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Summary

_ Protein breakdown in natural (non processed) Mahon cheese is greater
than in processed and grated cheese, because the latter are made fropm
green cheese and the processing temperature inactivates the proteolytic
systems of cheese, but particulary in non-processed cheese, alphagi-ca~
sein appeared degraded more extensively than beta-casein due to the 1nhi-
bitory effect of the high salt content of this type of cheese on the
proteclysis of beta-casein. In the PAGE patterns of non-processed chee-
ses, but not 1n those from processed cheeses, two breakdown products
were observed whith electrophoretic mobility intermediate between al-
pha oy -and bete casein. Total nitrogen distribution in the three type
of cheeses 13 reported. :

Resumen

La proteclisis del gqueso de Mahén natural es mayor que la del gueso
fundido y que la del queso rallado, lo que indica que en la fabricacién
de quesos procesados se utiliza queso verde y que las temperaturas de
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procesade inactivan las enzimas protecliticas. En los tres tipos de
queso y, sobre todo, en el natural, la hidrélisis de la alfagi-caseina
es mucho mayer que la de la beta-caseina, debido a que la hidrélisis
de iz dltima se inhibe por el alto nivel de sal afadida. In los ferogra-
mas en gel de poliacrilamida, de los quesos no procesados, se observan
dos productes de degradacidn, situades entre la alfa ;- y beta-caseina,
ausentes en los ferogramas de los quescs procesados. Se indica la distri-
bucién del nitrdgenc total en las tresformas de comercializacidn del
queso de Mahén.

Introduccidn

£l queso de Mahén, elaborado con leche de vaca en Menorca y otras
islas Baleares, es la variedad espafiola de mayor volumen de produccién
{3), comercializéndose tanto en estado natural {(no procesade), como en
forma de queso fundido en porciones y de quese fundido y rallado para
gratinar.

Anteriormente hemos determinado en las fres formas de comercializa-
cién del queso de Mahdn la composicién quimica bruta y el valor calérico
(1), asl como la distribucidén de los compuestes nitrogenados solubles
(2).

Prosiguiendo la caracterizacidn de esta importante variedad de gueso
hemes determinado también el perfil electroforético cuantitative de la
distribucién de los compuestos nitrogenados insolubles y calculado la

distribucién del nitrégeno total.

Material y nmétodos

En tiendas distintas del mercado peninsular fueron adquiridas 8
muestras, de unos 250 g, de queso de Mahdn natural (no procesado), que
se envelvieron con hoja de aluminio y metieron en holsas de politenoc,
asi como 4 cajas de queso fundido en porciones v 4 lotes de cinco bolsas
cada uno de gqueso fundido y rallado para gratinar. En el laboratorioe,
las muestras de queso no procesado fueron descortezadas y finamente pica-
das. Con el quese fundido se prepararon dos muestras analiticas homoge-
neizando en cada una las porciones de dos cajas. También con el queso
rallado se prepararcn dos muestras analiticas mezclando Intimamente el
contenido de dos lotes de bolsas.
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La composicién quimica bruta de estas mismas muestras de queso y
la distribucidn del nitrdgeno soluble se habia analizade previamente
(1, 2}.

Se siguié el método de electroforesis en gel de poliacrilamida des-
crito por Davis (6) y Ornstein (11), pero con geles gque contienen urea
4 M, utilizando un aparatc Canalco mod. 1200.

Las muestras de queso que contenian 250 m§ de proteina bruta
(N x 6,38), fueron disueltas en 1,0 ml de urea 8 M. De la fase acuosa
clara se aplicaron a cada columna de gel 10 1 que contenfan 250 43 de
proteina bruta.

Los geles fueron tefiidos con negro amido 10 8 y seqguidamente se
elimind el colorante de fondo con decolorador rédpido Canalco mod. 1801.

Los componentes tefiidos de los ferogramas fueron finalmente cuanti-
ficados con densitémetro computador Becksman, mod. CDS 200.

Resultados y discusién

En la figura 1 se muestran los ferogramas en gel de poliacrilamida
con urea 4 M, a pH alcalino, de la paracaseina bovina (A}, de una combi-
nacién a partes iguales de 8 muestras individuales de quesc de Mahén
ratural {B), de 4 muestras combinadas de quesc fundido en porciones ()
y de &4 muestras combinadas de queso rallado para gratinar {D). En el
ferograma de la paracaseina bovina se aprecian seis componentes principa-
les, designados, de maysr a menor velocidad electroforética, alfas -ca-
seina, beta-caseina, gamnma 5 3—caseina y para-kappacaseina, todos ellos
_presentes también en las tred formas de comercializacién del queso de
Mahén.

En la figura 2 se nmuestran los ferogramas correspondientes a las
diferentes muestras individuales de quesc no procesado y de muestras
combinadas por pare)as, de los guesos procesados.

Las diferencias mis aparentes entre los quesos procesados y no pro-
cesados son el menor grado de proteolisis de los primeros, en particular
de la alfa  -caseina, y la presencia en los quesos naturales no procesa-
dos de desspraductos de degradacién de movilidad intermedia entre la
alfasiw y beta-caseina, ausentes en los ferogramas de los quesos fundidos
y rallados,
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fn los ferogramas de los quesos naturales se observan ademds dos
o tres productos de degradacidn de la aifasl—caseina, de mayor movilidad
que ésta. E1 mds intensc y menos mévil es el polipéptido 24/25-199 de
la alfa . y-caselina, primer producte de hidrdélisis liberade por la renina,
designado alfa -I . Estos productos de degradacién insolubles de la
alfa _-caseina han sido cuantificados conjuntamente con el alfag; -1 en
la tabla 1. '

En la tabla I puede verse gue apenas existen diferencias cuantitati-
vas entre los tres tipos de queso, en lo que se refiere a las proporcio-
nes relativas de los componentes de baja movilidad electrcforética (gam-
ma- y para-kappa-caseina}. Sin embargo, en lo que respecta a la hidréli-
sis de las principales caseinas {alFaSlw y beta-caseina) se observa que
es madxima en los gquesos naturales; intermedia, en los quesos fundidos
en porciones, y minima, en los quesos rallados para gratinar {véase tam-
hién el esquema de la figura 3); hecho gue se refleja asi mismo en las
oroporciones de productes de degradacién insolubles (tablas I y II y
figura 3), nitrégeno soluble (2) y componentes nitrogenados solubles
{tabla II).

£l menor grade de proteolisis de los quesos procesados respecto
a los no procesados puede ser debida al emplec,en la fabricacién de los
primeros, de quesc verde, poco madurade, y a la inactivacidén de las enzi-
mas protecliticas por la temperatura de procesado.

En los tres tipos de queso, sobre todo en los no procesados, la
hidrélisis relativa de la alfassl ~caselna es claramente mayor gue la
de la beta-caseina. £n la paracaseina bovina la relacién alfa _-/beta-~
caseina es de 1,50 y esta relacidn se reduce a 0,83 en los quesgs ralla-
dos; 0,79, en los fundidos; y a sélo 0,50, en el queso de Mahdn natural.
La mayor hidrélisis relativa de la alfa_  -caseina, observada en los gque-
sos no procesados, probablemente es deb?da a la alta tasz de sal afiadida
durante la Fabricacidn de este tipo de quese (9) y a la consiguiente
depresidn de la actividad del agua (9), que inhiben la hidrélisis de
la beta-caseina {4, 5, 8§, 10, 12). La escasa hidrélisis de la beta-ca-
seina en el queso de Mahén natural se refleja también en la relativamente
baja concentracién de tircsina soluble (2).
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Tabla II. Distribucidén del nitrégeno total del queso de Mahdn {g/100 g)

] 84 , ;
Tipo de queso 51 5 V- Para-k- | Polipéptidos
y némero de . v v . .
caselna icadelna |casedna | caseina insclubles
muestra.
No procesado
1 11,2 24,2 16,7 7,0 23,9
2 - - - -
3 11,3 22,0 , 3,0 22,0
A 9,6 20,9 . 7,4 15,8
5 8,7 20,3 , 7,1 15,7
6 - - - " -
7 8,3 18,2 .3 6,3 15,
8 14,8 23,1 : 5,4 16,
X 1¢,7 21,5 20,3 6,0 18,2
5 2,k 2,1 2,2 1,7 3,8
CV (%) 22,4 9,9 11,0 27 4 20,7
Fundidso
g 20,6 7,9 6 6,4 8,4
16 22,2 ,8 19, 5,4 8,7
x 21,4 27,4 20,4 5,9 8,6
Rallado
1 27,5 37,4 20,6 6,9 2,7
17 25,3 30,5 3,2 7.8 3,6
X 26,4 31,5 21,9 7.4 3,2
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Tabla II. {Continuacidn).

Tipo de que- Polipéptides | Oligopéptidos | Aminodcidos | Amonfaco y
so y ndmero solubles sclubles y aminas bases velati
de muestra (NS ~ NNP) (N§P - NF) (NF - NNHS) les
No procesado
1 6,8 9,5 1,1 1,0
2 - - - -
3 11, 8,5 2,5 0,5
4 10, 10,6 3,0 0,7
5 17,2 7,5 2,7 0,8
8 - - - -
7 19,0 7,0 3,0 0,6
8 4,8 8,6 3,4 1,2
x 11,6 8,6 2,6 0,7
g 5,7 1,3 ,8 0,3
eV (%) 8,9 15,2 31,0 35,7
Fundido
9 o 5,1 7,1 1,8 1,3
10 6,9 7,5 1,9 1,3
x 6.0 7,3 L9 L3
Rallado
il 3,1 4,9 1,3 0,5
i 3,1 4,7 1,1 0,7
X 3,1 4,8 1,2 0,6
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Figura 1. Ferogramas en gel de poliacrilamida con urea, a pH alcalino.
{A) paracaseina bovina; (B} queso de Mahén natural; (C) queso
fundido en porciones; {D) queso fundido y rallado.
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