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RESUMEN

La textura es reconocida como una propiedad importante de calidad para la aceptacién de alimen-
tos afectando la percepcion del consumidor. El objetivo del estudio fue determinar la relacién de la
composicién quimica y estructural sobre los parimetros sensoriales e instrumentales de textura del
queso Chanco. La elasticidad, firmeza, adhesividad y cohesividad fueron evaluadas mediante anili-
sis descriptivo cuantitativo y andlisis de perfil de textura. Los pardmetros quimicos (pH, humedad,
contenido graso, nivel de sal) y estructurales (relacién de aspecto, solidez, convexidad) fueron medi-
dos sobre las mismas muestras de quesos. El anélisis de componentes principales permitié ordenar
los parametros estudiados en grupos diferenciados entre si. El contenido graso mostr6 correlacién
positiva y significativa con la cohesividad sensorial (R =0,92, p <0,05), firmeza instrumental (R = 0,98,
p <0,05) y adhesividad instrumental (R = 0,99, p < 0,05). Los parimetros estructurales no mostraron
relacién sobre la textura sensorial e instrumental. Basado en los resultados del estudio, se concluye
que el contenido graso tiene influencia directa sobre los parimetros sensoriales (cohesividad) e ins-
trumentales (firmeza y adhesividad) de textura. Los pardimetros estructurales (solidez y convexidad)
estidn correlacionados con pardmetros quimicos (pH y contenido graso), por lo tanto, ellos tienen
influencia indirecta sobre los parimetros sensoriales e instrumentales de textura.
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ABSTRACT

The texture is an important property in food quality and acceptability, affecting consumer per-
ception of food. The aim of this study was to determine the relationship between both chemical
and structural composition and the sensory and instrumental parameters of Chanco cheese texture.
Springiness, hardness, adhesiveness and cohesiveness were evaluated by quantitative descriptive
analysis and texture profile analysis. Chemical parameters (pH, humidity, fat content) and structural
parameters (aspect ratio, solidity, and convexity) were measured on the same cheese samples. Prin-
cipal component analysis was used to classify the parameters studied into differentiated groups. Fat
content showed a significant positive correlation with sensory cohesiveness (R = 0.92, p < 0.05), ins-
trumental firmness (R = 0.98, p < 0.05) and instrumental adhesiveness (R = 0.99, p < 0.05). No relatio-
nship was found between structural parameters and sensory and instrumental texture. Based on the
results of this study, it is concluded that fat content has a direct influence on sensory (cohesiveness)
and instrumental parameters (hardness and adhesiveness) of texture. Structural parameters (solidity
and convexity) are correlated with chemical parameters (pH and fat content). Therefore, they have an
indirect influence on sensory and instrumental parameters of texture.
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INTRODUCCION

La textura es considerada una manifestacion
sensorial de las propiedades mecinicas, estructu-
rales y de superficie en los alimentos, y es detec-
tada a través de los sentidos del tacto, la vista y
la audicion (Szczesniak, 2002). En relacién con el
queso, la textura se limita generalmente a las sen-
saciones experimentadas al masticar, sugiriendo
el rol predominante de las caracteristicas meca-
nicas (Foegeding y Drake, 2007). El léxico esta-
blecido para textura abarca tres dreas: respuesta
tactil, primera mordida, y rompimiento durante
la masticacion (Rogers et al.,, 2009).

La textura es reconocida como una propiedad
importante de calidad y que afecta la percepcion
del consumidor y la aceptacion del producto. Des-
de el punto de vista de la ingenieria de alimentos,
las propiedades de textura son el resultado de la
interaccién entre la estructura y la composicién
quimica cuando los ingredientes son sometidos
a una serie de transformaciones. Asi, las propie-
dades de textura pueden ser descritas a través de
propiedades intrinsecas, las cuales, de acuerdo a
las teorias existentes, pueden ser definidas selec-
cionando adecuadamente los ingredientes com-
posicionales y los pardmetros de procesamiento
a modo de producir alimentos texturalmente
atractivos (Wilkinson et al., 2000; Di Monaco et
al., 2008). El procesamiento de alimentos busca
preservar, transformar, destruir o crear estructu-
ras. Por ejemplo, la preservacion de la estructura
es un objetivo principal. La transformacién es-
tructural se vuelve esencial en el procesamiento
industrial de alimentos, mientras que la creacion
de estructura es la principal tarea en el desarrollo
y mejora del producto (Aguilera, 2000).

En el queso, la textura es una propiedad fisi-
ca influenciada por la composicion de la leche,
procedimientos de elaboracién, y condiciones de
maduracion. Dos de los factores mas importan-
tes que influencian esta propiedad son las condi-
ciones de las particulas de caseina en el queso y
la extension de la protedlisis. Estos factores son
afectados por varias condiciones ambientales ta-
les como pH, temperatura y fuerza iénica. Una
alta proporcion de quesos termina siendo usada
como ingrediente, por ejemplo, en pizza, lasag-
na, y panes. En la mayoria de las aplicaciones, las
caracteristicas fisicas y reoldgicas del queso son
frecuentemente mds importantes que los atribu-
tos sensoriales (Lucey et al,, 2003).

En alimentos, las propiedades de textura fre-
cuentemente utilizadas son la elasticidad, firme-
za, cohesividad y friabilidad (Foegeding y Drake,
2007). Varios estudios se han dedicado a investi-
gar las propiedades sensoriales e instrumentales
de textura (Liu et al., 2000; Sesmat y Meullenet,

2001; Truong et al,, 2002; Adhikari et al., 2003).
La firmeza sensorial fue correlacionada con la fir-
meza instrumental del queso Reggianito, aunque
los coeficientes de correlacién no resultaron altos
(Hough et al., 1996). Correlaciones lineales fue-
ron encontradas entre las mediciones sensoriales
e instrumentales de textura para el queso Mahon
(Benedito et al., 2000). Otro estudio encontrd
que la firmeza, elasticidad y cohesividad fueron
mejor predichas a través de datos instrumenta-
les (Breuil y Meullenet, 2001). Los pardmetros
sensoriales e instrumentales de textura del que-
so Cheddar fueron afectados por el contenido
de humedad, pH y condiciones de maduracién
(Everard et al., 2006).

El queso Chanco es considerado un producto
madurado tipico chileno, de consistencia semi-
dura a semiblanda, mantecoso, de textura abier-
ta, con abundantes ojos mecanicos o irregulares,
distribuidos uniformemente en la masa del que-
so (Brito et al., 1995; INN, 1999). El objetivo del
estudio fue determinar la relacion de la compo-
sicién quimica y estructural sobre los parametros
sensoriales e instrumentales de textura del queso
Chanco.

MATERIALES Y METODOS
Muestras de queso

Se analizd queso Chanco comercial elaborado
en dos industrias lacteas de la Provincia de Osor-
no. Se analizaron tres muestras (n = 6) de queso
por industria. Las industrias y muestras de que-
so fueron seleccionadas al azar (INN, 1961). El
queso fue muestreado a los 21 dias de madura-
cion (INN, 1999). Durante el periodo de analisis
las muestras de quesos fueron mantenidas a una
temperatura de 5.2 1°C.

Anilisis quimico

En las muestras de queso se evalud en duplica-
do el pH, método potenciométrico (INN, 1979a);
humedad, método termogravimétrico (INN,
1978); contenido graso, método Gerber van Gulik
(INN, 1979b); y nivel de sal, método de Volhard
(AOAC, 2000).

Analisis estructural

Las parametros estructurales medidos en cl
queso fueron rasgos de superficic (relacion de
aspecto, convexidad) y rasgos de area (solidez)
(Impoco et al., 2007). Mas antecedentes con res-
pecto a la obtencion de parametros estructurales
fueron publicados anteriormente (Leiva ct al.,
2009).
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Anilisis sensorial

La evaluacién sensorial de textura la reali-
zaron 13 panelistas entrenados, para lo cual se
realizé un andlisis descriptivo cuantitativo, ya
que ésta técnica trata de definir y medir las pro-
piedades del alimento de manera objetiva (De-
lahunty y Drake, 2004). Se emplearon escalas
sensoriales de 1 a 7 para expresar la intensidad
percibida en cada propiedad de textura. Los pa-
nelistas trabajaron en forma individual, con un
niamero de dos muestras por sesion, analizando
cada muestra por duplicado. Antes de realizar
la evaluacion, las muestras fueron estabilizadas
a 15+ 1°C durante 1 h. El perfil sensorial de tex-
tura abarcé los siguientes pardmetros: elastici-
dad (aptitud de la muestra de queso de recupe-
rar rapidamente su espesor inicial después de
haber sido comprimida y deformada), firmeza
(resistencia que presenta la muestra a un pe-
querio desplazamiento de las mandibulas), ad-
hesividad (trabajo que es necesario realizar con
la lengua para despegar la muestra adherida al
paladar y los dientes), y cohesividad (firmeza
de las uniones internas en la muestra de queso)
(Foegeding y Drake, 2007).

Analisis instcumental

La elasticidad, firmeza, adhesividad y cohesivi-
dad fueron medidas segtin el método de andlisis
de perfil de textura (Foegeding y Drake, 2007). Se
utiliz6 un analizador de textura (Stable Micro Sys-
tems, TA-XT2i, Godalming, Surrey, UK). Muestras
cilindricas de queso de 2 cm de altura y 3,7 cm de
diametro fueron sometidas a una doble compre-
sién uniaxial hasta un 50% de deformaci6n, con el
propdsito de obtener perfiles de textura. El equipo
opero a una velocidad de desplazamiento cons-
tante de 1 mm s”, con un tiempo de espera y post
compresion de 2 s cada uno. Las mediciones fueron
hechas en duplicado tomando cada medicion un
tiempo total de 5 s, a una temperatura de 18 + 2°C.

Anailisis de datos

Para el andlisis de los datos obtenidos se em-
pledé el programa computacional Statgraphics
Plus 4,0 (Llovet et al.,, 2000) y los métodos utili-
zados fueron: andlisis de componentes principa-
les y analisis de correlacion (Cuadras, 2002; Pérez,
2004). La Tabla 1 muestra la simbologia utilizada
para describir los parametros estudiados.

Tabla 1. Identificacién de los pardmetros de textura en estudio de calidad de queso Chanco.
Table 1. Identification of texture parameters of Chanco cheese quality.

Paridmetro Simbolo

Pardmetros sensoriales:

- Elasticidad X1

-  Firmeza X2

- Adhesividad X3

- Cohesividad X4
Parametros instrumentales:

-  Elasticidad X5

-  Firmeza X6

-  Adhesividad X7

-  Cohesividad X8
Parametros quimicos:

- pH X9

-  Humedad X10

-  Contenido graso X11

= Nivel de sal X12
Parametros estructurales:

- Relacién de aspecto X13

- Solidez X14

- Convexidad X15
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RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis de componentes principales

La Fig. 1 muestra la representacion gréfica a tra-
vés de analisis de componentes principales de los
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parametros sensoriales, instrumentales, quimicos
y estructurales, los cuales quedaron representa-
dos en un 83,8%. Anteriormente, Leiva y Figueroa
(2009) estudiando la textura del queso Chanco,
obtuvieron un mapa sensorial con una represen-
tacion del 80,9% de los pardmetros estudiados.
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Fig. 1. Componentes principales entre los parimetros sensoriales, instrumentales, quimicos y estruc-

turales del queso Chanco.

Fig. 1. Principal components between sensory, instrumental, chemical and structural parameters of

Chanco cheese.

Los pardmetros sensoriales, instrumentales,
quimicos y estructurales, se ordenaron en grupos
diferenciados entre si basado en la fuerte corre-
lacién expresada como una combinacion lineal
de ellos. La adhesividad y firmeza instrumental
junto con la cohesividad sensorial y contenido
graso se agruparon entre si. Las parejas firmeza
y elasticidad sensorial, elasticidad instrumental y
relacién de aspecto, cohesividad instrumental y
nivel de sal, y adhesividad sensorial con pH tam-
bién se agruparon.

La humedad resulté agrupada con la solidez y
convexidad estructural. En otras investigaciones,
el andlisis de componentes principales mostro
agrupamientos de acuerdo al tiempo de madura-
cidn, sitios muestreados y condiciones de almace-
namiento para el queso argentino Port Salut (Ver-
dini et al., 2007). El mismo método multivariante
permitié clasificar los pardmetros sensoriales e
instrumentales de textura de acuerdo a la rigi-
dez, viscosidad y chiclosidad para quesos frescos
(Brown et al., 2003).

Se observé un acercamiento entre la firmeza
instrumental y la elasticidad sensorial, coincidien-
do con lo afirmado por Meullenet et al. (1998). Por

el contrario, los parametros sensoriales de adhe-
sividad y cohesividad se posicionaron distantes,
coincidiendo con las débiles relaciones observa-
das por Foegeding et al. (2003).

Varios parametros sensoriales (firmeza, elas-
ticidad y cohesividad) e instrumentales (firmeza
y adhesividad) de textura se ubicaron cercanos
al contenido graso, concordando, de esa forma,
con la importancia que le atribuye Koca y Metin
(2004) a la influencia del contenido graso sobre
las propiedades de textura.

En el presente trabajo la relacion de aspecto y
nivel de sal se ubicaron cercanos entre si. Los para-
metros instrumentales que se vieron influenciados
con el nivel de sal fueron la elasticidad y cohesivi-
dad. La relacién de aspecto tiene directa influencia
sobre la estructura del queso propiciando el estrés
y la fractura de ésta, visualizandose el queso como
un producto quebradizo (Leiva et al., 2009). Otros
autores indican que la presencia de sal da lugar a
un aumento de la firmeza y estrés en la estructu-
ra del queso (Guinee y Fox, 2004). En un modelo
de queso con humedad elevada, tanto la firmeza
como la adhesividad aumentan cuando ¢l nivel de
sal es incrementado (Floury et al., 2009).
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La adhesividad sensorial se ubicé cercana al
pH y a parametros estructurales (solidez y con-
vexidad), y alejada del contenido graso. La ad-
hesividad sensorial se relaciona con el porcen-
taje de recuperacién (capacidad del queso para
recuperarse de la deformacidn), pardmetro que
ayuda a describir la estructura del queso (Brown
etal., 2003). El pH tiene una influencia importan-
te tanto en la estructura como en la textura del
queso (Metzger et al., 2001). Los defectos senso-
riales en el queso a menudo se asocian a un bajo
contenido graso (Rogers et al., 2009). Estos ante-
cedentes permiten entender el comportamiento
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Tabla 2. Matriz de coeficientes de correlacion entre los parimetros sensoriales, instrumentales, quimicos y estruc-
Table 2. Matrix of coefficients of correlation between sensory, instrumental, chemical and structural parameters of
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entre la adhesividad sensorial y los pardmetros
quimicos (pH y contenido graso) y estructurales
(solidez y convexidad) del queso Chanco.

Anilisis de correlacion

Los coeficientes de correlacién de los pard-
metros estudiados se presentan en la Tabla 2. Al
igual que en otros estudios (Tunick y Van He-
kken, 2002; Pereira et al., 2005; Liu et al., 2009)
se observaron numerosas correlaciones, tanto
positivas como negativas, entre los pardmetros

estudiados.
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La cohesividad sensorial mostré una correla-
cién positiva (p < 0,05) con la firmeza instrumen-
tal y el contenido graso. Al respecto, Rudan et
al. (1999) afirman que existe una relacion direc-
tamente proporcional entre cohesividad, firmeza
y contenido graso. Por lo tanto, el descenso del
contenido graso genera un aumento de la den-
sidad proteica, y por consiguiente, se desmejora
la cohesividad y firmeza. Otros estudios afirman
que la cohesividad y firmeza estin estrechamente
correlacionados con la composicion quimica de
los quesos (Lawlor et al.,, 2001; Pereira et al,,
2005). Sin embargo, un estudio en quesos de
cabra canarios mostrd una correlacion negativa
(p <0,01) entre la cohesividad y el contenido gra-
so (Alvarez et al., 2007).

La firmeza instrumental presentd una correla-
cién positiva (p < 0,05) con la adhesividad instru-
mental y el contenido graso. En cambio, apareci
una correlacion negativa (p < 0,05) con el nivel de
sal. Segun Alvarez et al. (2007) la firmeza de los
quesos presenta una correlacion positiva (p < 0,01)
con el contenido graso, en contradiccion con lo re-
ferido por diversos autores (Gwartney et al., 2002;
Kheadr et al., 2002), y una correlacion negativa
(p <0,01) con la humedad de diferentes quesos.

La adhesividad instrumental mostré una co-
rrelacion positiva (p < 0,05) con el contenido gra-
so. En cambio, aparecio una correlacion negativa
(p <0,05) con el pH. Al respecto, Lawlor et al. (2001)
sostienen que la adhesividad esta estrechamente
correlacionada con la composicién de los quesos.

Se observaron correlaciones negativas (p <0,05)
entre el pH y el contenido graso, y entre la rela-
cién de aspecto frente a la solidez y convexidad.
Estos resultados permitieron confirmar los repor-
tes anteriores informados por Leiva et al. (2009).
En primer lugar, el estudio citado hace referencia
a la formacién de la matriz proteica dentro de los
granulos de cuajada (contenido graso), y a la for-
ma como los granulos de cuajada son fusionados
(pH). En segundo lugar, la capacidad de la estruc-
tura para formar poros (solidez y convexidad) de
diferentes tamarios (relacion de aspecto) a través
de la matriz proteica.

CONCLUSIONES

Basado en los resultados obtenidos y anali-
zados en el presente trabajo, se concluyé que el
contenido graso tiene influencia directa sobre los
pardmetros sensoriales (cohesividad) e instru-
mentales (firmeza y adhesividad) de textura. Los
pardmetros estructurales (solidez y convexidad)
estdn correlacionados con parametros quimicos
(pH y contenido graso), y tienen influencia indi-
recta sobre los pardmetros sensoriales e instru-
mentales de textura.
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