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RESUMEN. El presente estudio tuvo por objetivo evaluar la 
influencia del uso de homogeneización de diferentes proporciones 
de leche - que perm ite aumentar rendimientos en el proceso y 
probablemente mejorar la calidad sensorial del producto - sobre la 
maduración del queso Chanco bajo en grasa. Se estudiaron 5 
tratamientos (3 repeticiones), dos de los cuales fueron testigos (uno 
de grasa normal y otro bajo en grasa), los otros 3 tratamientos 
fueron: bajos en grasa, con leche parcialmente homogeneizada en 
concentraciones de 12.5; 25 y 50%, del volumen total de leche. 
Por metodología estandarizada se estudió  la evolución de la 
maduración en términos de humedad, materia grasa, proteína, índice 
de maduración (NS/NT%), lipólisis (ADV), pH, calidad sensorial 
y microestructura del producto. Los tratamientos de baja grasa con 
leche homogeneizada presentaron menores pérdidas de grasa en el 
suero, consecuentemente los rendimientos aumentaron. El estudio 
permitió conocer el perfil de maduración del queso Chanco bajo 
en grasa, así, se observó que los tratamientos de baja grasa con 
homogeneización mostraron mayor lipólisis que el testigo de baja 
grasa sin homogeneizar, aun cuando fue menor que el tratamiento 
testigo de grasa normal, pero no se evidenció diferencias respecto 
a la pro teó lisis . Los tra tam ien to s de baja  g rasa  con leche 
homogenizada no mejoraron el sabor ni la firmeza de los quesos, 
probablemente debido al corto período de maduración normal de 
esta variedad (21 días), aunque el tratamiento 3 presentó ciertas 
ventajas que podrían potenciarse aplicando simultáneamente otras 
ayudas tecnológicas.
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SUMMARY. M atu ra tion  study  o f low fa t C hanco cheese m ade 
w ith homogenized m ilk. The purpose of this study was to evaluate 
the influence the use of homogenization of different proportions o f 
milk - which allow to increase the yield in the process and probably 
to improve sensorial characteristics o f the cheese - has on the 
ripening of low fat Chanco cheese. Five treatments (three replicates 
each) were studied, two corresponded to control (normal fat and 
low fat) and the other three treatments were low fat using partially 
homogenized milk in the following percentages of the total volume 
of milk; 12.5, 25 and 50%. Standard methodology was used to 
monitor the evolution o f ripening in terms o f moisture, fat and 
total protein content, ripening index (NS/NT%), lipolysis (ADV), 
pH, sensorial quality and micro structure o f the product. The low 
fat treatments with homogenized milk showed less fat losses in the 
whey and consequently increased yields. This study allowed us to 
know the low fat C hanco cheese m aturation profile, low fat 
treatments with homogenisation showed a  higher degree of lipolysis 
than the non -  homogenized low-fat control although it was lower 
than normal fat control. No differences in terms of the development 
o f proteolysis were observed. The low -  fat homogenized treatments 
did not show improvement in the flavor neither in the cheese 
firmness probably due to the short ripening period (21 days) o f this 
cheese variety, nevertheless T3 presented some advantages which 
could be improved applying simultaneously another technological 
helps.
Key words: Cheese, Chanco, low fat, ripening.

IN T R O D U C C IO N

El C hanco, típ ico  de  C h ile , e s  un queso  m adurado  que  se 
elabora con leche bov ina  y cu y a  producción  se rem on ta  a los 
in ic io s  d e l s ig lo  X V I . S e  d e f in e  c o m o  u n  q u e s o  d e  
consistencia sem ib landa, cu erp o  c rem oso  o  m an tecoso , con 
a b u n d an te s  o jo s  p e q u e ñ o s  e  i r r e g u la r e s ,  m a s a  b la n c a  
am arillenta, d e  co rteza  d e lgada  y seca, con  un peso  de  8 a 10 
kg y r e la t iv a m e n te  c o r t a  m a d u r a c ió n  21 d ía s  ( 1 - 3 ) .  
A ctualm ente se  e lab o ra  b a jo  dos cond ic iones: a nivel rural, 
generalm ente a  pa rtir  d e  leche  c ru d a  o  pasteu rizada  con  toda  
su grasa; y a  nivel industria l con  leche  pasteu rizada  en te ra  o  
parcialm ente d escrem ada, con  el p roced im ien to  tecno lóg ico  
indicado por B rito  (3 ), q u e  n o  inc luye  hom ogeneización  de

la  leche (1 ,2). E s un  p ro d u c to  de  consum o  in te rno  y se  estim a  
q u e  constituye , ju n to  con  el “G o u d a  ch ileno” , a lred ed o r del 
6 0 %  d e  la  p ro d u c c ió n  n a c io n a l  d e  q u e s o s  m a d u ra d o s  
industria les (4 ), la  cual en  el año  2002  fue d e  53 m il toneladas
(5 ) , lo  q u e  d a  u n a  d is p o n ib i lid a d  d e  4 ,2  k g  p e r  c á p ita , 
inc luyendo  la p roducc ión  rural.

L a  dem anda  d e  a lim en tos bajos en grasas, particu larm en te  
grasas satu radas, está  aum en tando  considerab lem en te  en la 
m ayo ría  de  los pa íses  p o r razo n es d e  sa lud  pú b lica  (6 ,7 ), p o r 
lo tanto , la  e labo rac ión  d e  quesos d e  reducida  g rasa  es una 
in te re sa n te  a lte rn a tiv a  d e  d iv e rs if ic a c ió n  in d u s tria l en  el 
m undo . En C h ile , e s  aún  inc ip ien te  la  p roducc ión  de  este  
tipo  de  quesos y en  p a rticu la r no hay estud io s sob re  el C hanco  
bajo  en grasa.

299



300 BRITO C. et al.

N o obstan te , es b ien co noc ido  q u e  los quesos bajos en 
grasa, en genera l p resen tan  una  serie  d e  defec tos sensoriales 
com o: excesiva firm eza y e lastic idad , adem ás de  m enor sabor. 
L a  re d u c c ió n  de l c o n te n id o  g ra so  en  q u e so  C h an co  en 
particu lar, ca rac terizado  y p referido  po r su consistencia  suave 
y m an tecosa , p o d ría  afec ta r seriam en te  su calidad  sensorial, 
s in  em b arg o , aq u e llo  p o d ría  su p e ra rse  ap lican d o  a lg u n as  
m ed idas tecno lóg icas (8 -10). C onsecuen tem en te , el p resen te  
estud io  se  p lan teó  la  sigu ien te  h ipó tesis: “El aumento del 
área superficial de los glóbulos grasos ocasionado por la 
operación de homogeneización de la leche, optimiza la 
lubricación otorgada por éstos dentro de la matriz proteica 
de la cuajada y, por ende, mejora la consistencia del queso 
bajo en grasa. Su gusto y olor se incrementan igualmente, 
por la mayor susceptibilidad de la materia grasa al proceso 
de lipólisis y de la proteína a una proteólisis más intensa”.

E l o b je t iv o  g e n e ra l  d e  e s te  e s tu d io  fue: e v a lu a r  la  
in fluencia  de  la  h om ogene izac ión  de  d iferen tes p ropo rc iones 
de  leche (con ten iendo  to d a  la g rasa  requerida  en el p roducto ), 
sobre la m aduración  de  queso  C hanco  bajo  en  grasa.

M A T E R IA L  Y  M E T O D O  

Tratamientos
Se estud iaron  5 tra tam ien tos con 3 repetic iones de cada  

uno, de  los cuales dos fueron  testigos:
T I :  T estigo  1. C hanco  de  g rasa  no rm al, e labo rado  con  

le c h e  d e  3 .2 %  d e  m a te r i a  g r a s a  (M G ), s in  u s o  d e  
h o m ogeneizac ión .

T2: T estigo  2. C hanco  d e  baja  g rasa , e laborado  con  leche  
d e  1.6% M G , sin hom ogeneización .

T3: T ra tam ien to  d e  b a jo  con ten id o  graso , leche  con  1.6% 
M G , d e  la  cual 87 .5%  co rresp o n d e  a  leche  descrem ada  (L D ) 
sin  h o m ogeneizar y 12.5%  a leche  hom ogeneizada  (12 .8%  
M G )

T 4: T ra tam ien to  de  bajo  co n ten ido  g raso , leche  con  1.6% 
M G , de  la  cual 75%  co rresp o n d e  a  L D  sin h o m ogeneizar y 
25%  a leche  h o m ogene izada  (6 .4%  M G )

T 5: T ra tam ien to  de  b a jo  co n ten id o  g raso , leche  con  1.6%  
M G , de  la cual 50%  co rresp o n d e  a  L D  sin h o m ogeneizar y 
5 0  % a leche  h o m ogeneizada  (3 .2%  M G )

El co n ten ido  g raso  d e  la  po rc ió n  d e  leche  hom ogene izada  
co rresponde  al cá lcu lo  teó rico  p ara  lo g rar un 1.6% d e  M G  
en la leche  d e  los tra tam ien to s T 3 , T 4  y T5.

L a  operación  d e  h o m o gene izac ión  d e  la  leche  se  rea lizó  
en  dos etapas: 175 y 35 kg /cm 2 y a  u n a  tem pera tu ra  d e  50°C , 
en  un eq u ip o  de  m arca  R annie .

Protocolo de elaboración de los quesos
L os quesos se  e labo raron  en  tin as  de  do b le  pared  (160  

L ), donde  la leche  pasteu rizada  se  llevó  hasta  32°C , se  ag regó  
el cu ltivo  lác tico  m esófilo  a rom ático  L D  lio filizado  D V S, de

n o m b re  co m erc ia l “cu ltiv o  m esó filo  m ix to  C H N -2 2 ” de 
C h ’H ansen L ab , com puesto  p o r cep as d e  Lactococcus lactis 
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus 
lactis subsp. b iovar diacetylactis y Leuconostoc cremoris, a 
co n tin u ac ió n  la  leche  se  m an tien e  en  rep o so  p o r 20  min 
(m aduración  a 32°C ) y luego  se le  añad ió  cu a jo  líquido de 
nom bre  com ercia l “C hym ax” , d e  P fizer Inc ., en una dosis de 
12 m L /10 0  L  de  leche. D espués de  la  coagu lac ión , la  cuajada 
se  co rtó  en cu b o s d e  lc m 1 y se  d e jó  reposar, luego  de  una 
prim era  agitación  y  un desuerado  parc ia l, se  realizó  la cocción 
de  la  cuajada  a una tem pera tu ra  d e  38°C  p o r 20  m in; posterior 
al desuerado  total la  m asa  se a ireó  y se  saló . F inalm ente se 
llevó a  m oldes de acero  inox idab le  y se  p rensó  en 3 etapas: 
50  kg  p o r 1 h , 100 kg po r 1 h y 175 kg p o r 30  m in. D e cada 
tina se ob tuv ieron  2 quesos d e  fo rm a rec tangu la r (40  x 25 x 
8 cm  aprox im adam ente) y con  un peso  p rom ed io  de  7,3 kg 
cada  uno, posterio rm en te  al p rensado  se salaron  po r 12 h en 
baños de  salm uera , p ara  fina lm en te  p ro ced er a  su maduración 
p o r 6  sem anas, en cám ara  de  12°C a 75 - 80%  de humedad 
re la tiv a . L o s q u eso s  se  v o ltea ro n  d ia r ia m e n te  du ran te  la 
p rim era  sem ana y 3 veces po r sem ana posterio rm en te , según 
B rito  (3).

Métodos de análisis
Se rea lizó  un estud io  de  la evolución  d e  m aduración en 

lo s  q u e s o s , m e d ia n te  a n á l i s i s  f í s ic o s  y  q u ím ic o s  (en 
dup licado ), a  lo s  0 , 2 , 4  y 6  sem anas de  m aduración . Los 
a n á lis is  re a liz a d o s  u sa ro n  p rin c ip a lm e n te  m é to d o s de la 
F ederación  In ternacional de  L echería  (F IL - ID F ) y las normas 
de l Institu to  N acional d e  N orm alizac ión  d e  C h ile  (IN N ). Los 
aná lis is  rea lizados fueron : d e te rm in ac ió n  d e  hum edad por 
d ife renc ia  con  los só lidos to ta les  (11 ), m ate ria  grasa (12), 
n itrógeno  to tal (13), p H  (14), n itró g en o  so lub le: obtención 
d e l ex trac to  según  V akaleris y  P rice  (1 5 ) y  determ inación 
del con ten ido  d e  n itrógeno  en  éste  (13 ), va lo r del índice de 
ac idez  (A D V ) según D eeth  y F itzg era ld  (16). Para  realizar 
e s to s  aná lis is , excep to  pH  q u e  se  d e te rm in ó  directam ente 
d e s d e  la m a sa  d e l q u e so , se  to m a ro n  m u e s tra s  con  un 
sacabocado  (70  g aprox im adam ente), qu e  fueron  ralladas para 
su  análisis. L as m uestras a  las 0  y  2  sem anas se  tom aron de 
u n a  un idad  d e  queso  y a  las 4  y  6  sem anas d e  la  o tra  unidad.

L a  evaluación  sensorial se  rea lizó  a  las 2  y  6  sem anas de 
m aduración , p o r un g ru p o  d e  7 panelistas, q u ien es evaluaron 
lo s  a tr ib u to s  d e  g u s to , a ro m a  y c u e rp o , e s te  ú ltim o  se 
de te rm inó  a través de  los a tribu tos d e  firm eza  y adhesividad. 
S e ap licó  una  p rueba descrip tiva, con  esca la  de  9 puntos (17)

L a  e s t r u c tu r a  d e  lo s  q u e s o s  s e  e s tu d ió  m ed ian te  
m icroscopía  d e  transm isión (estructu ra l) a  las 2 ,4  y  6  semanas 
d e  m adurac ión , en un m icro sco p io  e lec tró n ico  m odelo H- 
700H , jap o n és , año  1982. L a  p reparación  de  la m uestra se 
rea lizó  de acuerdo  a  H ay a t (18).
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Análisis estadístico
Los resu ltad o s se  som etieron  a  un aná lis is  de  varianza  

m ultifactorial con  un nivel de  s ign ificancia  del 5% , prev io  
test de C ochran  y B artle tt para  validar el análisis, en caso  d e  
ser negativa la  h ipó tesis  d e  hom ogeneidad  de  las desv iaciones 
estándar se  usó  p rueba  de  K ruskal W allis. A dem ás, se rea lizó  
la prueba d e  com paración  m últip le  (L S D ) o com paración  en 
base a las m ed ianas de  los g rupos (g ráfica  “B ox & W hister 
Plot” ), para  determ inar la  sign ificancia  de  las d iferencias entre 
tratamientos. L o s análisis señalados se  rea lizaron  m edian te  
el softw are S tatg raph ics P lus versión  2 .0  para  W indow s.

R E SU L T A D O S Y  D ISC U S IO N

Características físicas y quím icas de los quesos
R especto a la hum edad  sobre queso  C hanco  desgrasado , 

ex is tió  d i f e r e n c i a s  s ig n i f i c a t iv a s  (P < 0 ,0 5 )  e n t r e  lo s  
tratamientos (T abla 1). T 2 p resen tó  u n  con ten ido  prom edio  
de hum edad  so b re  q u eso  d esg ra sad o  in fe r io r  a todos los 
tratamientos, T I no  fue  d iferen te  a T 3 , y am bos resultaron 
superiores y estad ísticam en te  d ife ren tes a T2, T 4 y T5, con 
un valor de  hum edad  de  63 ,67% , den tro  del m arco  señalado 
en N Ch 2 0 9 0  (1 ) . P o r  lo  ta n to , lo s  t r a ta m ie n to s  co n  
hom ogeneización de  la leche lograron  elevar la  re tención de 
humedad a valo res p o r sobre  el tes tig o  de ba ja  g rasa  (sin 
homogeneizar) y resu ltaron  m ás cercanos al testigo  con toda  
la grasa, especia lm en te  T 3 , que  re su ltó  estad ísticam ente  igual 
a este testigo  (P> 0.05).

TA B LA  1
C aracterización  com posic ional de  los quesos 

a las 6  sem anas d e  m aduración  (*), g/lOOg

Tratamiento Humedad/ queso 
desgrasado

Materia grasa/ 
base seca

Proteína total

TI 63,67 ■ 50,45 a 24.05 c
T2 56,93 c 31,19 c 31.77 a
T3 62,57 * 36,35b 28,28 b
T4 59,58 b 3 5 ,0 6 b 29,82 b
T5 59,70 b 35,24 b 29,45 b

‘(Promedio de 3 repeticiones y dos duplicados 
’ ‘En cada co lu m n a  le tra s  d is tin ta s  ind ican  d ife ren c ia s  

■ignificativas, al 5% (LSD)

El testigo T I a las 6  sem anas d e  m aduración , p resen tó  un 
contenido d e  m ate ria  g rasa  sob re  base  seca  (M G B S) den tro  
del 50-51 %, especificac ión  seña lada  en la lite ra tu ra  para  esta 
'■ariedad de  queso  (3 ) y cum p lió  tam bién  con  N C h 2090  (1). 
A dem ás, se  d e te c tó  d i f e r e n c i a s  s ig n i f i c a t i v a s  e n tr e  
tratamientos (P < 0 ,05 ), s iendo  T I d ife ren te  de T 2  y am bos 
diferentes del g rupo  de tra tam ien tos T3 a  T 5, iguales entre

sí. E l tes tigo  d e  g rasa  norm al p resen tó  el m ay o r co n ten ido  
de  M G B S , en tre  los tra tam ien to s d e  reduc ida  g rasa  aquellos 
e lab o rad o s  con  u so  d e  h o m o g en e izac ió n  p re se n ta ro n  los 
m ay o re s  va lo res . A lg u n o s  in v es tig ad o re s  han  en c o n tra d o  
s im i la re s  r e s u l ta d o s  en  q u e s o  M o z z a re lla ,  e s to  p o d r ía  
exp licarse  sobre la  idea  que  la  hom ogeneización  d e  la leche 
d is m in u y e  la s  p é r d id a s  d e  g ra s a  e n  e l s u e r o  d e b id o  
probab lem en te  a la  fo rm ación  de  un com plejo  g rasa  - case ína  
en quesos e laborados con  leche  hom ogeneizada  (9 ,10 ,19). 
P a ra le lam en te , en  el e s tu d io  del p ro ce so  re a liz a d o  en  la 
p r im e ra  p a rte  de  e s ta  in v es tig ac ió n  se  d e te rm in ó  m en o r 
p é rd id a  d e  g ra s a  en  lo s  q u e s o s  e la b o ra d o s  c o n  le c h e  
hom ogeneizada . (20)

E l c o n te n id o  d e  p ro te ín a  to ta l a  la s  6  s e m a n a s  de  
m aduración  p resen tó  d iferencias significativas (P < 0,05) en tre  
los tra tam ien tos, T I fue d iferen te  de T 2 y am bos d iferen tes 
del g rupo  T 3, T4, T 5, iguales en tre  sí, s iendo  m en o r en T I 
que  en los tra tam ien tos de  reduc ida  grasa , lo s tra tam ien to s 
e la b o r a d o s  co n  u so  d e  h o m o g e n e iz a c ió n  p re s e n ta ro n  
con ten idos de p ro te ína  in ferio res al de T2.

E volu ción  d el pH
El pH  in icial de  los quesos varió  en tre  5 ,15 y 5 ,27 ; lo  

que es m uy cercano  al 5 ,2  señalado  p o r B rito  et al. (2 ) para 
la variedad  queso  C hanco , luego  du ran te  la m adu ración  la 
e v o lu c ió n  d e l p H  m u e s tr a  u n  a u m e n to  e n  to d o s  lo s  
tra tam ien tos (F igu ra  1). En este  período , el pH  del q u eso  se 
e leva deb id o  a la liberación  d e  a lgunos am inoác idos básicos, 
N H 3 y por descom posic ión  del lactato  la  sal del ác id o  láctico , 
con lo cual en quesos sem iduros e l pH  pu ed e  su b ir d e sd e  5 ,2  
h as ta  5 ,7  (21 ). U n estu d io  rea lizad o  so b re  q u eso  C h an co  de  
C am po, en e tapa  d e  com ercia lizac ión , señala  un pH  prom ed io  
d e  5 ,42  ±  0,21 (25) y N C h 20 9 0  ( I )  ind ica  valo res d e  5 ,2- 
5 ,4 . E n  e l p r e s e n te  e s tu d io  se  e v id e n c ió  d i f e r e n c ia s  
sign ificativas (P < 0 ,05) en tre  los 5 tra tam ien tos respecto  del 
pH  (p rom ed io  d e  las 4  e tapas), d onde  T I  p resen tó  un pH  
in fe rio r al d e  los tra tam ien tos d e  reduc ida  grasa , sin em bargo  
en  todos e llos el pH  se increm entó  a  m ed id a  qu e  avanzaba el 
tiem po  d e  m aduración , p resen tando  valo res en tre  5 .15  y 5 .27 
a  in ic ios de  m aduración  y en tre  5.31 y 5.61 a  té rm in o  d e  la 
m ism a.

Caracterización de las degradaciones bioquímicas en la 
maduración de queso Chanco 

Evolución de la lipólisis
E n T abla 2  y F igu ra  2, se  v isualiza  la evo lución  d e l A D V  

p ara  los tratam ien tos, en esta se observa un aum en to  sosten ido  
de  éste  en  todos lo s  casos, lo  que  ev idenc ia  la  liberac ión  de 
ácidos grasos du ran te  el curso  de  la m aduración  de  los quesos.

D ebido  al corto  tiem po  de  m aduración  y al tipo  de cultivo  
que  se  usa  en el queso  C hanco , la  variedad  de  g rasa  total
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genera lm en te  no  p resen ta  u n a  g ran  ex ten s ió n  d e  la  lipó lisis, 
a d e m á s  no e x is te n  v a lo re s  d e  re f e r e n c ia  p a ra  e l A D V  
específico  en C hanco . D e  acuerdo  a  D eeth  y F itzgera ld  ( 16), 
en queso  C heddar de  buena ca lidad  el A D V  va en tre  1,2 y 
1,8; en tanto  q u e  se detec tan  sabo res ran c io s o  bu tíricos con  
valores de A DV  sobre 3,0; sin em bargo , se  d ebe  con sid e ra r 
que  por su larga  m aduración  (ap ro x im ad am en te  1 año), en 
fo rm a norm al e n  e sa  variedad  d e  q u eso  se  d e sa rro lla  una 
m ayor lipólisis que en el C hanco ; en  el p resen te  estud io  los 
v a lo re s  o b te n id o s  p a ra  O y ó  s e m a n a s ,  en  to d o s  lo s  
tratam ien tos, fueron  bastan te  in ferio res al valor 3 d e  A D V  
señalado  com o riesgoso  en  la ca lid ad  de  queso  C heddar.

F IG U R A  1
E volución  del pH  du ran te  la  m aduración  d e  queso  C hanco

V alor de l ín d ice  d e  A c id ez  (A D V ) y su  in c rem en to  durante 
el p e río d o  d e  m ad u rac ió n

TABLA 2

Tratam iento ADV
(*)

Incremento ADV 
(**)

Ti 1,114 c 0 ,7 3 0 a
T2 1,094 c 0,465 h
T3 2,191 » 0,816 a
T4 2,004 "h 0,723 a
T5 1,892 b 0,722 “

(*)Promedio de los cuatro tiempos evaluados (3 repeticiones por 
tratam iento)
(**) Promedio de tres repeticiones
abcEn cad a  co lu m n a  le tra s  d is tin ta s  in d ic a n  d iferencias 
significativas, al 5% (LSD)

0 2 4 6

Tiempo (te maduración (semanas)

L o s  p r o m e d io s  d e l A D V  p r e s e n ta r o n  d i f e r e n c i a s  
s ig n if i c a t iv a s  e n tr e  t r a ta m ie n to s  ( P < 0 ,0 5 ) ,  a q u e l lo s  
e la b o ra d o s  co n  le c h e  h o m o g e n e iz a d a  m o s tra ro n  v a lo re s  
p ro m e d io  m a y o re s  q u e  a m b o s  te s t ig o s ,  lo s  c u a le s  n o  
presen taron  d iferencia  en tre  s í en  el valor p rom ed io  d e  los 
cuatro  tiem pos evaluados. N o  obstan te , el increm en to  de  A D V  
(Tabla 2) p resen tó  d ife renc ias  sign ifica tivas en tre  e l tes tigo  
bajo  en  g rasa  (sin  h o m o g en e iza r)  y  lo s  tra tam ien to s  con  
h o m o g en e izac ió n . lo s  c u a le s  re su lta ro n  e s ta d ís t ic a m e n te  
iguales al testigo  con toda  su grasa. L o  an te rio r ind icaría  q u e  
la hom ogeneización  p arc ia l d e  la lech e  au m en ta  en  fo rm a 
significativa la  lipó lisis  d esarro llad a  d u ran te  la  m adu ración  
del q u eso  C h an co  de  b a ja  g rasa , e s to  c o n c u e rd a  con  lo s  
resu ltados ob ten idos en queso  C heddaT de  ba ja  g rasa  y quesos 
A zul, D om iati y  C h ed d ar d e  co n ten id o  g raso  norm al (9 ,10 ). 
A dem ás, se ha  señalado  que la h o m o gene izac ión  d e  la leche  
ocasiona una m uy fuerte  ac tivación  d e  la  lipó lisis , d eb id o  a 
q u e  la nueva m em b ran a  d e  Jos g ló b u lo s  grasos es  m en o s 
estructu rada  y m ás p erm eab le  que  la  natu ral, lo que  la h ace  
m ás vu lnerab le  a los p rocesos d eg radad  vos (9).

F IG U R A  2
E v o luc ión  del valor del ín d ic e  d e  ac id e z  (A D V ), expresado 

en  m i d e  N aO H  1N /100  g d e  g rasa

Tiempo de maduración (semanas)

Evolución de la proteólisis
E n la  F ig u ra  3 , s e  o b se rv a  la  e v o lu c ió n  d e l índ ice de 

m a d u ra c ió n  (N S /N T  % ) en  lo s  5  tra ta m ie n to s  d u ran te  el 
p e río d o  estu d iad o , en  e llo s  se  v isu a liza  un  m arcad o  aum ento 
d e  e s ta  variab le  d u ran te  la  m ad u rac ió n , lo  q u e  se  debe  a la 
l ib e r a c ió n  d e  c o m p u e s to s  n i t r o g e n a d o s  t í p ic o s  de  la 
p ro teó lis is  (22 ).
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F IG U R A  3 
E vo luc ión  del índ ice  de  m aduración  

[N itrógeno  so lub le /N itrógeno  total (% )]

T1 (■), T2(*), T3(A), T4(0), T5(D)

0  2 4  6

Tiempo de m aduración (sem anas)

El ín d ic e  d e  m a d u r a c ió n  no  p r e s e n tó  d i f e r e n c ia s  
significativas en tre  los 5 tra tam ien to s (P < 0 ,05 ) en n ingún  
momento de  m aduración  y los valores fueron  cercanos a los 
in form ados p o r  B r ito  et al. (2 ) . S im ila re s  r e s u lta d o s  
obtuvieron M e tz g e r  y M is try  (9 ), q u ie n e s  al ev a lu a r  el 
contenido d e  p ro te ína  so lub le  en ácido duran te  la  m aduración  
de queso C h ed d ar de  baja  g rasa  e labo rado  con crem a con y 
sin hom ogeneizar, no encon traron  d iferencias significativas 
entre los tra tam ien to s en n inguna  e tapa  de m aduración  (1, 
13 y 26 sem anas).

R e sp e c to  al d if e r e n c ia l  d e l ín d ic e  d e  m a d u ra c ió n , 
an a liz ad o  c o n  e l f in  d e  e v a lu a r  e l e f e c to  d e  la  
h o m o g en e izac ió n  so b re  la  v e lo c id a d  d e  la  p ro te ó lis is , 
tampoco hubo  d ife renc ias  significativas (P > 0 ,05) en tre  O y ó  
semanas, lo  que  ind ica  q u e  la velocidad  de  p roducción  de 
compuestos n itrogenados so lub les fue sim ilar en todos los 
tratamientos estud iados, es decir, no hubo  in fluencia  de  la 
h o m o g e n e iz a c ió n  s o b r e  lo s  p r o c e s o s  b io q u ím ic o s  
degradativos de  las p ro te ínas, lo  que no co in c id e  con qu ienes 
señalan que en variedades com o R oquefo rt, C heddar, A zul y 
Domiati la hom ogeneización  aceleró  m arcada  o levem ente 
el proceso pro teo lítico . En el p resen te  estud io  p robab lem en te  
no se m an ifestó  una  m ay o r p ro teó lisis  en los tra tam ien tos 
con hom ogeneización , p o r el co rto  período  de  m aduración  
típico del queso  C hanco  (3, 19).

Evaluación sensorial
En la p r im e ra  fe c h a  d e  e v a lu a c ió n  d e  los q u e so s  (2 

semanas de  m aduración), se presentaron 2 b loques en relación 
d  atributo “ g u sto -a rom a” , T 3 resu ltó  sim ilar al testigo  T I y 
^4  sim ilar a  T 2 , T 5 fu e  d ife ren te  de  am bos testigos. Sin 
embargo, a  las 6  sem anas de  m aduración  los tra tam ien tos

e laborados con  leche hom o g en eizad a  (T 2  a T 5), p resen taron  
m enor desarro llo  d e  gusto  y arom a que  el tes tigo  T I ,  pero  
T5 resu ltó  d ife ren te  e  in fe rio r a  todos. E sto  ind icaría  que  en 
la  m ayoría  de  los tra tam ien to s con hom ogene izac ión  (T 4  y 
T 5), ésta  no m ejoró  sustancia lm en te  el sabor de  los quesos 
de  baja  g rasa; esto  resu ltó  s im ila r a  lo en co n trad o  en una 
in v es tigac ión  en q u eso  C h ed d a r de  b a jo  co n ten id o  g raso  
e labo rado  con  c rem a  h o m o g en e izad a  y leche  d esc rem ad a
(9).

L a  firm eza resu ltó  c laram en te  in fe rio r y adecuada  en T I 
(consistencia  m an tecosa), fren te  a  todos los tra tam ien to s de 
b aja  grasa, los tra tam ien tos q u e  usaron  hom ogeneización  no 
p resen taron  d iferencias (P > 0 ,05 ) con el testigo  de  baja  grasa 
sin hom ogene izar p ara  2 y 6 sem anas de  m aduración , lo  que 
no co incide con Jana  y U padhyay (10) qu ienes han in form ado 
q u e  la  h o m o g e n e iz a c ió n  p ro d u c e  un e fe c to  p o s itiv o  al 
d ism inu ir la  firm eza de los quesos p o r in terfe rencia  m ecán ica 
en la fo rm ación  de  la cuajada , lo que  asum en se d ebería  al 
increm ento  del núm ero  de g lóbulos g rasos y a la  absorción 
de  pro te ínas en la nueva m em brana d e  éstos, causando  una 
d ism inución  de la  can tidad  de  partícu las de  case ína  lib res 
d ispon ib les  para  fo rm ar u n a  red  d e  fib ras m ás fuerte . Sin 
em bargo  esto  no se m an ifestó  en el p resen te  estud io , lo que 
pod ría  deberse  a las cond ic iones particu la res usadas en el 
p r o c e s o  d e  h o m o g e n e iz a c ió n  y a l c o r to  p e r ío d o  d e  
m aduración  de  este  queso .

L a  adhesiv idad  es un fac to r fundam en ta l en el queso  
C h a n c o , p o rq u e  se  re la c io n a  c o n  la c a r a c te r í s t ic a  d e  
“m an tecosidad” , q u e  es típ ica  de  esta  variedad. E n la Tabla 
3, se  p resen tan  los p ro m ed io s  d e  adh esiv id ad  p ara  los 5 
t r a ta m ie n to s  a la s  2 y 6 s e m a n a s  d e  m a d u r a c ió n ,  
observándose  d ife renc ias  en tre  los tra tam ien to s (P < 0 ,05 ), 
en am bas fechas estud iadas. T I p resen tó  una adhesiv idad  
norm al y m ay o r q u e  la d e  los tra tam ien tos de  baja  grasa, 
lo s que  en tre  s í fueron  s im ila res . D e  esto s re su ltad o s  se  
deduce que  la hom ogeneización  no  m ejo ró  la  ca rac te rís tica  
d e  adhesiv idad  del q u eso  C h anco  de  ba ja  g rasa , B errin o  
1998 (23 ), o b tu v o  s im ila re s  re su ltad o s  al d e te rm in a r  en  
fo rm a  in s tru m e n ta l  la  a d h e s iv id a d  d e  q u e so  E d am  d e  
reduc ida  grasa, no  detec tando  d iferencias en tre  los quesos 
d e  bajo  co n ten ido  g raso  con  y sin uso  d e  hom ogeneización  
en la  leche u tilizada.

M icroestructura
El cuerpo  o co n sis ten c ia  de  un queso , es un refle jo  de  su 

m icroestructu ra , deb ido  a  que  co rresponde  a  una com ple ja  
m atriz  de  p ro te ína , g rasa , m inera les, y o tros com p o n en tes  
in c lu y en d o  el ag u a , aco rd e  con  la  variedad  del q u eso  en 
específico , deb ido  a  que  su com posic ión  y sus carac terísticas 
d e  p ro c e s a m ie n to  in f lu y e n  en  la  d is t r ib u c ió n  d e  lo s  
com ponen tes, lo q u e  a su  vez d e te rm ina  sus carac terísticas 
estruc tu ra les (24).
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TA B LA  3
C alificac iones asignadas para sabor, firm eza y adhesiv idad , a 2 y 6 sem anas de m aduración  (*)

T ratam ientos 

2 sem anas

G usto-arom a
(1)

6 sem anas

Firm eza
(2)

A tributos sensoriales 
A dhesividad G usto-arom a

(3) (1)
F irm eza

(2)
A dhesividad

(3)

TI 5,18 a 4,63 b 3,98 a 5,71 a 3,88 b 5,85 a
T2 4,26 ab 6,99 a 2,28 b 5,13 ab 6,83 a 2,88 b
T3 4,47 a 7,18 a 2,32 b 4,72 bt 5,76 a 4,08 b
T4 4,16 ab 6,49 “ 2,66 b 4,44 bc 6.97 a 2,90 b
T5 3,22 b 7,42 a 2,22 b 4,18 L 6,72 a 2.90 b

(*)

iíi
a. b. c

prom edio de las tres repeticiones
Escala: l=no desarrollados; 9= muy intensos. Puntaje normal: 4-6 ptos 
Escala: l=m uy blando; 9= muy firme. Puntaje normal: 4-6 ptos 
Escala: l= n o  adhesivo; 9=m uy adhesivo. Puntaje norm al: 4-6 ptos 
Letras distintas, en cada colum na indican diferencia entre tratam ientos, al 5%

L as F iguras 4a) y 4b) m uestran  la m icroestructu ra  de 
los tra tam ien tos de baja  grasa, testigo  sin hom ogenización  
(T 2) y del queso  T 3, con hom ogeneización , respectivam ente, 
en esta  ú ltim a se observa el m eno r tam año de los g lóbulos 
grasos con  respecto  a la F igura  4a), lo que  m uestra que la 
h o m o g e n e iz a c ió n  c u m p lió  el o b je t iv o  de  d is m in u ir  el 
d iám etro  de los g lóbu los grasos.

F IG U R A  4a)
M icroestructu ra  del queso  testigo  de  baja  grasa. (T 2), a  los 

42  d ías de  m aduración  (5200x)

A l com parar la m icroestruc tu ra  de T 2 (F igura 4a), con la 
de los tra tam ien to s e lab o rad o s  con  leche  hom ogeneizada , 
com o  se v isualiza  p o r e jem p lo  en T3 (F igura 4b); se observa 
que en la prim era, la  red  de  case ína  es m ás co n tinua  debido 
al m eno r núm ero  de g lóbu lo s g rasos que con tiene, en cam bio 
en los quesos e laborados con leche hom ogene izada  el m enor 
tam año  de éstos perm ite  que  la m atriz  p ro te ica  no se aprecie 
tan  d en sa  co m o  en T 2 . E n  q u eso  C h ed d a r de  b a ja  g rasa  
e lab o rad o  con c rem a  h o m o g en e izad a , se en co n tró  que la 
m atriz  p ro te ica  e stab a  d isp e rsa  con  una  gran  can tid ad  de 
pequeños g lóbulos g rasos, lo cual favoreció  un cu erp o  suave, 
u n ifo rm e  y c rem o so  (25). En el p resen te  e s tu d io , pese  a 
haberse  observado  un cam b io  en la m icroestruc tu ra  de los 
quesos elaborados con  leche hom ogeneizada  en com paración  
al testigo  bajo en g rasa  sin h o m ogeneizar (T 2), el g rupo  de 
ju ece s  que evaluó sensoria lm en te  los p roductos, no evidenció  
m e jo ra s  s ig n if ic a tiv a s  d e  la  c o n s is te n c ia  de  lo s  q u eso s  
e laborados con leche hom ogen izada .

C om o conclusión  cabe  seña la r que, bajo  las cond iciones 
de  proceso  usadas en este estud io , la  hom ogeneización  por 
s í so la  parece  no ser un m étodo  su fic ien tem en te adecuado  
para  m ejo rar las carac terísticas senso ria les de los quesos de 
baja  g rasa  de re la tivam en te  co rta  m adu rac ión  co m o  es el 
C hanco . Sin em bargo , de  acuerdo  a los resu ltados obtenidos 
en  uno  de  los tra ta m ie n to s  e s tu d iad o s  (T 3 ) se  ev id en c ió  
a lgunas ventajas (%  de hum edad , alto  nivel de lipó lisis, gusto 
sim ilar al testigo de grasa total a las 2 sem anas de m aduración) 
que  podrían  po tenciarse  si se le ap lica  con jun tam en te  alguna 
o tr a  a y u d a  te c n o ló g ic a  c o m o  p o r  e je m p lo  a d ic ió n  de 
aceleradores de m aduración  tales com o  cultivo  ad jun to , entre 
otros.

F IG U R A  4b)
M icroestruc tu ra  del queso  de  baja g rasa  con 

hom ogeneización  (T3), a los 42  d ías de  m aduración
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A la D irección  de  Investigación  de la U niversidad A ustral
de  C h ile , p o r el fin an c iam ien to  d e l e s tu d io  (P ro y ec to  S-
200273).
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