los tratamientos debian mantener una relacion M.G./S.N.G cercana a 0,192, que
permitiera aseverar que estos quesos respondieron efectivamente a la categoria de
“reducida grasa”.

El contenido de proteinas en la leche estandarizada utilizada en la elaboracion de
gueso Chanco no present6 diferencias estadisticamente significativas (p—valor > 0,05)
entre los cuatro tratamientos.

El efecto de las variantes genéticas de las proteinas estudiadas sobre el contenido de
proteina total no se manifestd significativamente, como tampoco el incremento de
proteinas en los tratamientos T2 y T4, como se esperaba dada la adicién de suero en
polvo que no tenian los tratamientos T1 y T3.

Dado que no se analizo el contenido de proteinas en las leches antes de la adicion de
suero en polvo, no es posible determinar fehacientemente si las leches destinadas a
los tratamientos T2 y T4 contenian menos proteinas que los tratamientos T1 y T3. En
el supuesto que los tratamientos T2 y T4 hayan contenido efectivamente mas proteinas
que sus pares T1y T3, puede haber existido error metodoldgico a la hora del muestreo
o analisis de las leches, lo que puede explicar la no existencia de diferencias entre
tratamientos.

En general, dado lo expuesto anteriormente, se puede decir que las leches con que se
elaboraron los quesos de cada tratamiento, cumplen con los requisitos de calidad
fisicoquimicos y microbiolégicos que garantizan el enfoque de los resultados de este
estudio en los factores estudiados.

El detalle de los resultados de todos los andlisis fisicoquimicos realizados a la leche
utilizada en la elaboracion de cada tratamiento, en sus tres repeticiones, se muestran
en el ANEXO 8.

4.2 Variantes genéticas de k—caseina y B—lactoglobulina encontradas en la leche
para la elaboracién de queso Chanco

En este estudio, se selecciond un grupo de vacas y se identificé la manifestacion de las
variantes genéticas de k—caseina y B—lactoglobulina, para poder obtener leches con
predominio de la variante B de ambas proteinas. Mediante la técnica de electroforesis
de isoenfoque, se determin6 que efectivamente la leche respondiera a lo planteado en
cada tratamiento, lo cual se observa en el CUADRO 10.
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CUADRO 10 Variantes genéticas de k—caseina y B—lactoglobulina encontradas
en la leche para elaboracion de queso Chanco.

Tratamientos ,Variante genética .
K—caseina B—lactoglobulina
R1 A B
T1 R? AB o
R3 B B
R1 B B
T2 R? A o
R3 AB BB
R1 B B
T3 R B o
R3 B B
R1 B B
T4 R? B o
R3 A B

Los resultados mostrados en el CUADRO 10, para las variantes genéticas de k-
caseina muestran que hubo un predominio de la variante B de esta proteina en la
mayoria de las leches destinadas a cada tratamiento. En el caso de los tratamientos T1
y T2, al provenir de leches mezclas representativas de todo el rebafio, se podia
esperar indistintamente la expresion predominante de las variantes A o B. Para los
tratamientos T3 y T4, se esperaba que se expresara en todas las leches de los
tratamientos la variante B de k—caseina, para corroborar que efectivamente se cumplié
con el objetivo del estudio.

La excepcion a este andlisis la constituyd la tercera repeticion del tratamiento T4,
donde no se manifestd la presencia de la variante B; esto no significa necesariamente
gue no se encuentre la variante B en esta muestra, ya que puede tratarse de una leche
heterocigética AB u homocigética AA, pero el método de electroforesis de isoenfoque
empleado en la determinacion de las variantes genéticas de esta proteina no permite
en todos los casos conocer ambos alelos.

La efectividad del método de electroforesis de isoenfoque radica en los buenos
resultados obtenidos en los Ultimos diez afios (Gonzalez de Llano citado por
BENAVIDES, 2003), y en que es capaz de distinguir proteinas con diferencias de 0,01
unidades de pH (MOLINA et al., 2003).

La frecuencia con que se presento la variante B de k—caseina en los tratamientos T3 y
T4 y sus respectivas repeticiones es esperable, dado que estos tratamientos
implicaban un predominio de esta variante para las proteinas k—caseina y (-
lactoglobulina. La excepcion a este hecho la constituyé la repeticion tres del
tratamiento T4 en la determinacién de k—caseina, donde no se manifestd la variante B,
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sin embargo, puede haber correspondido a una leche heterocigética AB. En el caso de
T1ly T2, los resultados muestran una alta frecuencia de la variante B de k—caseina, sin
embargo, al tratarse de leches representativas de todo el rebafio, se esperaba
indistintamente la manifestacion de la variante A o B de esta proteina.

La determinacion de las variantes genéticas B—lactoglobulina en este estudio arrojé que
para la totalidad de las leches analizadas se presenta la variante B de esta proteina.
Este hecho es esperable para las leches de los tratamientos T3 y T4, que se presentan
como leches con predominio de esta variante; en el caso de las leches de los
tratamientos T1 y T2, se aplica el mismo criterio explicado para la k—caseina, vale
decir, como estas leches provienen de una mezcla de todas las leches del rebafo, se
puede encontrar indistintamente la variante A, B 0 ambas.

En el ANEXO 5 se muestran las distancias de migracion observadas en la
identificacion de las variantes genéticas de ambas proteinas.

4.3 Proceso de elaboracion de queso Chanco

En el desarrollo experimental de esta tesis, se tratd de mantener constante los
parametros de tiempo y temperatura para las operaciones involucradas en la
elaboracion de queso Chanco indicadas en el ANEXO 1, con el fin que los cuatro
tratamientos sean comparables, pues se realizaron bajo las mismas condiciones de
tratamiento de la leche y cuajada. En el ANEXO 4 se muestra una “planilla tipo” de
control de proceso.

4.3.1 Coagulacién de la leche. Los tiempos de coagulacién de la leche para los
cuatro tratamientos, se detallan en el CUADRO 11.

CUADRO 11 Tiempo de coagulacion obtenido en la elaboracion de queso

Chanco.
Andlisis Tratamientos *
1 2 3 4
Tiempo de coagulacion (min) 43,332 41,67 % 41,332 37332

* Promedio de tres repeticiones.

Del CUADRO 11, se desprende la no existencia de diferencias estadisticamente
significativas (p—valor > 0,05) entre el tiempo de coagulacion promedio de los cuatro
tratamientos. Numéricamente, los menores tiempos de coagulacion se obtuvieron en
T3 y T4, que corresponden a aquellos quesos elaborados a partir de leches en las
cuales predomind la variante B de k—caseina y p-lactoglobulina. Cabe sefialar que si
bien, existe un efecto positivo asociado al predominio de las variantes genéticas de
ambas proteinas en la reduccién del tiempo de coagulacién, no se puede afirmar que
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estas variantes influyan significativamente en este parametro, debido a que Tl y T2
elaborados con leche mezcla presentaban la variante B de ambas proteinas.

Con respecto a la influencia de las variantes genéticas de k—caseina sobre el tiempo
de coagulacion, WALSH et al. (1998 b), sostienen que la leches homocigoéticas BB
tienen un efecto positivo en la disminucion del tiempo de coagulacién en la elaboracion
de queso Cheddar, asociado, segun los autores, al menor nivel critico de hidrélisis de
las k—caseina necesaria para la formacién de la cuajada y al mayor contenido de ésta
en las leches. Las cuajadas resultantes de estas leches presentan también una mayor
firmeza, asociada al menor tamafno de las micelas de caseina, las cuales forman una
matriz mas compacta y con una mayor cantidad de enlaces intermicelares.

En este estudio, no se manifestd estadisticamente el efecto de las variantes genéticas
de k—caseina sobre el tiempo de coagulacion, una razén para esto es que la leche
mezcla utilizada en la elaboracién de T1 y T2, dada la diversidad de animales del
rebafio, y a los resultados de la electroforesis de isoenfoque en este estudio responde
a una leche heterocigética AB u homocigética BB para esta proteina.

Entre una leche AB de k—caseina y una leche con predominio de la variante BB de la
misma, segun WALSH et al. (1998 a) en un estudio sobre el efecto de las variantes
genéticas de k—caseina en el procesamiento de queso Mozzarella, no existen
diferencias significativas pese a que las leches homocigéticas BB presentan
efectivamente tiempos mas cortos de coagulacion de la leche.

VERDIER et al. (2000), realizaron un estudio similar al planteado en esta tesis, en el
cual estimaban el efecto conjunto de las variantes genéticas de k—caseina y p—
lactoglobulina sobre el procesamiento de queso tipo Saint—Nectaire, en el que se
encontré que leches con la variante B de ambas proteinas presentaban diferencias
significativas con respecto a leches con la variante A de ambas proteinas en lo
referente al menor tiempo de coagulacion de las leches homocigoéticas BB.

Con respecto al efecto de la adicion de suero en polvo sobre el tiempo de coagulacion,
ANGULO (2005), sostiene que el suero perjudica el tiempo de coagulacion en queso
Chanco sélo cuando se agrega en proporciones superiores al 4%. En este estudio, el
suero se agregd en una proporcion de 3%, no manifestdndose un efecto detrimental
del suero sobre el tiempo de coagulacion, por lo tanto, los resultados son consistentes
con los obtenidos por este autor y por ROMERO (2005), quien evalué el efecto de la
adicion de suero en polvo en proporciones de 3y 6% sobre el procesamiento de queso
Chanco, no encontrando diferencias significativas con respecto a los testigos de queso
Chanco completo y de reducida grasa.

4.3.2 Proceso de fermentacion. La fermentacion durante el procesamiento de un
queso, es una manifestacion de la actividad desarrollada por los cultivos lacticos, los
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cuales tienen como primera finalidad la produccion de &cido lactico a partir de la
lactosa a una tasa controlada. La determinacion de la acidez y el pH son la medida
analitica para evaluar el desarrollo de este proceso (WALSTRA et al., 1999 y Powell et
al., citados por FOX et al., 2003).

4.3.2.1 Evolucién de la acidez durante el proceso de elaboracion de queso
Chanco. Con el fin de hacer un seguimiento del proceso de fermentacion desarrollado
en cada tratamiento y ver la influencia de las variantes genéticas de las proteinas
estudiadas y la adicion de suero en polvo, se determind la acidez titulable en las etapas
méas importantes del tratamiento de la leche y cuajada durante el proceso de
elaboracion de queso Chanco.

En el CUADRO 12 se muestran los resultados del seguimiento del proceso de
fermentacion de los tratamientos en estudio mediante la determinacion de acidez.

CUADRO 12 Desarrollo de acidez durante el proceso de elaboracion de queso

Chanco.
Analisis Tratamientos *
1 2 3 4

Acidez cultivo mixto (°Th) 86,33 2 81,332 83,67% | 83,832
Acidez cultivo adjunto (°Th) -- 178 173% 179 %
Acidez leche (°Th) 16,50 ° 17,25° 16,67* | 15,99°
Acidez inicio premad. (°Th) (**) 17,332 21,67° 16,832 | 19,33
Acidez fin premad. (°Th) (**) 17,502 21,67° 17,00% | 20,66°
Acidez 12 agitacion (°Th) (**) 10,832 15,08 ° 10,08% | 14,58°
Acidez desuere parcial (°Th) (**) 11,00 ® 14,83 ° 10,50% | 14,83°
Acidez fin cocimiento (**) 9,50 11,83 ™ 8,832 12,33°¢
?)E:I_lg)e(z**g)ost adicion cultivo adjunto B 16,67 " 13,922 17.33°
Acidez desuere final (**) 9,33% 16,50 ¢ 13,00° 17,33°¢

* Promedio de tres repeticiones.
** | etras distintas muestran diferencias significativas con un nivel de confianza de 95%.

Analizando el CUADRO 12, se puede sefalar que tanto la acidez del cultivo mixto
como del cultivo adjunto, no di6 diferencias significativas (p-valor > 0,05) en su acidez
titulable; esta situacion es la mas adecuada para los fines de este estudio, ya que de
esta forma se asegura equidad en la biomasa presente en los cultivos destinados a la
elaboracion quesera.

Los valores de acidez del cultivo mixto obtenidos en este estudio son levemente
inferiores a los estipulados por BRITO (1999), quien remarca que en el control de este
cultivo previo a su utilizacion, debe tener valores de acidez titulable entre 90 a 100°Th.
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Una vez incorporado el suero en T2 y T4, se produjo un aumento de acidez en estas
leches como consecuencia del aumento de sdlidos; este fendmeno se refleja en la
acidez al inicio de la premaduracién en donde estos tratamientos presentan valores de
acidez titulable mas altos que los tratamientos que no incorporaron suero en su
elaboracion. La magnitud del incremento en T2 y T4 una vez agregado el suero es del
orden de 4,42 y 3,34°Th respectivamente, similar a lo sefialado en el estudio de
ANGULO (2005), quien encontré6 incrementos de acidez de 3,0 y 4,3°Th, en
tratamientos que incorporaron suero en proporciones de 2 y 4% respectivamente.

El incremento de acidez entre el inicio y final de la premaduracion de la leche sélo es
destacable en T4, donde aumentd su valor en 1,33°Th, tendencia que no se mantuvo
en el resto de los tratamientos. Sin embargo, no es el objetivo de la premaduracion que
se produzca un gran desarrollo de acidez en esta etapa, sino sélo ambientar los
microorganismos a las nuevas condiciones de temperatura, fisicas y quimicas que
presenta la leche usada (FAO, 1986).

Con respecto a la acidez desarrollada hasta la primera agitacion, T1 y T3 presentan
una acidez en suero levemente mas alta que lo declarado por VEGA (2002) en esta
misma etapa, quien obtuvo un valor promedio de acidez para el queso Chanco
reducido en grasa de 9,0°Th.

En esta etapa ya se reflejan diferencias estadisticamente significativas (p—valor < 0,05)
entre los pares T1 — T3y T2 — T4, siendo este segundo grupo el de valores de acidez
mas altos, sin embargo, ello no es asociable a una mayor actividad metabdlica del
cultivo dada la mayor cantidad de sustrato lactosa disponible, sino sélo al mayor nivel
de sélidos en la leche que conlleva a una mayor acidez natural de la misma. Esta
aseveracion se basa en que los cuatro tratamientos, bajo las mismas condiciones de
procesamiento, mostraron un mismo diferencial de acidez promedio de 6,57°Th entre el
fin de la etapa de premaduracion de la leche y la primera agitacion.

BRITO et al. (2002 b), encontraron una acidez de suero al corte para un queso Chanco
reducido en grasa, de 10,0°Th, similar a lo obtenido en este estudio en T3 y a lo
esperado en esta etapa para un queso Chanco con toda su grasa.

La acidez de fin de cocimiento, para los cuatro tratamientos en estudio es inferior que
la observada en el desuere parcial, como consecuencia de la adicion de agua caliente
que diluye sustrato, agente y producto, vale decir, la lactosa, el numero de
microorganismos presentes y el acido lactico formado hasta esta etapa. Existen
diferencias significativas (p-valor < 0,05) asociado, tal como se mencioné
anteriormente, a la mayor acidez natural de los tratamientos con suero en polvo.

En el desuere final, el tratamiento control T1 presenta valores de acidez mas altos que
lo obtenido en el mismo tratamiento por VEGA (2002) y ROMERO (2005). Resulta
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dificil comparar la acidez real de los tratamientos T2, T3 y T4, ya que la adicion de
cultivo adjunto posterior al fin del cocimiento, elevé “artificialmente” este valor debido a
la acidez natural del propio cultivo, sin embargo, practicamente no existen diferencias
en el desarrollo de acidez entre la acidez post adicion de cultivo adjunto y el desuere
final, vale decir, el incremento de acidez (5°Th) al adicionar el cultivo adjunto, se
mantiene practicamente invariable hasta el final del proceso.

27— Leche ‘ Suero

Tratamiento 1

Tratamiento 2
Tratamiento 3

‘ Tratamiento 4

Acidez (° Th)
=
T

FIGURA 1 Proceso de fermentacion observado durante la elaboracion de queso
Chanco.

De la FIGURA 1, se aprecia claramente que en las curvas de fermentacién no existen
diferencias asociadas al efecto de las variantes genéticas de las proteinas estudiadas,
ya que las curvas T1-T3, asi como T2-T4, son practicamente iguales antes de la
adicion de cultivo adjunto.

El efecto del suero en polvo adicionado a la leche natural se observa claramente, al
presentar T2 y T4 valores de acidez mas altos en todo el proceso de elaboracién. La
magnitud de la diferencia se mantiene hasta el fin del cocimiento, ya que
posteriormente los valores se encuentran alterados por el aumento de acidez en
aproximadamente 5°Th debido a la adiciébn de cultivo adjunto en T2, T3 y T4.
Consecuentemente, en T2 y T4 no se manifiesta una mayor actividad metabdlica del
cultivo mixto debido a la mayor concentracién de lactosa en la leche hasta la etapa del
desuere final, no obstante la actividad continta durante el periodo de maduracion.
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4.3.2.2 Evolucion del pH durante el proceso de elaboracién de queso Chanco. El
CUADRO 13 resume el proceso de elaboracion en este estudio.

CUADRO 13 Evolucién del pH durante la produccion de queso Chanco.

Analisis Tratamientos *
1 2 3 4
pH leche 6,68 2 6,692 6,692 | 6,682
pH prensa 5,98 % 5,66 5912 | 593°
pH 24 horas 5,392 5,34°2 5392 | 5,522
pH inicio maduracion (**) 5312 | 508" | 5322 | 5,10°
Diferencia pH 24 horas — inicio maduracion -0,08 -0,26 - 0,07 -0,42
pH fin maduracién (**) 5332 | 504" | 5332 | 505°
Diferencia pH fin — inicio maduracion + 0,02 -0,04 +0,01 | -0,05

* Promedio de tres repeticiones.
** | etras distintas muestran diferencias significativas con un nivel de confianza de 95%.

En el pH prensa, se observa que T2 esta un poco por debajo de las medias del resto
de los tratamientos, sin embargo, estadisticamente esta diferencia no es significativa
(p-valor > 0,05). Este fendmeno puede tener sus causas en que las condiciones de
humedad y temperatura en la masa de la cuajada durante el prensado del queso
fueron mas favorables para los quesos del tratamiento T2, no asi para el tratamiento
T4 que también incorporaba suero.

FAO, (1986), sostiene que el mayor descenso de pH se produce entre el comienzo de
la elaboracion y la salida del queso de prensa, estimando que para un queso Gouda
corresponde a 0,94 unidades de pH. En este estudio, el mayor descenso lo registra T2,
con 1,03 unidades de pH y el menor descenso lo registra T1, con 0,7 unidades de pH.

Los valores de pH prensa obtenidos en este estudio, salvo T2, se acogen a lo
encontrado por BRITO et al. (1996), quienes registran valores de pH a la salida de
prensa para un queso Chanco normal entre 5,8 a 6,0.

En relacién al pH a las 24 horas, T2 registra el menor pH, siendo no significativa esta
diferencia con los restantes tres tratamientos (p—valor > 0,05). El descenso entre el pH
de la leche y el pH a las 24 horas, fluctta entre 1,16 para T4 y 1,35 para T2, inferior a
lo manifestado por FAO, (1986), que para quesos semiduros sefialan un descenso de
1,4 unidades de pH. Entre las 24 horas y el inicio de la maduracién (tercer dia de
elaborado los quesos), el pH siguié disminuyendo en todos los tratamientos, siendo
mas pronunciado este descenso en los tratamientos con suero en polvo (T2 y T4).

FAO (1986), asevera que el minimo valor de pH para un queso de estas caracteristicas
se encuentra a las 24 horas, o a lo mas, dos o tres dias después. Este hecho se
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manifiesta s6lo en T1 y T3, ya que estos quesos alcanzan su minimo pH al inicio de la
maduracion, no es el caso de T2 y T4, cuyo pH siguié disminuyendo acorde avanzé la
maduracion, lo que indica claramente que el suero tiene un papel preponderante en
este fendmeno inusual en un queso Chanco de reducida grasa. Una explicacion a este
hecho puede tener relacién con que la produccion de &cido lactico prosiguio pasado las
24 horas y el inicio de maduracién, dado que los microorganismos productores de
acido lactico disponian de més lactosa que en los tratamientos T1y T3.

Englobando el rol de la lactosa en las caracteristicas del queso Chanco, no se aprecio
gue esta influyera en el proceso de elaboracion propiamente tal, al no observarse un
aumento de acidez desarrollada por los cultivos en T2 y T4 hasta el desuere final, pero
su efecto comienza a notarse una vez que el queso comenzo su etapa de maduracion.

Tanto para el inicio como final de la maduracion de los quesos de este estudio, se
observan diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre los quesos con incorporacién
de suero el polvo (T2 y T4) y aquellos en que no se habia incorporado (T1 y T3). Al fin
de la maduracién, sélo T1 y T3 estan en el rango de pH establecido en la Norma
Chilena del queso Chanco (INN, 1999), cuyo intervalo oscila entre 5,2 y 5,4. Los
guesos elaborados con suero no se acogen a este rango, ya que se observa que hubo
una mayor produccion de acido lactico que influyd en esta baja sustancial de pH.

En la FIGURA 2 se muestra graficamente lo expuesto anteriormente, desde el inicio de
la elaboracion de queso Chanco hasta el pH del producto terminado.

7,00— Tratamiento 1
Tratamiento 2
6.75— Tratamiento 3
’ < Tratamiento 4
6,50
6,25—
< 6,00
5,75—
5,50—
—o
5,25—
5,00—
I I I I I
pH leche pH prensa pH 24 horas pH inicio mad. pH fin mad.
Etapas

FIGURA 2 Curva de pH durante la produccion de queso Chanco.
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Luego de las 24 horas, no hubo un aumento de pH como consecuencia de la formacion
de lactato de calcio en los tratamientos T2 y T4; este fendmeno se produjo muy
levemente en T1y T3.

Los quesos con suero, presentan curvas mas bajas de pH, ya que éste favorecio la
retencién de humedad y otorgd mayor cantidad de sustrato lactosa a la masa, asi como
también se incrementd el nimero de microorganismos, lo que se tradujo en la
formacion de mayor cantidad de acido lactico.

El pH de los quesos con suero fue mas bajo al término de la maduracion que T1y T3,
lo que resultd en quesos mas acidos y hiumedos que explican porqué estos quesos
presentan defectos en sus atributos sensoriales, como se mencionara en el punto 4.6
de este estudio.

En cuanto a la influencia de las variantes genéticas de las proteinas en estudio, no se
observa una relacién con el pH de los quesos en ninguna de las etapas de medicion,
ya que observando el comportamiento de T1 y T3 durante la elaboracion y maduracion
de queso Chanco se aprecia que las curvas de pH son casi idénticas en su
comportamiento.

Segun WALSH et al. (1998 b), los quesos elaborados con leche en que predomina la
variante B de k—caseina no arroja diferencias significativas con quesos elaborados con
la variante A de esta proteina, de igual manera a lo que expresan los resultados de
este estudio para el analisis de pH.

4.4 Caracteristicas del producto terminado
A los 28 dias de maduracion, se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica del producto
terminado, que se visualiza en el CUADRO 14.

CUADRO 14 Caracterizacion del producto terminado.

Lo Tratamientos *
Anélisis (%)
1 2 3 4
Humedad 50,45 % 52,212 50,512 51,542
Extracto seco 495572 47,79° 49,49 ° 48,46 °
Materia grasa 16,672 17,332 16,452 17,822
MG/BS (**) 33,65% 36,27 % 33,23¢% 36,66
Hum/QDG (***) 60,54 % 63,12 % 60,45 ? 62,68%

* Promedio de tres repeticiones.
** MG/BS: Materia grasa en base seca.
*** Hum/QDG: Humedad en queso desgrasado.
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Respecto de la humedad, los quesos elaborados con suero presentan numéricamente
un mayor contenido de humedad, como consecuencia del aumento en la capacidad de
retenciéon de agua otorgada por los sélidos del suero, aunque esta diferencia no es
estadisticamente significativa (p—valor > 0,05).

No se observa influencia de las variantes genéticas de k—caseina y B-lactoglobulina
sobre este parametro. Al comparar los valores de los cuatro tratamientos con lo
estipulado en la Norma Chilena de Queso Chanco (INN, 1999), la humedad promedio
de todos los tratamientos se encuentra sobre el rango estipulado, que va de 44 a 48%.

SALAZAR (2005), evaluando este atributo en queso Chanco con adicion de suero en
polvo al 3%, encontré una humedad de 53,38%, superior a lo obtenido en este estudio
para los tratamientos T2 y T4, que incorporaron suero en la misma proporcion.

El hecho que los cuatro tratamientos de queso Chanco reducido en grasa de este
estudio presenten una humedad superior a lo esperado para un queso Chanco con
toda su grasa concuerda con lo seilalado por BANKS (2004), quien afirma que un
gueso Cheddar reducido en grasa ve aumentado su contenido de proteinas y
humedad, pero ve disminuida la concentracion de humedad en sustancias no grasas
respecto a un control de grasa normal.

La mayor humedad en estos quesos se da ya que la materia grasa compite con el agua
por alojarse en la matriz caseinica. Tal afirmacibn es confirmada por
TUNGJAROENCHAI et al. (2004), quienes observaron en quesos Edam incrementos
del 4% de humedad cuando se redujo la materia grasa en un 33%.

No es posible comparar el contenido de materia grasa de estos tratamientos con lo que
establece la Norma Chilena de Queso Chanco (INN, 1999), ya que esta solo se refiere
al queso Chanco completo en grasa. No se observan diferencias significativas (p—valor
> 0,05) entre los cuatro tratamientos.

Respecto de la influencia de las variantes genéticas de las proteinas en estudio sobre
la retencion de materia grasa en queso, MAYER et al. (1997) sostienen que la variante
B de B—lactoglobulina favorece la mayor retencion de grasa en el queso, de la misma
forma que WALSH et al. (1998 a), afirman que la variante B de k-caseina favorece la
retencibn de materia grasa en el queso dado las menores pérdidas de este
componente en el suero. Al no existir diferencias estadisticamente significativas (p-
valor > 0,05) en el contenido de materia grasa del queso, no es posible establecer
alguna relacion con este factor.

La materia grasa en base seca de los quesos obtenidos en este estudio no es
comparable con lo sefialado por la Norma Chilena de Queso Chanco (INN, 1999), al
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tratarse de quesos de reducida grasa. Si se comparan los valores obtenidos en este
estudio con los resultados de VEGA (2002), se puede sefalar la similitud entre T3
(33,23%) y el mismo tratamiento de queso Chanco reducido en grasa (1,6%), en el que
obtuvo un 33,26% de materia grasa en base seca.

La materia grasa en base seca de los cuatro tratamientos no muestra
significativamente la influencia de las variantes genéticas de k—caseina y p—
lactoglobulina, lo que no concuerda con lo encontrado por WALSH et al. (1998 a),
quienes encontraron que quesos Mozzarella elaborados con leches en que predomin6
la variante B de k-caseina muestran un mayor porcentaje de materia grasa en base
seca como consecuencia de las menores pérdidas de grasa en el suero. Finalmente,
no se observa una relacion entre el contenido de materia grasa en base seca y la
adicion de suero en polvo en los tratamientos T2 y T4.

La humedad en queso desgrasado, como indicador de la capacidad de las proteinas
presentes para retener agua en el queso, no mostré diferencias estadisticamente
significativas (p—valor > 0,05) entre tratamientos. Numéricamente, este parametro
resultd mayor en los tratamientos que incorporaron suero (T2 y T4), lo que se puede
relacionar de cierta forma con el aumento en la cantidad de proteinas capaces de
retener agua, dada la naturaleza hidrofilica de las proteinas del suero agregadas.

Los cuatro tratamientos se encuentran dentro del rango establecido por la Norma
Chilena de queso Chanco (INN, 1999) para el atributo de humedad en queso
desgrasado, cuyo rango oscila entre 58 y 66%.

4.5 Rendimiento practico al inicio y final de la maduracion
El CUADRO 15 muestra el resumen de los rendimientos experimentales obtenidos en
el desarrollo de este estudio.

CUADRO 15 Rendimiento tedrico—practico obtenido en la elaboracion de queso

Chanco.
Tratamientos *
Analisis
1 2 3 4
RPIM (kg queso/100 kg leche) (**) 9,08 | 10,11° | 9,002 | 9,84
RPFM (kg queso/100 kg leche) (**) 8252 | 8,92° | 8,48% | 9,08°
Rendimiento tedrico fin maduracion (kg 7242 | 7642 7.29 7712
queso/100 kg leche
Eficiencia de rendimiento fin maduracion (%) | 114,0 116,8 116,3 117,8

* Promedio de tres repeticiones.

** | etras distintas muestran diferencias significativas con un nivel de confianza de 95%.

RPIM: Rendimiento préactico inicio maduracion.
RPFM: Rendimiento practico fin maduracion.
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En el CUADRO 15, se observa que el rendimiento practico al inicio de la maduracion
muestra dos grupos con diferencias significativas al 95% de confianza (p—valor < 0,05).
El primer grupo involucra a los tratamientos T1, T3y T4, el segundo, a T2 y T4.

No existen diferencias estadisticas en cuanto a los tratamientos elaborados con leche
mezcla de los tratamientos elaborados con leche con predominio de la variante B de k—
caseina y B-lactoglobulina, probablemente debido a que, como se observé en el
CUADRO 10, las leches destinadas a la elaboracién de T1 y T2, presentan en una alta
frecuencia la variante B de ambas proteinas.

BUCHBERGER y DOVC (2000), coinciden en asociar altos rendimientos a quesos
elaborados con leche que contiene la variante B de k—caseina, sin embargo, existe
discrepancia con respecto a la variante B de B-lactoglobulina, ya que estos autores
asocian la variante B a altos rendimientos, lo que no es totalmente aceptado, dado que
MAYER et al. (1997), encontraron altos rendimientos asociados a la variante A de esta
proteina, sin embargo, ellos consideran insuficiente estudiar el efecto de una sola
proteina en particular sobre una determinada propiedad, se debe estudiar la interaccion
de las proteinas lacteas para la obtencion de mejores resultados.

VERDIER et al. (2000), encontraron que para quesos Saint—Nectaire, la variante A de
K—caseina y B—lactoglobulina en la leche de proceso presenté un mayor rendimiento al
inicio de la maduraciéon que leches con la variante B, discordante de lo obtenido por
WALSH et al. (1995), que en queso Cheddar demostraron el positivo efecto de la
variante B de k—caseina sobre el rendimiento quesero dada la mayor retencion de
grasa de la matriz del queso.

Comparando los resultados de este estudio con los obtenidos por VEGA (2002), el
rendimiento del tratamiento control T1, reducido en grasa, al inicio de la maduracion
fue de 9,08 kg queso/ 100 kg de leche, casi igual a los 9,0 kg de queso/100 kg de leche
obtenidos por este autor. De igual forma, la pérdida de humedad en el queso control T1
entre el inicio y final de la maduracion fue de 9,14%, cercano al 10,0% de pérdida de
humedad observada por VEGA (2002) para el mismo tratamiento.

ROMERO (2005), en un estudio sobre queso Chanco elaborado con 3% de suero, al
mismo nivel que T2 y T4 de este estudio, al inicio de la maduracién registré un
rendimiento de 10,937 kg queso/100 kg leche, superior a lo obtenido en este estudio en
los tratamientos con suero, que fue de 10,11 y 9,84 kg queso/100 kg leche
respectivamente.

El rendimiento préctico al final de la maduracion, muestra que el tratamiento T3,
elaborado con leche con predominio de la variante B de k-caseina y B-lactoglobulina,
presenta un rendimiento mayor en nimeros que su par T1, sin embargo, tal diferencia
no es significativa (p-valor > 0,05).
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Este hecho no coincide con lo estudiado por autores como BUCHBERGER y DOVC
(2000), quienes aseguran que para una gran variedad de quesos como Cheddar,
Camembert, Svecia y Parmigiano existen diferencias significativas a distintos niveles
de confianza en favor de los quesos elaborados a partir de leches con la variante B de
k—caseina.

La explicacion a la no existencia de diferencias significativas en los rendimientos entre
los pares de tratamientos T2 — T4y T1 — T3, se debe a que la leche mezcla utilizada
para esta elaboracion, responderia a una composicion alélica heterocigética de las dos
proteinas estudiadas.

BRITO et al. (2002 b), para un queso Chanco de reducida grasa, similar a T1 en este
estudio, obtuvieron un rendimiento al final de la maduracion de sélo 7,34 kg queso/100
kg leche, inferior al rendimiento de T1 obtenido en este estudio y a T3, elaborado con
leche fenotipo.

Los tratamientos T2 y T4, adicionados de suero en polvo muestran al final del periodo
de maduracién diferencias estadisticamente significativas (p-valor < 0,05) con respecto
al tratamiento control reducido en grasa T1, aunque tales diferencias no existen al
compararlos con T3.

El rendimiento més alto al final de la maduracién correspondié a T4, tratamiento que
hipotéticamente debia tener un rendimiento alto dado la incorporacion de suero en
polvo y el predominio de la variante B de k-caseina y B-lactoglobulina.

Comparando el tratamiento T4 con T2, se observa cerca de un 2% mas de rendimiento
a favor de T4. Si se compara T4 con el control T1, la diferencia de rendimiento se eleva
a un 9,15% lo que tiene un gran valor econdmico para la industria quesera.

Los tratamientos T2 y T4 de este estudio, al haber incorporado suero en polvo en su
elaboracion aumentaron su valor nutricional y el rendimiento quesero.

ANGULO (2005) hace hincapié en que si bien mientras més alta sea la cantidad de
suero en polvo agregado al queso Chanco, mayor seréa el rendimiento quesero, existen
factores organolépticos que limitaran su utilizacién a cantidades definidas, a fin de no
alterar las caracteristicas tipicas de esta variedad de queso.

El rendimiento tedrico obtenido en este estudio, es mas bajo que lo obtenido
practicamente al final de la maduracion, instancia donde se relacionan ambos. Los
valores obtenidos teodricamente no se correlacionan significativamente con el
rendimiento practico al final de la maduracién, vale decir, no sirvié para explicar el
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comportamiento del rendimiento practico en base a la materia grasa y proteinas de la
leche estandarizada.

El coeficiente de correlacién de Pearson entre el rendimiento teorico y el rendimiento
practico al final de la maduracion, es de 0,544, no siendo estadisticamente significativo.
MENZ (2002), utilizando la misma férmula para el calculo de rendimiento teérico de
gueso Chanco con toda su grasa, encontr6 una correlacion de 0,708 entre el
rendimiento practico y teorico, superior a lo encontrado en este estudio para la
estimacion de la misma asociacion.

Entre las causas que pueden haber afectado el bajo coeficiente de correlacion obtenido
en este estudio entre rendimientos tedrico y practico, esta el hecho que la razén entre
la materia grasa y los sélidos no grasos para un queso Chanco normal es el doble de la
que se utilizo en el queso Chanco de reducida grasa.

BANKS et al. (1984) explican que las formulas predictivas de rendimiento quesero
sustentan su efectividad en mantener una normal variacion estacional de la
composicion de la leche y también en una Optima relacion entre proteinas y materia
grasa que garantice la homogeneidad entre diferentes partidas de queso.

Finalmente, respecto a la eficiencia del rendimiento, esta es una medida de cuanto se
ajusta el rendimiento practico al final de la maduracién respecto del rendimiento
tedrico, asi, se puede apreciar, que el rendimiento practico fue superior al teorico, al
ser la eficiencia expresada como la razén porcentual del rendimiento préctico al final de
la maduracion sobre el rendimiento tedrico.

La causa del sobredimensionamiento en la eficiencia del rendimiento, podria ser que la
formula predictiva de rendimiento tedrico no es aplicable en los quesos de reducida
grasa.

Los quesos de este estudio poseen una razén entre materia grasa y solidos no grasos
menor a la que utilizé MENZ (2002) en la evaluacion de férmulas predictivas para
gueso Chaco industrial, fuera de ello, en T2 y T4 se increment6 el contenido de sélidos
no grasos con capacidad de retencion de agua (proteinas, lactosa), sumado a la
disminucion del contenido de materia grasa en la matriz del queso, lo que hace que
retenga una mayor cantidad de agua y que se contraponga a la funcionalidad de uso
de las férmulas predictivas que son mas efectivas en un rango de humedad
determinado.

En la FIGURA 3, se observa graficamente las diferencias de valores entre el
rendimiento practico al final de la maduracion en comparacion al rendimiento tedrico,
como resumen de todo lo expuesto anteriormente.
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FIGURA 3 Rendimiento experimental y tedrico obtenido en la produccion de
qgueso Chanco al final de la maduracion (28 dias).

4.6 Andlisis sensorial del producto

En este estudio, se realiz6 una evaluacién sensorial a los quesos, con el objetivo de
detectar diferencias en los tratamientos T2, T3 y T4 con respecto a T1 en los atributos
de color, aroma, gusto y textura. Se utilizd6 para ello una prueba de comparacién
multiple con un panel entrenado de ocho jueces y junto con ésta, se realizo una prueba
de escala hedodnica para evaluar la aceptacion general de los tratamientos.

CUADRO 16 Evaluacion sensorial del producto terminado.

Color * Aroma* Gusto * Textura * Acep.

Tratamientos Gral
Q= 1@ @ @] @ @ O] @* 3)

5,54%

1,67* | -0,83° | 1,54* | -0,58" | 2,00 | -0,04* | 2,25* | 0,50° 3,90°
0,75° [ 0,21 | 1,33 | 0,33% | 1,67% | 0,29* | 1,08° | 0,292 5,08°

4 1,46* | -0,58° | 1,33* | 0,08* | 2,21 | 0,08% | 2,38* | -0,38" 4,15°

* Promedio de tres repeticiones.

** | etras distintas muestran diferencias significativas con un nivel de confianza de 95%.

(2): Diferencias con respecto al control T1; escala de evaluacion de diferencias: 0 a 4; 0 = ninguna, 1 =
ligera, 2 = moderada, 3 = muchay 4 = extrema.

(2): Apreciacion con respecto al control T1; escala de evaluacion de apreciacion: -1 a 1; -1 = inferior, 0 =
igual, 1 = superior.

(3) Escala de evaluacién “aceptacion general”: 1 a 7; 1 = me disgusta extremadamente, 2 = me disgusta
mucho, 3 = me disgusta moderadamente, 4 = no me gusta ni me disgusta, 5 = me gusta moderadamente,
6 = me gusta mucho, 7 = me gusta extremadamente.

WN -
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4.6.1 Color. “La determinacion del color de los quesos, en evaluacion sensorial, se
refiere en primer lugar a determinar su homogeneidad o ausencia de ella en los
quesos, aunque obviamente debe haber identificacién del color preciso del producto”
(BRITO, 1990). En la FIGURA 4, se muestra el resultado de las diferencias y
apreciacion del color percibidas por los panelistas entre el control T1 y el resto de los
tratamientos.
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FIGURA 4 Color: diferencias y apreciacion del panel frente al control T1.

De la FIGURA 4, resalta que los tratamientos que incorporaron suero (T2 y T4)
presentan diferencias de color mas grandes que T3 respecto del queso Chanco control
T1, encasillandose ambos en la categoria de “ligera” a “moderada” diferencia. El
tratamiento T3, entra en la categoria de diferencia “ninguna” a “ligera” diferencia de
color con respecto al control T1, lo que significa que no existen diferencias asociadas al
efecto de las variantes genéticas de k-caseina y B-lactoglobulina. Entre los tres
tratamientos, existen diferencias significativas (p-valor < 0,05), asociadas a la adicion
de suero en polvo en T2y T4.

Los panelistas evaluaron también si la diferencia en color mostrada por cada
tratamiento en la evaluaciéon sensorial de este atributo, era inferior, igual o superior con
respecto al queso Chanco control T1, como resultado, se observo que los panelistas
apreciaron negativamente la diferencia de color de T2 y T4 con respecto a T1. Con
respecto a T3, se puede concluir que éste fue apreciado levemente mejor que el
control T1.

Los tratamientos T2 y T4 presentan diferencias significativas (p-valor < 0,05) con
respecto a T3 en lo que respecta a la apreciacion del color, vale decir, los panelistas
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evaluaron mejor el tratamiento que no contuvo suero. Este comportamiento tiene
relacion con que los quesos con suero, al resultar mas acidos presentaron un color
mas palido que el control T1 y el tratamiento T3.

BRITO (1990), comenta que maduraciones anormales producidas por una inadecuada
accion del cultivo lactico durante la fermentacion, dan origen a coloraciones
inadecuadas, que por lo general son blanquecinas y que se presentan como manchas,
motas o vetas. La fermentacion inadecuada en el caso de este estudio no tiene
relacion con las caracteristicas propias del cultivo mixto, sino que éste se desarrolld
mas de lo normal para un queso Chanco, dada las mejores condiciones de humedad y
sustrato que ofrecieron los tratamientos T2 y T4 principalmente durante la etapa de
maduracion.

La asociacion entre el color de los quesos y el pH tiene relacion en que cuando el
suero es atrapado en la cuajada, la lactosa es fermentada formando areas focalizadas
de decoloracion, las cuales disminuyen a medida que avanza la maduracion y sube el
pH del queso (Powell et al., citados por FOX et al., 2003). Como en T2 y T4 el pH no
subié debido a la prolongacion de la glicolisis en maduracion, no se desarrollo
normalmente el color tipico del queso Chanco.

4.6.2 Aroma. El aroma de un queso, es la consecuencia de los procesos glicoliticos,
proteoliticos y lipoliticos producidos durante su maduracion por la accion de cultivos
lacticos agregados (BRITO, 1993). La FIGURA 5 refleja las diferencias y apreciaciones
estimadas por los panelistas para el atributo “aroma”.
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FIGURA 5 Aroma: diferencias y apreciacion del panel frente al control T1.
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La FIGURA 5 muestra que la diferencia en el aroma entre los tres tratamientos en
relacion a T1 es muy similar, no existiendo diferencias significativas (p-valor > 0,05).
Los tres tratamientos se enmarcan en la categoria de “ligera” diferencia en aroma con
respecto a T1. Se puede asumir que tanto las variantes genéticas de k—caseina y -
lactoglobulina influyeron en igual medida que el suero en polvo sobre los panelistas a
la hora de diferenciar el aroma de los tratamientos T2, T3 y T4 frente al control T1.

Para determinar si la diferencia observada es positiva 0 negativa con respecto al
control T1, se analizo la apreciacion de los panelistas para el atributo aroma. Al
respecto, se ve en la FIGURA 5 que los tratamientos se encuentran muy cercanos a la
apreciacion del aroma de T1, ya que con un nivel de confianza del 95% (p-valor >
0,05), no se observan diferencias significativas entre los tres tratamientos.

En consecuencia, el cultivo adjunto no mejoré el aroma, lo que coincide con lo
expuesto por TUNGJAROENCHAI et al. (2004), quienes afirman que la adicién de
cultivo adjunto mejora el aroma en quesos Cheddar y Edam, pero en quesos de corta
maduracion, no se desarrolla un mejor perfil de 4cidos grasos volatiles responsables
del aroma. Del mismo modo, las variantes genéticas de k—caseina y p-lactoglobulina
no mostraron una influencia sobre este atributo, consistente con lo encontrado por
VERDIER et al. (2000), quienes no encontraron diferencias significativas entre quesos
elaborados con leches de distintas variantes genéticas de k—caseina, lo que se puede
atribuir a que las variantes genéticas no influyen en la naturaleza de la grasa, precursor
del aroma en quesos, pero si en la proporcién en que se encuentra en la leche.

4.6.3 Gusto. La FIGURA 6 muestra la diferenciacion y apreciacion estimada por los
panelistas para el atributo “gusto” de los tres tratamientos evaluados frente a T1.
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FIGURA 6 Gusto: diferencias y apreciacion del panel frente al control T1.
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En la FIGURA 6, se ve que los panelistas encontraron en los tratamientos diferencias
muy similares entre si con respecto al control T1, encasillandose en la categoria de
diferencia “moderada” y méas. No existen diferencias significativas (p-valor > 0,05) entre
los tres tratamientos. Las variantes genéticas de k—caseina y B-lactoglobulina no
presentan un efecto marcado sobre el gusto, tal como lo sefialara anteriormente
VERDIER et al. (2000). Se observa también que la apreciacion del gusto de los tres
tratamientos con respecto a T1 es similar en cuanto a su magnitud, pero estas son mas
cercanas a cero que a los extremos de apreciacion positivo o negativo, lo que no
permite establecer relaciones entre el gusto y los factores estudiados.

Referente a los comentarios emitidos por los panelistas, éstos consideraron que los
quesos eran muy salados, situacion que no tiene relacion con los factores estudiados
sino con el proceso de salado mixto del queso, el cual esté influenciado por variables
como la temperatura de la cAmara de salado y el tempo de residencia en la salmuera.

Muchos panelistas, encontraron T2 y T4 &cidos, y con aromas indeseables. La adicion
de suero y la consecuente produccion incrementada de acido lactico es la causa de
este defecto. Algunos panelistas, encontraron T1 un poco desabrido, BANKS (2004),
afirma que la grasa en el queso es el componente aportador de aromas y sabores,
luego, si disminuye la grasa en el queso, se perjudica la calidad de estos atributos si no
se compensa con el manejo de alguna variante tecnoldgica de proceso u otros.

4.6.4 Textura. La evaluacion de las diferencias y apreciacion de la textura de los
tratamientos T2, T3 y T4 frente al control T1, se observa graficamente en la FIGURA 7.
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FIGURA 7 Textura: diferencias y apreciacion del panel frente al control T1.
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Las diferencias en textura evaluada por los panelistas, manifiestan que existen
diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre T2 y T4 con respecto a T3.

En relacion a los comentarios emitidos por los panelistas, algunos estimaron que los
tratamientos T2 y T4 presentaban una masa “arenosa”, este hecho tiene relacién con
gue estos tratamientos tienen menores valores de pH y por ende, tienen mayor
cantidad de acido en su masa interna, lo que produce una desmineralizacion de la
cuajada, liberandose el calcio que sirve de puente entre las caseinas y favoreciéndose
las interacciones caseina — agua (McMAHON et al., 2005).

El mismo autor afirma que el calcio divalente neutraliza las zonas negativas de las
caseinas, lo que lleva a disminuir la repulsion entre las caseinas y la expulsion de
agua. En lo referente a la influencia de las variantes genéticas sobre este atributo,
VERDIER et al. (2000), encontraron que no existen diferencias significativas entre
quesos con diversas variables de p-lactoglobulina y k—caseina.

La disminucion del contenido graso de los quesos, fue detectada por algunos
panelistas, encontrandolos mas “duros”, especialmente T3. BANKS (2004), afirma que
la reduccioén del contenido graso endurece la matriz caseinica al formarse enlaces mas
fuertes entre las caseinas.

4.6.5 Aceptacion general. La prueba de aceptacion general realizada a los cuatro
tratamientos se muestra en la FIGURA 8.
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FIGURA 8 Aceptacion general de los quesos a los 28 dias de maduracion.
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La gréfica anterior y el andlisis estadistico realizado para esta variable respuesta,
demuestran que al 95% de confianza, existen diferencias estadisticamente
significativas entre los cuatro tratamientos (p—valor < 0,05).

Se observan claramente dos grupos, uno que consiste en los dos tratamientos que
incorporaron suero en su elaboracién (T2 y T4), y el otro a los quesos de los
tratamientos T1 y T3, sin embargo, la validez de esta aseveracion queda limitada, al no
existir concordancia de criterios entre los panelistas.

El exceso de acidez es la principal causa de la diferencia entre los grupos T1-T3 'y T2—
T4, pues se afecta negativamente el gusto, y, al producir el desgranado de la cuajada,
dafia la textura de los quesos.
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5. CONCLUSIONES

Acorde a los objetivos planteados en este estudio, las conclusiones son las siguientes:

Las variantes genéticas de k—caseina y B—lactoglobulina de las leches destinadas a los
tratamientos y la adicibn de suero en polvo, en una proporcion de 3% m/m no
influyeron significativamente en el tiempo de coagulacion de las leches con las cuales
se elaboro6 el queso Chanco de reducida grasa.

Durante el proceso de fermentacion, en la elaboracién de queso Chanco de reducida
grasa, T2 y T4 (tratamientos con suero), registraron valores de acidez mas altos que
T1l y T3, sin embargo, esto est4 asociado sélo al mayor contenido de sélidos de la
leche y no a un aumento en la actividad glicolitica del cultivo como consecuencia del
mayor sustrato disponible. No se apreciaron diferencias significativas debido a la
influencia de las variantes genéticas de las proteinas que fueron objeto de este estudio.

Al final de la maduracion, el pH de los quesos resultd6 mas bajo en T2 y T4, como
resultado de la acidificacion de estos quesos que se prolonga més alla de las 24 horas
de elaboracion. Este fenomeno tiene su causa en las condiciones favorables de
humedad y mayor nivel de lactosa que permitieron continuar la actividad glicolitica en
la maduracién del queso Chanco reducido en grasa.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del producto terminado no difirieron
significativamente en ningun atributo. La humedad, el extracto seco, la materia grasa,
materia grasa en base seca y la humedad en queso desgrasado no arrojo diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos, por lo tanto, no se observan
diferencias asociadas a las variantes genéticas de las proteinas estudiadas ni a la
incorporacion de suero en polvo.

El rendimiento experimental de los quesos que incorporaron suero (T2 y T4) fue
significativamente superior al control T1, dado la mayor presencia de solidos. Al inicio y
al final de la maduracién no se observan diferencias estadisticamente significativas
asociadas la las variantes genéticas de k—caseina y p—lactoglobulina, sin embargo, T3
numéricamente presenta rendimientos mas altos que T1 al final de la maduracion, igual
que T4 con respecto a T2.

Organolépticamente, existieron diferencias significativas en los atributos de color y
textura respecto del grado de diferencia frente al control T1, observandose la mayor
magnitud de diferencias en los quesos que incorporaron suero. La apreciacion de las
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diferencias encontradas por los panelistas fueron significativas para los atributos de
color, aroma y textura. No se encuentra una asociacion de las variantes genéticas con
la calidad sensorial de los quesos ni tampoco un rol preponderante en estos atributos
de parte del cultivo adjunto de Lactobacillus helveticus.

La aceptacion general de los tratamientos fue superior para T1 y T3, con promedios de
5,54 y 5,08 respectivamente, en una escala de 1 a 7, donde los valores cercanos a
cinco se encasillan en la categoria “me gusta moderadamente”. Los tratamientos T2 y
T4 obtuvieron calificaciones de 3,90 y 4,15 respectivamente, acercandose a la
categoria “no me gusta ni me disgusta”. Sin embargo, este analisis resulta poco
confiable al no existir concordancia en el criterio de evaluacion de los panelistas.
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6. RESUMEN

INFLUENCIA DE LAS VARIANTES GENETICAS DE k-CASEINA y B-
LACTOGLOBULINA y LA ADICION DE SUERO EN POLVO SOBRE EL
PROCESAMIENTO DE QUESO CHANCO DE REDUCIDA GRASA.

El estudio consistio en evaluar el efecto de las variantes genéticas de k—caseina y 3—
lactoglobulina y la adicion de suero en polvo (3% m/m) sobre el procesamiento,
rendimiento, producto terminado y caracteristicas organolépticas de un queso Chanco
de reducida grasa. Los tratamientos fueron: control (T1): queso Chanco reducido en
grasa; T2: queso Chanco reducido en grasa con suero en polvo y cultivo adjunto
Lactobacillus helveticus; T3: queso Chanco reducido en grasa elaborado con leche con
predominio de variante B de k-caseina y B- lactoglobulina, con cultivo adjunto
Lactobacillus helveticus; T4: queso Chanco reducido en grasa elaborado con
predominio de variante B de k-caseina y - lactoglobulina, con suero en polvo y cultivo
adjunto Lactobacillus helveticus. El predominio de la variante B de las proteinas
estudiadas (T3 y T4) no influyé en el tiempo de coagulacion de la leche ni en el
proceso de fermentacion. La adicion de suero en polvo (T2 y T4) favorecio el
incremento de acidez durante la elaboracion sélo por el aumento de sélidos en la leche
y durante la maduracion de estos quesos, siguié disminuyendo el pH, dado que
continud la produccion de acido lactico. El rendimiento experimental del queso Chanco
reducido en grasa aumentoé significativamente (p—valor < 0,05) por la adicién de suero
en polvo en T2 y T4, no asi por la expresién predominante de la variante genética B de
K—caseina y B—lactoglobulina. Las cualidades sensoriales del queso Chanco reducido
en grasa se vieron afectadas por la adicion de suero en polvo, ya que su bajo pH
influyé en su textura y color. Ni las leches con predominio de la variante genética B de
K—caseina y [B-lactoglobulina, ni el cultivo adjunto adicionado influyeron
consistentemente en los atributos sensoriales de los quesos elaborados, con respecto
al control T1.

Palabras claves: queso Chanco reducido en grasa, variantes genéticas k-CN y B-
LG, suero en polvo.



SUMMARY

INFLUENCE OF GENETIC VARIANTS OF k-CASEIN AND -
LACTOGLOBULIN AND THE ADDITION OF WHEY POWDER ON
PROCESSING OF REDUCED-FAT CHANCO CHEESE.

Influence of genetic variants of k-casein and pB-lactoglobulin and whey powder (3%
m/m) on processing, cheese yield and chemical, physical and sensory properties of
reduced-fat Chanco cheese was studied. Treatments responses to: T1: (control),
reduced-fat Chanco cheese; T2: reduced-fat Chanco cheese in addition of whey
powder and adjunct culture Lactobacillus helveticus; T3: reduced-fat Chanco cheese
manufactured with milk predominance of genetic variant B of «-casein and p-
lactoglobulin, in addition of adjunct culture Lactobacillus helveticus; T4: reduced-fat
Chanco cheese manufactured with milk predominance of genetic variant B of k-casein
and pB-lactoglobulin, whey powder and adjunct culture Lactobacillus helveticus.
Predominance of genetic variant B of protein studied did not affect milk coagulation
time, neither fermentation process during manufacture of reduced-fat Chanco cheese.
Whey powder increase Writable acidity during manufacture only by increase of solid
content in milk. Maturation of reduced-fat Chanco cheese manufactured with whey
powder resulted in a low pH, due to production of lactic acid during this stage. Cheese
yield increased significatively (p-value < 0,05) in T2 and T4, respect to T1 and T3, due
to addition of powdered whey, not by predominance of variant B of protein studied in
milk. Sensory properties of reduced-fat Chanco cheese was affected by the addition of
whey powder, in color and texture atributes. Genetic variants of «k-casein and [-
lactoglobulin in milk did not affect sensory properties of reduced-fat Chanco cheese.
Improvement of sensory characteristics of reduced-fat Chanco cheese by addition of
Adjunct culture Lactobacillus helveticus wasn't consistently.

Keywords: reduced-fat Chanco cheese, genetic variants of k-CN and p-LG, whey
powder.
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ANEXO 1. Protocolo de elaboracion de queso Chanco.
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(20°C) (15g/100 L)

Adicién de cultivo

(32°C) - (0,5 %) i ‘
L., . Adicién de suero en
Adicion de cuajo - polvo (3% m/m)
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Adicion de cultivo >

adjunto (2 % v/v)




(Continuacién ANEXO 1).
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FUENTE: BRITO (1999), con las modificaciones necesarias para cada tratamiento.
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ANEXO 2. Protocolo de preparacion de suero en polvo.
DETERMINACION DE CONTENIDO DE SUERO EN POLVO

Para obtener una relacion homogénea entre el contenido de materia grasa y el
contenido de solidos no grasos, se debe estandarizar el contenido de materia grasa
acorde a la incorporacion de sélidos como el suero, el calculo se realiza como sigue:

% de M.G. en leche para elaborar queso Chanco: 1,6 %
% promedio de sélidos no grasos en leches chilenas: 8,3%

Razén % M.G./SNG = 0,192, esta razon, una vez agregado el suero a la leche debe
mantenerse. El contenido de suero en kg se estima como sigue:

Determinar el volumen de leche que se adicionara a tina
Determinar la densidad de la leche

. - L m .
Obtener mediante la siguiente expresion d =— los kilogramos de leche a
Y

procesar
Del total de kilogramos de leche, obtener el 3% del peso del mismo, este
correspondera al peso de suero a agregar en tina

Dividir los kilogramos de suero obtenidos por 0,96, considerando que éste
suero posee una concentracion de soélidos del 96% y 4% de agua

El valor obtenido correspondera al total de kilogramos de suero a reconstituir al
50 % p/p

PROCEDIMIENTO DE PREPARACION DE SUERO EN POLVO

Calentar a 45 °C un volumen de agua suficiente para reconstituir el suero en
polvo a un nivel del 50%

Disolver el suero correspondiente al 3% m/m del peso de la leche

Llevar la mezcla a 70 °C en un maximo de 20 minutos

Mantener la mezcla a 70 C por 10 minutos

Enfriar rapidamente la mezcla a 25 °C y refrigerar hasta el dia de la elaboracion

FUENTE: ANGULO (2005).
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ANEXO 3. Protocolo de preparacion de cultivo adjunto.

Reconstituir leche al 10% de soélidos totales con leche descremada en polvo,
libre de inhibidores

Tindalizar la leche a 85 °C por 30 minutos, por tres dias consecutivos

Inocular una asada de cultivo congelado de Lactobacillus helveticus CNRZ — 32
a un tubo de ensayo con 10 mL de la leche tindalizada e incubar por 24 horas a
37°C

Replicar al 2 % en un tubo de 10 mL (0,2 mL) e incubar por 24 horas a 37 °C.
Realizar este paso tres veces

Inocular al 2 % (96 mL) en 4,8 L de leche tratada a 85 °C por 30 minutos. Se
incuba a 37 °C por 14,5 horas (Calculo estimado para 240 L de leche en tina)
Retirar los cultivos de bafio termorregulado a 37 °C y dejar en ambiente por no
mas de dos horas antes de la atenuacion

Para la atenuacién del cultivo, llevar los 4,8 L de cultivo adjunto a 68 °C en un
méximo de 5 minutos, se mantiene a esa temperatura por 18 segundos (en
fermentador con agua a ebullicion) y se enfria rapidamente hasta 25 °C en
banco de hielo

Llevar a camara de refrigeracion si no se utiliza de inmediato; en estas

condiciones el cultivo puede estar maximo una semana.

FUENTE: Modificado de BOCK (1999).



ANEXO 4. Planilla de control de proceso de elaboracion de queso Chanco.

64

Planilla de Control de Proceso de Elaboraciéon de Queso Chanco

Fecha:
Tina n®

Materias primas e Insumos

Leche tipo:

Tratamiento de leche

Vol. de leche:

Hora entrada de leche a tina:

Densidad de leche

pH leche:

Peso de leche:

Acidez leche:

% M.G. leche entera:

T °de leche:

% M.G. leche estd:

Hora inicio calentamiento:

Vol. C. Mixto:

Hora y T ° adicion de suero:

Acidez C. Mixto:

Hora y T ° adicion de calcio:

Vol. Y tpo inc C. Adj:

Hora y T ° adicion cultivo

Acidez C. Adj:

Acidez inicio premad:

Peso CaCl,:

Hora y T° término de premad:

Peso sal:

Acidez término premad:

Vol. de cuajo:

Hora y T ° adicion de cuajo:

Peso de cloro:

Peso de suero:

Referencias / Especificaciones

Tratamiento de la cuajada

Hora de corte:

Hora inicio reposo:

Hora fin reposo:

Hora y T°inicio 12 agit:

Hora y T° fin 12 agit:

Acidez suero 12 agit:

Horay T ° des.parcial:

Calentamiento leche hasta 32°C 15 - 20 min.
T adicion calcio 20°C
Premaduracion 20 min.
Coagulacién 35 - 45 min.
Reposo 20 min.
12 agitacion 20 min.
Cocimiento 20 - 25 min.
T° cocimiento 37,5->37,8
pH salida prensa 58-6

Acidez desuere parcial

Hora inicio cocimiento

Hora y T ° fin cocimiento

Acidez fin cocimiento

Hora y T° Cult. Adjunto

Acidez post C. Adj.

Hora y TCinicio 22 agit

Hora y T° fin 22 agit:

Acidez desuere total

Hora adicion salmuera:

Hora inicio amasado:

Hora inicio moldeo

Hora inicio 1° prensaje

Hora inicio 2 ° prensaje

Hora inicio 3 ° prensaje

Hora fin 3 ° prensaje

pH y T° salida prensa

Reposo

Peso y pH 24 hrs

Entrada a salmuera

Salida de salmuera




ANEXO 5. Distancias de migracién de variantes genéticas de k—caseinay pB—
lactoglobulina.
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Proteina Muestra Migracién Migracién Migracién Variante
desde el desde el muestra (mm) genética
anodo (mm) | anodo (mm) observada
StA StB

K—CN T1R1 26,60 37,20 24,55 A
K—CN T2R1 26,60 37,20 43,08 B
K—CN T3R1 26,60 37,20 43,74 B
K—CN T4R1 31,78 33,39 34,18 B
K—CN T1R2 25,44 28,80 30,37 — 26,05 AB
K—CN T2R2 25,44 28,80 24,01

K—CN T3R2 25,44 28,80 31,42

K—CN T4R2 31,78 33,39 34,92

K—CN T1R3 26,60 37,20 43,16 B
K—CN T2R3 26,60 37,20 30,50 — 36,76 AB
K—CN T3R3 26,60 37,20 40,05 B
K—CN T4R3 25,44 28,80 25,30 A
B-LG T1R1 16,90 19,03 18,00 B
B-LG T2R1 16,90 19,03 18,00 B
B-LG T3R1 16,90 19,03 18,00 B
B-LG T4R1 16,90 19,03 18,00 B
B-LG T1R2 16,90 19,03 18,93 B
B-LG T2R2 16,90 19,03 18,48 B
B-LG T3R2 16,90 19,03 18,48 B
B-LG T4R2 16,90 19,03 18,26 BB
B-LG T1R3 16,90 19,03 18,11 B
B-LG T2R3 16,90 19,03 18,02 BB
B-LG T3R3 16,90 19,03 17,98 B
B-LG T4R3 16,90 19,03 18,00 B
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ANEXO 6. Pauta de evaluacion sensorial de queso Chanco.

Prueba: comparaciéon multiple

Tipo: diferencias

Usted ha recibido cuatro muestras de queso Chanco a fin de compararlas en las
caracteristicas de color, aroma, gusto y textura. Una de estas muestras es el
control y debe ser confrontada con el resto de las muestras.

1. Califique la diferencia entre el control y el resto de las muestras segun la

escala proporcionada a continuacion:

ESCALA PUNTAJE

Ninguna
Ligera
Moderada
Mucha

Extrema

N oo N P O

2. Posteriormente indique por favor si la calidad del atributo calificado es

inferior, igual o superior al control.

3. Se adjunta en esta evaluacion una determinaciéon de la aceptacion

general de las muestras proporcionadas.
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(Continuacion ANEXO 6).

Descripcion de atributos sensoriales evaluados

COLOR: se debe evaluar el color de la masa interna del queso Chanco, la cual
debe ser amarilla pélida y de color homogéneo (BRITO et al. 1996). Defectos

en este atributo son presencia de manchas, decoloraciones y vetas.

AROMA — GUSTO: el aroma y gusto del queso Chanco debe ser suave a
gueso medianamente madurado, aroma puro medianamente intenso (BRITO et
al. 1996). Defectos en estos atributos son la presencia de sabores amargos,

acidos, salado, a estiércol, levadura.

TEXTURA: se debe considerar la presencia o ausencia de ojos (orificios) y el
tipo de éstos. En el caso del queso Chanco, éste debe presentar ojos del
tamafio de un grano grande de arroz de forma irregular, distribuidos
abundantemente y homogéneamente en la masa del queso (BRITO et al.
1996). Se considera un defecto en este atributo ojos muy pequefios, de gases
(redondos de diferente tamafio), ojos distribuidos heterogéneamente o ausencia
de ojos.
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ANEXO 7. Planilla de evaluacién sensorial de queso Chanco.

Nombre:

Fecha:

Por favor, marque con un circulo la cifra que indica magnitud de diferencia para los atributos

evaluados.
Cdédigo ) Magnitud de Apreciacién )
Atributo ) ) Comentarios
muestra diferencia respecto al control
Color 012 3 4 )
Superior
Aroma 012 3 4
Igual
Gusto 01234 )
Inferior
Textura 012 34
Color 012 3 4 )
Superior
Aroma 012 3 4
Igual
Gusto 01234 )
Inferior
Textura 012 3 4
Color 012 3 4 )
Superior
Aroma 012 3 4
Igual
Gusto 01234 )
Inferior
Textura 012 3 4
Color 012 3 4 )
Superior
Aroma 012 3 4
Igual
Gusto 01234 )
Inferior
Textura 012 3 4

Por favor marque con una cruz el casillero que muestre su preferencia para cada una de las

muestras.

Escala

Muestra

7 — Me gusta extremadamente

6 — Me gusta mucho

5 — Me gusta moderadamente

4 — No me gusta ni me disgusta
3 — Me disgusta moderadamente
2 — Me disgusta mucho

1 — Me disgusta extremadamente




ANEXO B. Resultados de analisis fisicoquimicos realizados a la leche.

Analisis (%) T I T T
R1 | R2 R3 R1 R2 R3 R1 | R2 R3 R1 R2 R3
Leche cruda
M. G. (%) 3,60 3,60 3,35 3,60 3,28 3,60 3,50 3,20 3,10 3,80 3,58 3,20
3.T. (%) 12,16 12,23 11,87 12,23 11,95 12,37 12,40 12,05 11,22 12,45 12,32 11,57
S N.G. (%) 8,56 8,63 8,52 8,63 8.68 8,77 8,90 8,85 812 8,65 8,74 8,37
son?;ili:ljsij 321.069 | 376218 | 355.029 | 254.101 | 344667 | 283675 | 322301 [ 323178 | 350647 | 345286 | 404.752 | 376.843
Leche
estandarizada
Densidad a 20 ~
°C (giml) 1,0295 1,0280 1,0315 1,0295 1,0310 1,0295 1,0300 1,0300 1,0315 1,0295 1,0290 1,0300
pH 6,67 6,65 6,73 6,75 6,69 6,64 6,65 6,71 6,73 6,70 6,70 6,65
Acidez (°Th) 16,50 17,00 16,00 15,50 18,30 18,00 16,00 16,00 18,00 16,00 16,00 15,99
M.G. (%) 1,75 1,50 1,55 1,80 2,00 1,95 1,70 1,60 1,55 1,80 1,98 2,15
Proteina (%) 3,83 3,34 3,48 3,40 3.51 3,59 3,83 3,52 3,38 3,24 3,62 358

* Analisis realizados en duplicado
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ANEXO 9. Resultados de analisis fisicoquimicos realizados durante el proceso de elaboracion de queso Chanco.

Anslisis () T T2 T3 T4

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Acidez

Cultivo mixto {°Th) 920 | 780 | 890 | 800 | 740 | 900 | 8B40 | 790 | 880 | 805 | 810 | 900
Cultivo adjunto (°Th) 175 | 179 | 180 | 180 | 170 | 189 | 175 | 180 | 182
Inicio premaduracion (“Th) 170 | 180 | 170 | 205 | 230 | 215 | 165 | 160 | 180 | 200 | 18,0 | 20,0
Fin premaduracion (°Th) 175 | 180 | 170 | 205 | 225 | 220 | 165 | 165 | 180 | 200 | 200 | 219
12 agitacion (“Th) 100 | 120 | 105 | 150 | 153 | 150 | 100 | 93 | 110 | 140 | 148 | 150
Desuere parcial (°Th) 10,0 | 120 | 110 | 150 | 145 | 150 | 95 | 110 | 110 | 140 | 150 | 1585
Fin cocimiento (°Th) 95 | 90 | 100 | 110D | 120 | 125 | 95 80 80 | 140 | 120 | 110
Post adicién cultivo adjunto (°Th) 180 | 16,0 | 160 | 140 | 148 | 130 | 180 | 170 | 17,0
Desuere final (°Th) 90 | 90 | 100 | 185 | 16,0 | 150 | 130 | 140 | 120 | 180 | 170 | 17,0
Tiempo de coagulacion (min) 48 44 38 49 37 39 43 40 41 39 38 35

* Analisis realizados en duplicado

0L



ANEXO 10. Resultados de analisis fisicoquimicos realizados al producto terminado.

L T T2 T3 T4
Analisis ()
R1 | R2 | R3 R1 | R2 | R3 R1 | R2 | R3 R1 | R2 | R3
pH

Prensa 5,90 6,10 5,93 5,48 5,70 5,80 5,91 £.83 6,00 5,87 5,85 6,07

24 horas 541 5,45 5,30 5,20 5,40 5,42 5,38 5.50 5,30 5,56 5,48 5,52

Inicio maduracién 5,28 5,35 5,30 5,05 5,08 5,10 5,29 537 5,28 5,00 5,13 517

Fin maduracién 5,31 5,27 5,40 4,98 5,15 5,00 5,35 5.29 5,35 492 517 5,05

Rendimiento

Practico inicic maduracion (kg queso/100 kg
9.47 8,99 8,79 10,38 9,97 9,98 &,88 9.27 8,68 10,09 9.23 10,19

leche)

Tedrico (kg queso/100 kg leche) 7.74 6,89 7.10 7.38 707 7,75 7,66 7.21 7.00 7,22 7.85 8,05

Practico fin maduracion (kg queso/100 kg
8,38 813 8,25 8,94 8,68 9,14 8,51 8.49 8,45 9,18 8,60 9,45

leche)
Materia grasa en queso fin maduracion (%) 16,75 | 16,75 | 16,50 | 16,25 | 18,75 | 17.00 | 16,00 | 16,35 | 17,00 | 14,95 | 19,00 | 19,50
Extracto seco queso fin maduracion (%) 48,73 | 48,89 | 51,04 | 4497 | 51,68 | 46,72 | 48,52 | 49,97 [ 49,99 | 44,97 | 51,26 | 4915
Humedad en queso fin maduracion (%) 51,27 | 51,11 | 48,96 | 55,03 | 48,32 | 53,28 | 51,48 | 50,03 | 50,01 | 55.03 | 48,74 | 50,85

Materia grasa en base seca fin maduracian
L 3437 | 3426 | 32,33 | 36,14 | 36,28 | 36,39 | 3298 | 32,72 | 34,01 | 33,24 | 37,07 | 39,67
(% m/m, minima)

Humedad en gueso desgrasado fin
61,59 | 61,29 | 58,63 | 65,71 | 5947 | 64,19 | 61,29 | 59,81 [ 60,25 | 64,70 | 680,17 | 63,17

maduracion (% m/m, minimo)

* Analisis realizados en duplicado

T.



ANEXO 11. Resultados de evaluacion sensorial realizada al producto terminado.
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(Continuacion ANEXO 11).
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(Continuacion ANEXO 11).

Aceptacion |Diferencia |Apreciacion|Diferencial|Apreciacion |Diferencia |[Apreciacion|Diferencia |Apreciacion

R | T [Panelista)| general Colar color aroma aroma gusto gusto textura textura
213 1 5.0 2 1 2 1 3 -1 1 -1
213 2 6,0 0 0 0 0 0 0 0 0
213 3 2,0 2 -1 4 -1 4 -1 4 0
213 4 4.0 1 -1 0 0 2 1 0 0
213 5 5,0 2 1 2 1 2 1 2 1
213 g 5,0 1 1 1 -1 2 -1 1 1
213 7 6,0 0 0 0 0 1 1 0 0
213 &) 5.0 0 0 1 1 3 1 0 0
214 1 3,0 1 -1 0 0 3 -1 2 -1
214 2 5.0 1 -1 1 1 2 1 3 -1
214 3 &,0 2 1 2 1 2 1 2 1
214 4 3,0 1 -1 0 0 1 -1 1 -1
214 5 7.0 2 -1 2 -1 3 -1 2 -1
214 6 2,0 2 1 1 -1 1 1 3 -1
214 7 5.0 2 -1 0 0 3 -1 3 -1
214 ) 3,0 1 -1 1 1 0 0 3 -1
3|1 1 &,0

31 2 5,0

31 3 5.5

3|1 4 3,0

3|1 5 5.0

3|1 6 5.0

3|1 7 &,0

311 g 5.5

v,



(Continuacion ANEXO 11).
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