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CONCENTRACION DE LOS COMPONENTES NO GRASOS DEL QUESO'Y
GRADO DE HIDROLISISDE LA as Y /5 -CASEINA

(NON FATTY COMPONLENTS CONCENTRATION IN CHEESE AND &g AND f3 -CASEIN
HYDROLISIS).

por

A, MARCOS, M. A, ESTEBAN v J. FERNANDEZ-SALGUERO*

Introduccion,

lLaf-caseina s mds resistente a la proteolisis que la &g -caseina en las varie-
dades de queso duras y semiduras de pH bajo, resistencia que se ha relacionado con
el contenido en agua y actividad del agua (a. /) del queso, la concentracion de pro-
teinas, cenizas, CINa, calcio, fosforo y pH {Ledford et al., 1966, Creamer, 1970;
Harper et al, 1971; Phelan et al 1973; Fox y Walley, 1975).

Analizando estadisticamente la correlacidn existente entre cada uno de los cita-
dos factores quimicos y fisicos, con las cantidades relativas de as y 5 -caseina pre-
sentes en los quesos maduros de los Pedroches, encontramos (Marcos ¢t al, 1976)
que todos los factores antedichos estaban significativamente relacionados con la
ag-caseina, en lugar de estarlo con la /3 -caseina, cuyos coeficientes de correlacién
no fueron significativos. '

Recientemente hemos confirmado los resultados anteriores en otra actividad si-
milar de queso (Marcos et al., 1978), cuantificando las bandas de azy f -caseina
de los ferogramasen gel de acrilamida, mediante barrido densitométrico de los geles
tefiidos y expresdndolas en porcentaje de la superficie densitométrica total, al igual
que en el trabajo anterior.

Siendo los resultados obtenidos aparentemente anémalos o parad6jicos a la luz
de las investigaciones realizadas, tanto con soluciones de caseinato como con otras
variedades de quese, sobre la hidrolisis relativa de las caseinas (Creamer, 1970, 1971,
Fox y Walley, 1971 Phelan, 1973), que resultan contradictorias, hemos procedido
a evaluar las bandas de @s y [} -caseina de los mismos geles electroforéticos del
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estudio anterior (Marcos et al., 1978) por medida espectrofotométrica {El-Shibiniy
Abd El-Salam, 1976) y a calcular sus correlaciones con la concentracién de los com-
ponentes del queso de la Serena (Marsilla, 1978). Seguidamente se ofrecen los resul-
tados comparativos concordantes de las correlaciones halladas con las medidas es-
- pectrofotométricas y densitométricas.

Material v meéetodos.

Muestras de queso. Se tomaron de 14 quesos maduros del Valle de la Serena
(Badajoz), de distinta procedencia, y se prepararon siguiendo la norma 34 105 hl de
la UN.E. (1969). El queso de la Serena es de tipo duro y pH bajo; se elabora con le-
che de oveja coagulada con cuajo vegetal obtenido de un cardo /Cynara sp.), adicio-
nando cloruro sédico. Madura en condiciones ambientales en unos 45 dras.

‘ Composicion quimica, a,, y pH. Las muestras fueron analizadas por Marsilla
(1978) determinando la cantidad de agua (B. S. 770, 1963), N total (Kjeldahl,
A0.AC, 1965), grasa (N.ENN. 3059, 1969), dcido lictico y cenizas (A.0.A.C.,
1965), sal, por el método de Volhard (A.0.A.C., 1965) modificado por Kosikowski
(1970), calcio (método complexométrico de Raadsved y Klomp, 1971) y fésforo
(Mattsson y Swartling, 1954), asf como el pH y la a,, como se describe en trabajos
anteriores (Ferndndez :Salguero et al., 1977).

Electroforesis en gel de acrilamida.  Se siguié la modificacién de Akrovd
(Smith, 1968) de la técnica de Ornstein y Davis {1964), procediendo como hemos
descrito en trabajos precedentes (Marcos et al., 1976).

Después de haber estimado densitométricamente (con Chromoscan 200) las
cantidades relativas de @z y J -caseina (Marcos et al, 1978), las zonas electrofo-
réticas de ambas proteinas se cortaron porseparado y el colorante fue extraido cuan-
titativamente, densintegrando el gel en un tubo, anadiendo 3 mi de solucidn de car-
bonato sédico al 2 p. 100 y calentando 2 minutos en bano de agua en ebullicion;
después de centrigugar los tubos, la absorbancia del sobrenadante se midié a 650 nm
(E1-Shibini y Abd El-Salam, 1976) con un Spectronic 70.

Andlisis estadistico. Se hallaron los coeficientes de correlacion del (X) pH,
4. , contenido en agua (expresado por g de materia seca magra), nitrégeno, minera-
les totales, cloruro soédico, calcio y fosforo (expresados por g de agua) de las 14
muestras de queso con (Y) las DD. OO.es50 del colorante de las bandas de as y
f-caseina.

Resultados y discusion.

En el cuadro I figuran los coeficientes de correlacion encontrados entre cada
uno de los factores { X/ composicionales y fisicos que influyen en la velocidad de
hidroélisis relativa de las caseinas y a los que se atribuye la refractariedad de la  -ca-
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seina a la proteolisis y cada una de las cantidades (Y] de a; y f3-caseina no de-
gradadas de los quesos, evaluadas por la DQggg del colorante extraido cuantita-
tivamente de las bandas correspondientes separadas en los geles electroforéticos.
Entre paréntesis se incluyen las correlaciones obtenidas anteriormente cuantifican-
do las bandas electroforéticas por barrido densitométrico y expresando las cantida-
des relativas de oy y [3-caseina en porcentaje de la superficie densitométrica to-
tal (Marcos ez al. 1978).

's evidente que existe una gran concordancia en las correlaciones halladas de-
terminando las cantidades relativas de caseinas por ambos métodos y que, en gene-
ral, mejora el ‘grado de significacion de las correlaciones con el método fotométrico
desarrollado por EI-Shibini v Abd LI Salam (1976).

Separando por electroforesis de disco en gel de acritamida cantidades conocidas
de az y f-caseina purificadas y representando las densidades Opticas de las frac-
ciones deluidas frente a su concentracion. El Shibini y Abd El-Salam (1976} han en-
contrado que entre las DD. OQ0gs5p ¥ la concentracién de cada unna de las proteinas
existen relaciones lineales, hasta una absorbancia de 0,25. :

Puesto que existe proporcionalidad directa entre la lectura fotométrica y la
cantidad absoluta de proteina, quedan confirmadas nuestras observaciones anterio-
res {Marcos et al, 1976. 1978) de que los factores que influyen en la velocidad re-
lativa de la hidrolisis de las caseinas def queso no afectan, en los quesos estudiados,
a la proteolisis de la [5-casefna y si a la de la a3 -caseina, al contrario de cuantas
observaciones se han efectuado hasta ahora, tanto en sistemas modelo con solucio-
nes de caseinato como en otras variedades de queso.

La hidrélisis enzimatica de la «wg-caseina del queso, ynoladela [} caseina es
dependiente de la concentracion, en fase polar del queso, de los componentes s6-
lidos no grasos. L.a concentracién de la materia inorgédnica (minerales totales) es el
factor que mds influye en la hidrdlisis, siendo muy significativa la influencia de la
concentracion de proteina, sal, calcio v fésforo. |

Por simplicidad y conveniencia hemos adoptado el método de EI-Shibini y
_Abd EI Salam (1976) en las investigaciones que estamos realizando sobre otras va-
riedades de quesos.

Resumen.

En el queso de la Serena, la hidrélisis enziméatica de la «s -caseina, y no de la
f3 -caseina de pende de la concentracion, siendo tanto menor la hidrolisis cuanto
mayor es la concentracidn de los componentes no grasos en la fase polar del queso.
Ei componente gue mds influye en la hidrélisis es la materia inorgénica, siendo muy
significativa la influencia de las concentraciones de proteina, sal, calcio vy fésforo.
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Summary.

- The enzymic hydrolisis in Serena cheese of the o -casein, and not that of j-ca-
sein, is cencentration-dependent, being lesser as the non fatty components concen-
tration increase in the cheese polar phase. The main factor influencing the hydroly-
sis is the inorganic matter, being very significant the influence of protein, CINa, and
P concentrations. |

Bibliografia.
Anonimo, 1963 .—British Standards Institution. Methods for the Chemical Analysis
of Cheese, B. 8. 770.
Anénimo, 1969 —Netherlands Standard NEN, Norma 3059.
A.OAC. 1965.—0Official Methods of Analysis, 10th ed. C. R. C., Washington, D. C.
Creamer, L. K. 1970.-~N. Z. J. Dairy Sci. Technol., 5: 152,
Créamer, L.K.1971.—N.Z.J. Dairy Sci. Technol., 6: 91.
Ei-Shibini, F. & abd El-Salam, M. H. 1976.--Milchwissenschaft, 31: 80.

" Fernandez-Salguero, J., M. A. Esteban & A. Marcos, 1977 —Trab. Cient. Univ. Cor-
_ doba (Espafa), Num. 7,

Fox,P.F. & B. F. Walley, 1971.—-J. Dairy Res., 38: 165.
Harper, W. 1., A. Carmona & T. Kristoffersen, T. 1971 —J. Food Sci., 36: 503,

.KOSI.kOWSkl F. V. 1970.—Cheese and Fermented Milk Foods, 3rd ed., Edwards
Brothers, Inc., Michigan.

Ledford, R. A., A. C. Sullivan & K. R. Nath, 1968.—]J. Dairy Sci., 40: 1098.
Marcos, A., M. A. Esteban & J. Ferndndez-Salguero, 1976 — Arch. zootec., 25: 73.

Marcos, A., }. Ferndndez-Salguero & M. A. Esteban, 1978.—Anal. Bfomatol., en
prensa.

Marsilla, B. A. 1978 —Tesina de licenciatura, Fac. Vet. Cordoba (Esparia).
Ornstein, L. & B.-J. Davis, 1964.-Ann. Acad. Sci,, N. Y, 121: 404.
Phelan, J. A. Guiney & P, F. Fox, 1973.--]. Dairy Res., 40; 105.
Raadsved, C. W. & H. Klomp, 1971.—-Neth. Milk Dairy J., 25: 81.

Smith, 1. 1968 .~Chromatographic and Electrophoretic Techniques {ed.), II, 399.
Heipemann. -

UNE, 1069 .—-Métodos de ensaya de queso: obtencion de muestfas, 34 105 hi.

—4 -



Archivos de zootecnia, vol. 27, nim. 107, 1978, p. 289
MARCOS ef al.. HIDROLISIS DE LAS CASEINAS DEIL: QUESO.

CUADRO 1. Coeficientes de correlacion (rj de diversos factores {X) quimicos y fisicos de 14
quesos de la Serena con las DD. OO.g5¢ (YY) de las bandas electroforéticas tefiidas de la g ¥

ﬁ -cﬂaseinal {(a)

Y

x 7 (7 -caseina f3-caseina
H, 0 (g1 ESM) ®) ~0,6116 =+ 0,1774
(- 0,6637 **) (0,0295)

a,, 07857 | —0,0883
(=0,7279 *%) (--0,0837)

N(g™! H,0) 0,7479. ** ~0,1160
( 0,7799 *¥) - (0,0227)

Minerales (g—1 H, 0) 0,8184 =z . 0,0350
( 0,8116 #+%) (-0,1055)

CINa(g—1 H,0) 0,7688 #= 0,0741
( 0,6429 %) ( 0,0650)

Ca(g™? H,0) 0,7136 ** 00754
(0,6968 *%) (-0,1077)

P(g™ H,0) 0,6916 *= - 0,0570
( 0,6483 %) (--0,1869)

pH 0,1170 - 0,0575
(0,1887) (0,0550)

{a} Entre paréntesis figuran los valores r hallados previamente expresando Ja&’gy.ﬂv <aseina
en porcentaje de la superficie densitométrica total de los geles tefiidos (Marcos ef af,
1978).

(b} ESM = extracto seco magro {materia seca libre de grasa).
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