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RESUMEN

Se comparé Cottage, queso fresco (4g de materia grasa/100g de queso), elaborado con
cultivos Redi-Set (semidirecto) y DVS (directo), con agregado de crema homogeneizada y sin
homogeneizar, para verificar la factibilidad de su producciéon. Los tratamientos fueron:
Cottage con cultivo Redi Set con crema homogeneizada (CH) y sin homogeneizar (CSH);
Cottage con cultivo DVS con CH y CSH. En el proceso se encontré que el uso de Redi-Set y
DVS producen distintos perfiles de acidificacién hasta el segundo calentamiento, luego los pH
se asemejan con diferencias de so6lo 0,02 unidades en la cuajada final, aunque el DVS tomé
cerca de 50% mas de tiempo en alcanzar el pH final. Los contenidos de humedad (79.00-
79.959/100g), calcio (94.9-97mg/100g), materia grasa (4.13-4.37g9/100g) y pH (4.71-4.73),
asi como los atributos sensoriales no presentaron diferencias significativas entre los cuatro
tratamientos, tampoco hubo diferencias en el rendimiento practico del Cottage natural y
crema, cuyos promedios fueron de 16,62 (+1,14) y 19,47 (£1,37) kg/100 kg de leche,
respectivamente.

Palabras claves: Queso Cottage, pH, caracteristicas quimicas y sensoriales, rendimiento.

ABSTRACT

Cottage cream, fresh cheese (4g fat matter/100g cheese) made with Redi-Set and DVS
culture plus homogenized and non homogenised cream was compared to check the feasibility
of its production. The treatments were: Cottage cheese made using Redi-Set culture plus
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homogenized cream (CH) and without homogenizing (CSH); Cottage cheese elaborated with
DVS and with CH and CSH. The process showed that when using Redi-Set and DVS different
acidification profiles are produced up to the second heating. Later pHs became similar with
only 0.02 units difference in drained curds, despite the fact that DVS took longer (50% more
time) to reach the final pH. The sensory attributes, contents of moisture (79.00 -
79.959/100g), calcium (94.9 - 97mg/100g), fat (4.13 - 4.379/100g) and pH (4.71 - 4.73),
did not show significant differences neither in the four studied treatments nor in the practical
yield of natural cottage and cream, whose averages were 16,62 (+1,14) and 19,47(+1,37)
kg/100 kg of milk, respectively. In conclusion it is feasible to produce a typical cottage
cheese using any of the 4 protocols reported in this study.

Key words: Cottage cheese, pH, chemical and sensorial characteristics, yield.

INTRODUCCION

Diversas investigaciones en terreno vertidas en informes técnicos, algunos de los cuales han
aparecido en la prensa local, asi como articulos cientificos publicados en revistas de la
especialidad, informan de evidentes problemas nutricionales poblacionales por exceso,
correspondiendo a sobrepeso un 38%, obesidad a un 22% y obesidad mdrbida a un 1.3% de
la poblacion chilena, lo que ademas en los Ultimos tiempos se ha focalizado en importantes
estratos etareos como son los nifios y los adolescentes (1-3).

Lo anterior, es tremendamente relevante para el pais de hoy y del futuro, pues de acuerdo a
lo sefialado por la abundante fundamentacion técnica y particularmente médica, sobre las
consecuencias en el desarrollo de patologias mayores derivadas del sobrepeso y obesidad de
las personas, se visualizan problemas graves de salud publica en la poblacion adulta de los
préximos afos (4-6).

El queso, dentro de los lacteos, es uno de los productos que puede aportar un nivel
importante de calorias, principalmente por su contenido de grasa, siendo ésta ademas, de
origen animal. Lo anterior es particularmente verdadero en las variedades pertenecientes a
los quesos semiduros y duros como Chanco, Gouda, Cheddar, Gruyére, entre otros, sin
embargo, el quesillo, queso fresco tradicional de Chile, en su variedad original y sus
caracteristicas sensoriales tipicas, posee un nivel de grasa menor que aquellos, pero aun de
nivel importante. Segiin Norma Chilena, NCh 2494 Of.2000 (7), el quesillo presenta 40g de
materia grasa (MG) en 100g de base seca del producto (humedad 70g/ 100g), frente a sdlo
un maximo de 20g/100g (humedad 80g/100g) que posee otra variedad de queso fresco, el
denominado Cottage cheese (queso Cabafia) en su variante con crema, existiendo ademas, el
cottage semidescremado y descremado.

Por otra parte, en la mayoria de los quesos a medida que se reduce su contenido graso se
van perdiendo las apetecidas caracteristicas sensoriales del producto, particularmente
respecto al gusto, al aroma y a la textura, transformandose en quesos muy poco atractivos
para el consumidor.

Consecuentemente, aparece como una necesidad, el buscar variedades alternativas que
posean un bajo tenor graso en su forma original, a fin de intentar reproducirlos con sus
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caracteristicas especificas y adaptarlos s6lo a las condiciones técnicas del pais, sin modificarlo
mayormente y asi disponer de sus beneficios originales, como es en este caso el reducido
nivel de grasa y la atractiva frescura del queso cottage.

El Cottage, es un queso fresco original de Europa elaborado también en grandes volUmenes
en Estados Unidos de Norte América, donde se clasifica en tres tipos: (a) Cottage con crema
(full fat) con 4g de materia grasa (MG) por 100g de producto; (b) Cottage bajo en grasa (low
fat) 2g de MG por 100g y (c¢) Cottage libre de grasa, sin crema (fat free) con 0,5g de MG por
100g (8). Lo interesante de esta variedad en su forma original es que, a pesar de su bajo
contenido de grasa, presenta caracteristicas sensoriales muy apetecidas principalmente su
aroma y gusto, debido a su condicion de producto fermentado, puesto que los
microorganismos requeridos en la tecnologia del proceso le comunican caracteristicas
sensoriales Unicas muy atractivas (9).

Dicha variedad corresponde a un queso de coagulacidon acida, en que la leche utilizada para
su fabricacion es coagulada al punto isoeléctrico de la caseina (pH 4,6 - 4,7), debido a la
accion de las bacterias lacticas que convierten la lactosa en acido lactico, las cuales también
son responsables del sabor y aroma agradable y fresco del queso Cottage, ademas de
conferirle una relativamente larga vida util (10-14). Para tal efecto se agregan cepas de
bacterias lacticas mesoéfilas homofermentativas, normalmente constituidas por un cultivo
liofilizado que debe propagarse permanentemente con los consecuentes riesgos de
contaminacion de las producciones de queso. Es por ello que actualmente se pretende
incorporar nuevos cultivos que tienen minima propagacién (semidirectos), o bien los directos
que, definitivamente, no requieren propagaciones (12,15-18).

Los cultivos directos DVS (Direct Vat Set), son aquellos que se adicionan directamente al
proceso porgue poseen una considerable concentracién de bacterias iniciadoras viables, que
mantienen una composiciéon y actividad constante, lo que permite optimizar los procesos al
minimizar los riesgos de contaminacioén y los ataques de bacteriéfagos, ademas permiten
reducir las variaciones entre producciones (19-22). Sin embargo presentan diferentes tasas
de produccién de acido que los cultivos tradicionales, por lo cual, al introducir éstos es
probable que deba modificarse la linea de produccion.

En las regiones donde este queso es consumido en volumenes considerables, como por
ejemplo en Estados Unidos de Norte America, en general los consumidores prefieren el queso
Cottage cremoso, es decir aquel al cual se le adiciona una mezcla de crema, o aderezo, para
estandarizar su materia grasa hasta un maximo de 4g/100g de producto. La cantidad de
crema incorporada a la cuajada depende de su viscosidad, cuanto mas viscosa mas facilidad
tiene para embeber el grano, con lo cual queda una fraccién que no es absorbida y que
aparece como crema remanente y visible que reviste el grano y en definitiva es la que
comunica mayor palatabilidad al producto (10,13). Sin embargo, también influye el pH de la
cuajada y la intensidad de la coccion pues estos aspectos determinan la capacidad de
retenciéon de la crema por parte de la cuajada. Asi, a pH de corte cercano a 4,8 y cocciones a
altas temperaturas, por ejemplo 57°C por largos tiempos, se reducen las propiedades de
absorcion de la crema después de mezclarse con la cuajada. Las cuajadas cortadas a pH 4,6 -
4,5 son mas suaves, fragiles y retienen mas humedad, ademas de absorber mas crema que
las cuajadas cortadas a pH mayores (23).

La crema de aderezo para queso Cottage debe ser viscosa, libre de espuma y con un ligero
contenido de sal, cuya funcion es la de acentuar levemente el sabor. Se prepara
pasteurizandola (80°C por 15seq.) y posteriormente puede ser homogeneizada en una o dos
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etapas, para luego ser refrigerada a temperatura de 3 - 4° C hasta mezclarse con el queso.
La homogeneizacién permite aumentar la viscosidad de la crema (10, 13).

Considerando lo anterior, y particularmente por la exigencia de la operacion de
homogeneizacién de la crema de aderezo, muchas unidades queseras del pais podrian verse
limitadas en la produccion de esta variedad de queso ya que generalmente carecen de dicho
equipo debido a que ésta no es una operacion tipica en la linea de producciéon general de
quesos, aunque si en otras lineas de lacteos (leche fluida, entre otros). En consecuencia, el
presente estudio tuvo como objetivo comparar las producciones de queso Cottage tradicional
(4 g de materia grasa en 100 g de producto) con agregado de dos tipos de crema
(homogeneizada y sin homogeneizar), sobre la cuajada obtenida mediante la aplicacion de
dos cultivos comerciales: semidirecto (Redi set) y directo (DVS), con el fin de verificar la
factibilidad técnica de su produccién, bajo las modalidades sefialadas.

MATERIALES Y MéTODO
Materias primas

Para la elaboracién de los quesos se usoé leche fluida, proveniente de la provincia de Valdivia,
Chile, que fue coagulada con cuajo liquido (Chymax) de origen genético.

Los cultivos lacticos corresponden a cepas mesofilas liofilizadas, del tipo semidirecto (Redi-
set) y directo (DVS), procedentes de Chr. Hansen”s laboratories.

Tratamientos
Los tratamientos del estudio, todos realizados con tres repeticiones, corresponden a:

T1: Cottage con cultivo Redi-set mas crema homogeneizada (25g MG/100g de crema)
T2: Cottage con cultivo Redi-set mas crema sin homogeneizar (35g MG/100g de crema)
T3: Cottage con cultivo DVS mas crema homogeneizada

(25g MG/100g de crema)

T4: Cottage con cultivo DVS mas crema sin homogeneizar (35g MG/100g de crema)

Protocolo de elaboracién

Cada elaboracion fue realizada a partir de 100 L de leche, utilizando tinas elipticas de acero
inoxidable, con doble pared y conexiones a agua fria y caliente, con capacidad de 200 L,
usando el protocolo de elaboracién sefialado en la figura 1.
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FIGURA 1

Protocolo de elaboracidn queso cottage®
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La crema de aderezo para los tratamientos T1 y T3 fue estandarizada a 25g MG/100g de
crema, a la que se adicion6 sal (2,2-2,3g/100g de crema), luego fue homogeneizada en
equipo piloto RANNIE (1000 psi, 40 - 45°C y pasteurizada 80 - 85°C por 30 min.).
Finalmente se enfrié (6-8°C) y almacend (20 a 24 hrs), antes de aplicarla a la cuajada (10).

La crema de aderezo para los tratamientos T2 y T4 recibidé los mismos tratamientos excepto
que fue estandarizada a 35g de MG/100g de crema y no recibi6 homogeneizacion.

Controles

Analisis fisicos y quimicos de las materias primas y productos. Los analisis fisicos y
quimicos fueron realizados en duplicado y corresponden a los siguientes:

« Densidad de leche por el método Lactodensimetro. NCh 1672/1979" (24)
« Acidez titulable: leche y cultivos lacticos, método Titrimétrico. NCh 1738/1979° (25)

e pH: leche, cultivos lacticos, cuajada al final de elaboracion, crema de aderezo y queso
Cottage con agregado de crema, método Potenciométrico. NCh 1671/1979° (26)

- Sustancias inhibidoras en leche, método Automatizado NCh 1765/1979° (27)
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- Materia grasa: leche y crema de aderezo, método Gerber. NCh 1016/1979° (28)
- Materia grasa: queso Cottage con crema, método Van Gulick. Pinto et al., 1998 (29)

e Calcio: leche, método Complexomeétrico segun Ntailianas y Whitney, 1964 (30)

= Calcio: queso Cottage con crema, método por Titulacién. Demott, 1988* (31)

= Soélidos totales: queso Cottage con crema, método Gravimétrico: IDF-FIL 4a. Pinto et al.,
1998 (29)

« Viscosidad: crema de aderezo, con Instrom Universal Modelo 10 11/ cilindro R-4 a 100rpm/
20°C

Rendimiento practico. El rendimiento practico expresado como Kg de queso obtenido/100
Kg de leche, se determind tanto a queso Cottage natural (cuajada drenada sin cremar) como
a Cottage cremado.

Evaluaciéon sensorial. El analisis sensorial se determind a través de un panel de 8 jueces,
con un test de puntajes (scoring) que va de 1 a 9 puntos en escala semi-estructurada para
evaluar la intensidad del atributo, ademas, se realiz6é una evaluacién de aceptacién general,
empleando un test de escala heddnica de 9 puntos, siendo 1: me disgusta extremadamente y
9: me agrada extremadamente (32).

Analisis estadistico. Los resultados se analizaron mediante las pruebas de: Chequeo de
varianza (Test de Cohrans™s y Barlett”™ s) y Anova simple para los controles de produccién y
de rendimientos y para evaluar las respuestas sensoriales a través de Test de concordancia
de Kendall, Anova, Test de comparacion multiple de Tuckey y en el caso de no-concordancia
el test no paramétrico Kruskal - Wallis.

RESULTADOS Y DISCUSION
Calidad de materia prima

Leche de proceso: Los analisis fisicos y quimicos de la leche (promedio de tres repeticiones
y dos duplicados) se presentan en la tabla I. En ésta se observa que los valores de densidad,
pH y acidez se encuentran dentro de los rangos establecidos para una leche de calidad
normal. En cuanto a la materia grasa, la leche se clasifica como tipo D correspondiente a
leche descremada (maximo 5g de MG/L) (33), ademas el analisis de inhibidores dio negativo.

TABLAL

Caracteristicas fisicas y quimicas (n=3), de la leche usada como materia prima®

Tratamicnto Densidad M. Grasa Calcio Acidex pll
: (gml.) (g 10g) {mg/100g) {("Th)
Redi Set 1032 £ 0,00 0,27 £ 0,00 13756 £ 2.08 18 = 0,00 6,76 20,07
(T1-T2)
DVS 1032 10,00 0,28 +0012 139,15 £ 0,95 17.33 £ 0,57 6.75 0,04
(T3-T4)

* Promedio £ desviacidn estindur.

1
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Con relacion al contenido de calcio en la leche, se ha reportado valores de 123mg Ca/100g en
leche con 2,0g de MG /100g, o menos (34), valores menores que los encontrados en esta
investigacion, los que sin embargo, presentan bastante similitud con lo informado para las
leches especificas de la X region (Chile), cuyo promedio de calcio complexomeétrico reportado
es de 126mg/100g (min 111,4 y max 145,3) (35).

De acuerdo a lo anterior, la leche usada en los tratamientos fue adecuada como sustrato para
la accién de los cultivos en la fermentacién, asi como en aptitud a los procesos tecnolégicos
involucrados en la elaboracion.

Crema de aderezo: La crema utilizada en los tratamientos T1 y T3 (25g de MG/100g de
crema, homogeneizada) presentd valores de pH de 6,62 y 6,59, respectivamente y una
viscosidad de 2100 Cp, en cambio la crema sin homogeneizar (T2 y T4) presentd una
viscosidad de s6lo 100 Cp y valores de pH de 6,46 y 6,47. De acuerdo a esos antecedentes
se deduce que la crema sin homogeneizar se encuentra en una clara desventaja respecto a
su aptitud a la adherencia al grano lo que podria afectar negativamente algunas
caracteristicas sensoriales del producto. Precisamente fue este comportamiento lo que motivé
el uso de crema con mayor contenido de MG (35 g/100g), en la proporcién que permite el
mismo nivel de grasa en todos los tratamientos, ya que al ser mas viscosa aumentaria la
cantidad de crema de aderezo retenida por la cuajada, con lo que se espera disminuir el
riesgo de desprendimiento de crema durante la vida util del producto.

Al observar el cottage a través de una micrografia se visualiza que la microestructura
consiste en racimos de agregados de micelas de caseina que atrapan bacterias acido lacticas
y glébulos grasos dentro de esta matriz, por lo tanto, la calidad sensorial del queso se ve
bastante afectada por la composicién de la crema, los solidos totales de la cuajada y la
firmeza del queso obtenido, de hecho la cuajada se suaviza por el agregado de crema. Por
otro lado, durante el cremado la transferencia de masa entre granos y de crema (por la
difusion de esta Ultima a través de los poros de la cuajada), se ve influenciada por el tamafio
de dichos poros, la distribucién de los glébulos grasos, el contenido total de grasa y la
viscosidad de la crema (36).

Respecto al pH de las cuajadas ya cremadas, en este estudio no se obtuvo diferencias
significativas (p>0,05) para este parametro entre los cuatro tratamientos, logrando un valor
promedio de 4,73 + 0,023.

Procesamiento de queso Cottage
Comportamiento del proceso de elaboracién de queso Cottage

La tabla 2 presenta las principales caracteristicas del proceso de elaboracién del queso
Cottage y en la figura 2 se observa el comportamiento de la acidificacion producida por los
cultivos Redi Set (T1y T2) y DVS (T3 y T4). Para efectos del estudio el proceso de
elaboracién fue dividido en tres grandes etapas. En primer lugar la Premaduracion de la
leche, que corresponde al tiempo comprendido entre la inoculacion de los cultivos lacticos y
la adicién de cuajo (10), lo que se observa en la figura 2, entre los puntos By C,
respectivamente. En dicha figura se visualiza también que hubo marcadas diferencias en el
pH de la leche luego de ser inoculada con los cultivos lacticos (6,44 y 6,65). Este efecto se
produce debido a que los cultivos Redi Set al ser vertidos a la leche adicionan
simultaneamente una cantidad de &cido lactico, lo cual hace descender en mayor medida el
pH del sustrato que en el caso del DVS, el cual se deberia acelerar en etapas posteriores. Lo
anterior se puede atribuir a que inicialmente las cepas del DVS no se encuentran del todo



Revista Chilena de Nutricion

ISSN Impreso: 0716-1549

Numero 1, Volumen 33, abril 2006

Sociedad Chilena de Nutricién, Bromatologia y Toxicologia, Chile.

hidratadas, o sea, que se encuentran en un estado de latencia, por lo que requieren de un
mayor tiempo para lograr un perfil fisiolégico 6ptimo, en cambio los cultivos propagados
normalmente desarrollan una fermentacién mas intensa al inicio del proceso, puesto que se
adicionan ya activados a la leche (15,17, 22). Uno de los inconvenientes al cambiar a cultivos
directos, es precisamente que presentan perfiles de acidificacion diferentes a los tradicionales
(37), lo que justifica estudios especificos para adaptar la tecnologia del proceso corres
pondiente, cuando se desea reemplazar los cultivos de propagacion.

FIGURA 2

Evolucion del pH en procesamiento de queso cottage con cultivo lictico DVS
v cultivo lactico Redi set
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TABLA 2
Comportamiento del proceso de queso cottage elaborado con cultivo
Redi-Set y DVS. Promedio de tres repeticiones®
ETAPAS DE PROCESO Redi Set DVs
PREMADURACION DE LA LECHE (32°C)
pH de materia prima a tina 6,76 6,75
Acidez de materia prima a tina (*Th) 18,0 173
pH de leche con cultivo * 6,44 6,65
Tiempo premaduracién (min)** 145 248

Adicién de Cuajo
pH al agregar cuajo 342 541

COAGULACION DE LA LECHE (32°C)

Tiempo de acidificacion (min)*** 212 317
pH al corte 4,71 4,83
TRATAMIENTO DE LA CUAJADA
pH al inicio 17 calentamiento (Tf: 38°C ) 4.57 4.7
pH al inicio 27 calentamiento (Tf: 51°C ) 4,49 4,50
pH al inicio de coceidn 4.46 447
pH final de cuajada drenada 4.45 447
Tiempo total de fermentacian (min.)**** 445 340
* Leche recien inoculasda :

** Daferencia de ticmpo, entre ¢l momenio de adicion de cuajo y ¢l momento de adicidn de cultivos.

o
*2* DNiferencia de thempo, ontre ¢l momento de corte cunjoda cfmumnln de sdizidn de caltivos.
=%88 Difierencia de tiempo, entre el momento de desuerado y el momente dz adicidn de culivos,

Respecto al tiempo de premaduracién, es notable la gran reduccién de tiempo que presenta
el cultivo semidirecto, que corresponde a un 42% del tiempo menor que el DVS, lo que se
manifiesta en diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre los tratamientos.

Es importante sefalar que para determinar el tiempo de premaduraciéon y con la finalidad de
lograr una 6ptima comparacién de ambos tratamientos, el pH requerido en el gel fue
prefijado en un valor de 5,40 - 5,45; por lo tanto el tiempo necesario para lograr el pH de
corte sefialado varié segun el comportamiento del cultivo.

El rango de pH establecido para el agregado del cuajo tuvo la siguiente fundamentacion
técnica:

< En el procesamiento de Cottage, la renina solamente asiste a la coagulaciéon, puesto que la
coagulacion (acida) que ocurre en el proceso involucra la desestabilizacion de la caseina
debido a la acidez producida por los cultivos lacticos adicionados (38).

= La adiciéon de cuajo debe realizarse antes que la caseina comience a precipitar, lo que
ocurre alrededor del pH 5,2 - 5,3 (39, 40)

Se ha reportado que en las leches fermentadas la formacion de la matriz caseinica acontece
por la precipitacion de las moléculas en el punto isoeléctrico de la caseina y al adicionar
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renina la firmeza resulta mayor; lo cual esta en funcién del nimero de eslabones o
interenlaces y de las distancias entre las moléculas de caseina (41).

La segunda etapa del proceso de elaboracién corresponde a la Coagulacién de la leche, donde
se analiza el tiempo caracteristico de proceso, denominado aqui como Tiempo de acidificacion
total dada la condicion de coagulacion acida en este queso, el cual se ha definido como aquel
que ocurre entre la inoculacién de los cultivos (punto B en la figura 2) y el momento de corte
de la cuajada (punto D).

Entre los tiempos de acidificacion total se encontrd diferencias estadisticas significativas
(p<0,05), a pesar que el tratamiento con DVS fue cortado a un pH ligeramente mas alto
(4,83), que el aplicado en el Redi set (4,71), cuya diferencia promedio fue de 105 minutos,
es decir, el primero resulté cerca de un 50% mayor. En un estudio de produccion de Cottage
en Estados Unidos de N.A., en una empresa que aplicaba cultivo DVS se obtuvo un tiempo de
502 minutos para este parametro y un tiempo de 341 minutos para otra que trabajada con
cultivo Redi Set, ambas con una temperatura de premaduracion de 32°C y condiciones de
proceso semejantes (8).

En este estudio, en el proceso mas cercano al tradicional (cultivo semidirecto), se utilizé un
pH de corte de 4,71 (*0,1) similar al mencionado en el protocolo de elaboracién seguido (10)
y también similar a lo sefialado por otros autores que se refieren a Cottage elaborado con
cultivo tradicional, es decir, con propagaciones (11, 13, 14).

Relacionando el pH de corte con el comportamiento de los cultivos lacticos, se ha reportado
que a diferentes pH de corte, los cultivos varian muy poco en cuanto a su produccion de
acido, sin embargo, los factores que afectan la actividad del cultivo en el rango de pH de 4,5
a 4,8 pueden afectar el contenido de sdélidos totales, la firmeza de la cuajada y la relacion
entre ellos mismos (42).

La tercera etapa dentro de la elaboracion de queso Cottage corresponde al Tratamiento de la
cuajada, en este caso los parametros a evaluar apuntan al control de tiempo y pH a partir del
reposo de la cuajada (punto E), hasta que se obtiene la cuajada drenada (punto I). Se puede
notar que al llegar al punto G de inicio del segundo calentamiento, las dos curvas presentan
un pH muy semejante continuando posteriormente esta tendencia, lo que se demuestra por
la superposicion de las curvas en las etapas finales del proceso (Figura 2). Este resultado
respalda la decision de realizar el corte a distintos pH, pues en ambos tratamientos se
lograron valores de pH finales concordantes con la normativa del producto, y también muy
similares entre ellos, ademas que se logré evidenciar la diferencia en el accionar de los
cultivos DVS, identificando también los periodos de accion distinta y semejante entre los dos
cultivos.

En el pH final de la cuajada drenada (queso Cottage sin crema) se obtuvo una diferencia de
0,02 unidades de pH entre grupos de tratamientos (T1-T2 y T3-T4), lo que al analisis
estadistico de este parametro no evidenci6 diferencia significativa (p=>0,05) entre ellos, valor
que coincide con el pH 4.5 a 4.7 informado para cottage sin cremar por algunos autores (43).

Caracteristicas fisicas y quimicas del producto

Los valores obtenidos de composicion: humedad, materia grasa y contenido de calcio,
sefialados en la tabla 3, sugieren que la utilizacién de uno u otro tipo de cultivo, asi como la
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aplicacion de un determinado tipo de crema (con o sin homogeneizacién), no estarian
influyendo sobre dichos parametros, puesto que no se presentaron diferencias estadisticas
significativas (p<0,05) entre tratamientos.

TABLA 3

Resultados de los andlisis fisicos y quimicos (n=3), de gqueso cottage cremado™®

Tratamiento Humedad M. Grasa Calcio pH
(g/100 g) (2/100 ) (mg/100 g)
Redi set Tl 79.86+£1.034 | 413015 | 9510£171 4,75 £ 0,057
Rediset T2 7900+ 1,023 436+0,19 94,94 + 1,82 4.71 £0,057
DVs T3 79,59 + 0,97 4321022 96,97 £ 2,08 4,76 £ 0,028
Dvs T4 79214134 4,37£033 05,87 +2.73 4.73 0,049
* Promedio + desviscein astindar
[ T T T W T e g e T T e T

Para humedad se obtuvo un porcentaje promedio de 79,429/100g de producto (% 0,99),
valor que se encuentra dentro de lo establecido en la literatura que indica una humedad
maxima para queso Cottage de 80g/100g de producto (13, 14, 44).

Estudios sobre distintos quesos Cottage comerciales con crema en Estados Unidos de Norte
Ameérica, obtuvieron un contenido promedio de humedad en un rango de 78 - 80g/100g (11,
38, 39, 45, 46).

Respecto al contenido de materia grasa obtenida por el agregado de crema de aderezo se
logré un porcentaje cercano a 4g/100g, que fue el nivel fijado para la estandarizacion del
producto.

Con relacion al contenido de calcio y basandose en la literatura existente, se observa que
este mineral presenta bastante variacion entre lo informado por uno u otro autor. En la
presente investigacion, el promedio y desviaciéon estandar del contenido de calcio encontrado
en los productos corresponden a 95,72 + 1,99mg Ca/100g, lo que se encuentra dentro del
rango 83,1 = 14,2mg Ca/100g mencionado por algunos autores (31) y superior a otros que
indican valores entre 75,9; 76,7mg Ca/100g (47, 48) y mas aun, al sefialado en la Lista de
Composicion de Alimentos del Departamento de Agricultura de Estados Unidos de Norte
Ameérica, que menciona un valor de 60mg Ca/100g para queso Cottage con crema (49).

El contenido promedio de calcio de la leche encontrado en esta investigacion, fue de 138,4mg
Ca/100g de producto (tabla 1), se determiné ademas que en los cuatro tratamientos el
porcentaje de retencion de calcio es del orden del13g/100g (promedio de 13,46 (0,73). Al
respecto se ha sefalado una retenciéon de 8,7g/100g (48), valor notablemente mas bajo que
los porcentajes de retencion encontrados en este estudio. En general, se ha reportado que las
pérdidas de calcio en este queso son cuantiosas dada su condicidn acida, alcanzando valores
de 83% del calcio contenido en la leche, sin embargo, una etapa importante e influyente en
la retencion de este mineral lo constituye el nimero de lavados de la cuajada, de tal forma
que se ha encontrado que al realizar dos lavados la retencién es un 23% mayor que si se
realizaran tres y con uno solo, la retencién se incrementa en un 46% (48) en esta
investigacion se realizaron dos lavados.
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Respecto al pH de corte, los valores resultantes de esta investigacion indican que al variar el
pH de corte entre 4,7 y 4,8 no existe variaciéon en el contenido de calcio del producto final.

Rendimiento en queso Cottage

Los rendimientos del Cottage natural y con crema se encuentran en la tabla 4, los cuales
corresponden a 16,62 (+ 1,14) y 19,47 (* 1,37) Kg de queso/100 Kg de leche,
respectivamente, ademas, no se presentan diferencias estadisticas significativas (p>0,05),
entre los cuatro tratamientos evaluados, por lo anterior se deduce que, la adicién de un
determinado tipo de cultivo o de las diversas cremas aplicadas este estudio, no influyeron
sobre el rendimiento de los productos.

TABLA4

Rendimiento prictico (n=3), del queso cottage natural y con crema

(kg/100 kg leche)*
Tratamiento Rendimientn de Cottage natural Rendimiento de cottage
(sin crema) {con crema)
Redi set Tl ipies 20,05+ 193
Redi set T2 5.0 .61 19.09 + 1,84
D¥5 T3 16.54 4 0.82 19,85 £ 0.98
DVS T4 18,90+ 0,94

= Promedio + desviacidn estdndar,

Estudios sobre usos de estos dos cultivos en queso Cheddar obtuvieron un mayor
rendimiento para el cultivo semidirecto, con diferencias significativas (p<0,05) al mantener
un nivel constante de solidos totales (65g/100g) en el producto (20).

Respecto a los rendimientos practicos obtenidos en Cottage, se ha informado valores entre
13y 14,5 (49); 16,29 (50) y hasta 24 Kg por 100 litros de leche (46).

Cabe destacar finalmente que la cantidad de sedimentos de cuajada liberados en la
elaboracién del cottage (pérdidas), particularmente durante las operaciones de coccién y
lavado, esta influenciada por varios factores tanto relativos a la calidad de leche usada, tipo y
actividad de los cultivos empleados, firmeza del coagulo y acidez obtenida al corte, método
de corte y coccion de la cuajada asi como a las caracteristicas de la agitacion usada en el
proceso (50).

Evaluacién sensorial

Los resultados de los andlisis sensoriales aplicados al queso Cottage se muestran en la tabla
5, se observa que los atributos de gusto acido caracteristico, aroma caracteristico y gusto-
aroma general, no presentan diferencias estadisticas significativas entre tratamientos,
encontrandose todos dentro del rango normal. Los valores para gusto acido caracteristico van
entre 5,0 y 5,3; para aroma caracteristico entre 4,9 y 5,3; y para gusto-aroma general entre
5,7 a 6,0 puntos, estando todos dentro del rango normal que va de 4 a 6 puntos.
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TABLA S

Resultados de la evaluacion sensorial del queso cottage con crema.
Promedio de tres repeticiones®

Tratamientos
Atributo sensorial
T2

Gusato dcide caracteristico 5.130a
Aroma caracteristico E 4,880a
Gusto y aroma (general) : 5.758a
Dureza del grano 5,126a
Sensacidn de humedad en el grano : 4.960a
Suavidad del grano : 5,546a
Pastosidad del grano - 2713a
Suero libre entre los granos 2.213a
Color del grano

Percepeidn de crema sobre ¢l grano

S I IS NS B Ml B B R 5 I S S
i
WA Sl eal@h]] | ]S

i
b=

Uniformidad del tamaiio de grano

Aceptacion general

* Letras distintas indican diferencia significatva al 5%
(a) Escalp Heddnica: Aceplacion generad: 1. me disgusta extremadamente a9, me agrada extremadsments,

Las caracteristicas de textura analizadas: firmeza, sensacion de humedad, suavidad y
pastosidad del grano, no presentaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
(p<0,05), estando todos dentro de los rangos normales con valores para firmeza entre 5,1y
5,5; para sensacién de humedad los valores van desde 4,8 a 5,3; suavidad entre 5,5y 6,0,
siendo sus rangos normales entre 4 y 6 puntos y en pastosidad del grano se encontr6 entre
2,5y 2,9, con un rango normal entre 1 y 3 puntos.

Los atributos de apariencia analizados en el estudio fueron: presencia de suero libre, color,
percepcidon de crema y uniformidad del tamafio de los granos. Para los atributos de presencia
de suero libre y uniformidad del tamafio de los granos, no se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos (p>0,05) con valores para el primer parametro entre 2,1
y 2,3 puntos, y entre 7,0 y 7,1 puntos para el segundo, todos los que se encuentran dentro
de los rangos normales de 1 a 3 y de 7 a 9 puntos, respectivamente.

Para los atributos color del grano y de percepcién de crema sobre el grano, existe diferencia
estadistica significativa (p<0,05) entre los tratamientos que utilizaron crema homogeneizada
y no homogeneizada. En el caso de color del grano, los tratamientos con crema
homogeneizada presentaron valores de 4,8 y 4,9, lo cual podria interpretarse como un color
mas cercano al blanco, en cambio los tratamientos con crema sin homogeneizar tienen
valores de 5,6 y 5,7 interpretandose como mas cercano al color crema, aunque hay que
destacar que en la cartilla de evaluacion del color ambos grupos de tratamientos caen dentro
del mismo rango de color.

Respecto a la percepcion de crema sobre el grano, los tratamientos con crema
homogeneizada presentan valores de 5,4 y 5,5 dentro del rango normal, en cambio, los con
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crema sin homogeneizar tienen ambos un valor de 6,1 correspondiente al concepto sobre lo
normal.

El atributo aceptacion general, que engloba todas las caracteristicas sensoriales del producto
cuyo objetivo es determinar la reaccién general del consumidor frente al mismo, los puntajes
obtenidos en el queso Cottage se encuentran cercanos a 7,0; lo que corresponde a me
agrada moderamente, sin presentar diferencia estadistica entre tratamientos (p<0,05).

A partir de estos resultados se deduce que todos los tratamientos evaluados corresponden a
productos de calidad aceptable para el mercado como se puede observar en la foto (figura 3),
siendo aun un producto poco conocido para los chilenos, consecuentemente se concluye que,
es factible elaborar queso Cottage con ambos cultivos y con las cremas usadas en este
estudio, modificando s6lo ligeramente los procesos de acuerdo a la opcién de cultivo y crema
elegidos, aunque naturalmente hara falta implementar una adecuada publicidad que ilustre al
mercado local sobre los beneficios de este producto frente a los quesos frescos chilenos como
el quesillo, queso fresco 6 queso chacra.

FIGURAZJ

Queso Cottage elaborado en el estudio
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