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RESUMEN

Se realiza un estudio en 3672 muestras de
leche de ovejas de raza Manchega para cuantifi-
car laincidencia de las proteinas licteas sobre los
indices de aptitud tecnolégica parala elaboracion
de queso. Los valores medios obtenidos para
dichos indices son: tiempo de coagulacion (TC)=
40,13+0,37 min.; dureza media (DME)=
29,49+1,36 mm.; dureza maxima (DMA)=
60,37+0,69 mm. y velocidad de endurecimiento
(VE)=42,8010,37 min. La variabilidad genética de
laB-kctoglobulina (B-Lg) incide significativamente
sobre ellos, siendo el fenotipo B-Lg BB el que
presenta valores més desfavorables (TC=43,55;
DME= 25,23; DMA= 56,48 y VE= 45,78). Los
coeficientes de correlacion obtenidos entre los
indices tecnolégicos muestran unalto y significa-
tivo coeficiente de variacion, lo cual permitiria
obtener una respuesta correlacionada en el
supuesto de seleccionar para una sdla de ellas.

'Este trabajo hassido financiado por la Consejeria
de Agricultura. juntade Comunidades de Castilla-
La Mancha. Proyecto 55/PA-15.

Additional keywords

Curdling time. Milk proteins. Cheesemaking.

SUMMARY

In order to quantify the incidence of milk
proteins on cheesemaking indexes, a study on
3672 Manchega sheep milk samples has been
performed. The medium values obtained for
thoseindexes are: curdling time (TC)=40.1310.37
min.; medium firmness (DME)=29.4911 .36 mm,;
maximum firmness (DMA)= 60.37+0.69 mm.
and rate of firming. (VE)= 42.8010.37 min. The
genetic variability of B-lactoglobulin (B-Lg) has a
significantincidence onthe four indexes.B-Lg BB
phenotype shows the most unfavourable values
(TC=43,55;DME=25.23; DMA=56.48 and VE=
45,78). Correlation coefficients obtained from
the technological indexes show a high and signifi-
cant covariation index among those four varia-
bles. This could allow to obtain a correlated res-
ponse when selecting just one of these variables.

INTRODUCCION

La proteina total (PT) en leche de
oveja oscila entre 55 y 60 g/kg, de los
que el 80-83 p.100 corresponde a las
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caseinas (PC) y el resto a las proteinas
solubles (PL) (Martinez ef al., 1992).

La calidad tecnologica de la leche
puede ser valorada globalmente por
su aptitud para dar un buen queso,

bajo condiciones particulares de tra--

bajo y con rendimiento satisfactorio.
Aunque ello depende de multiples
factores (composicion quimica de la
leche, riqueza en caseinas, naturaleza
y carga microbianas, etc.), el com-
portamiento de la leche frente al
cuajo puede ser considerado como el
caracter fundamental y definitorio
(Lenoir and Schneider, 1990).

Por otro lado, la aptitud tecnol6-
gica de la leche puede ser afectada por
los diversos tratamientos anteriores a
la fase de coagulacion (temperatura,
homogeneizacion, etc.), aunque de-
terminadas caracteristicas cuali/cuan-
titativas de las proteinas lacteas son
esencialmente responsables de la va-
riabilidad observada en el comporta-
miento de la leche frente al cuajo
(Martinez et al.,1992).

Los criterios de calidad habitual-
mente utilizados para definir la apti-
tud de una leche a la coagulacion por
el cuajo son: tiempo de coagulacion,
dureza media, dureza maxima y ve-
locidad de endurecimiento. Estas ca-
racteristicas estan controladas genéti-
camente en funcion de su relacion con
las variantes de las proteinas del
lactosuero, fundamentalmente la B3-
lactoglobulina (Aleandri et al., 1990).

La B-Lg se presenta polimorfica
en la raza Manchega, identificandose
tres fenotipos: AA (n=341), AB (n=437)
y BB (n=140), regulados por un locus
autosomico con dos alelos codominan-
tes: A (p)=0,61 y B(q)=0,39 (Garzon
et al., 1992).

En este trabajo se analiza el efecto
cuali/cuantitativo de las variantes
genéticas de la B-Lg sobre los indices
tecnolégicos de la leche de oveja.

MATERIAL Y METODOS

Se han utilizado 3672 muestras de
leche procedentes de 918 ovejas de
raza Manchega de igual época de
parto (marzo-abril de 1991) y
distribuidas en 9 ganaderias pertene-
cientes a AGRAMA. Estos rebafios
fueron elegidos aleatoriamente entre
los sometidos a Control Lechero Ofi-
cial, no siendo el grado de parentesco
de los animales superior a la media de
la poblacion. Se realizaron 4 controles
por lactacién, con una periodicidad
mensual.

Las variantes genéticas de la f3-
lactoglobulina (B-Lg) se identifican
mediante las técnicas de electroforesis
horizontal descritas por Aschaffenburg
y Thymann (1965).

Los indices tecnoldgicos (figura 1)
fueron calculados mediante un
tromboelastégrafo Formagraph (Foss-
Electric), mediante adicion, a 10 g de
leche, de 200 ul. de cuajo comercial
(cuajo en polvo HA-LA. Lab. Chr.
Hansen. Copenhague. Dinamarca)
diluido 1/50, a 32°C. El desarrollo de
la prueba se mantiene durante 60 min.

Las proteinas coagulables se cuan-
tificaron mediante precipitacion aci-
da a pH 4,6, a 20°C: a 10 g de leche
se le afiaden 3 ml de acido acético
diluido al 10 p.100 y 3 ml de una
solucion 1M de acetato sédico, hasta
obtener un gH 4,6. Tras la precipita-
cion, las muestras se someten a
centrifugacion (2000 g, 25 min,, 20°C).
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-

VE

DMA

- Tiempo de coagulacion (TC): expresa-
do en minutos.

- Dureza media (DME): amplitud en
milimetros, medida a los 35 minutos.
- Dureza maxima (DMA): amplitud en
milimetros, medida a los 60 minutos.

- Velocidad de endurecimiento (VE): mi-
nutos en alcanzar una dureza de 20

milimetros.

Figura l.Criterios de calidad utilizados paradefinir la aptitud de la leche frente
ala coagulacion por el cuajo. (Quality criteria used to define the rennet curdling milk aptitude).

Posteriormente, se separa la fraccion
liquida (lactosuero). El precipitado
obtenido se somete a deshidratacion
mediante 2 lavados sucesivos con
agua destilada, alcohol etilico, acetona
y éter etilico, centrifugando la mues-
tra tras cada lavado (2000 g, 5 min,
20°C) y eliminando la fraccién liqui-
da. Una vez que las muestras han sido
deshidratadas y secadas en estufa (12
horas a 37°C), se cuantifican median-
te pesada directa.

El analisis de los resultados obte-
nidos fue realizado en el Centro de
Calculo de la Fagultad de Veterinaria
(Universidad de Cordoba), mediante
el paquete estadistico SAS (1985).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores medios obtenidos para
los cuatro indices tecnoldgicos y los
correspondientes a los 3 fenotipos de
la B-Lg se resumen en la tabla 1.

Los estadisticos de la tabla I pare-
cen sefnalar que la B-Lg incide, bien
directamente, bien a través de la
concentracion de caseinas sobre las
variables tecnologicas. Los valores
obtenidos para el fenotipo BB son
significativamente distintos de los
resultantes para las variantes AA y
AB. Las muestras identificadas como
B-Lg BB presentan una menor con-
centracion de caseinas (-14 p.100), lo
cual determina un rendimiento mas
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bajo en cuajada (-9 p.100) (Garzon et
al., 1992), y un tiempo de coagulacion
mayor (+9 p.100). Del mismo modo,
el fenotipo BB confiere a la leche una
dureza media un 20 p.100 mas baja
que la inherente a los otros dos
fenotipos, si bien esta diferencia se ve
minorada cuando la dureza se cuan-
tifica a los 60 minutos (-8 p.100)
Las diferencias citadas provocan
que los geles resultantes de leches B-
Lg BB sean mas blandos, tendiendo a
fragmentarse en forma de polvo vy
originando, después del desuerado,
cuajadas muy humedas cuyo afinado

sera dificil de controlar. Por el con-
trario, las leches 3-Lg AA y 3-Lg AB

~ presentan un mayor contenido de

caseinas (Garzon et al., 1992), lo cual
resulta en un mayor rendimiento en
cuajada. Son leches que coagulan
rapidamente, dando lugar a geles
duros y compactos que facilitan el
desuerado. Las cuajadas resultantes
presentan una textura y humedad
adecuadas, lo que permitira obtener,
tras el afinado, quesos de buena
calidad.

Los coeficientes de correlacion
entre los indices tecnologicos (tabla

Tabla I. Estadisticos correspondientes a los indices tecnologicos para los tres
fenotipos de [3-Lg. (Technological indexes for three B-Lg phenotypes).

Fenotipo Media (min.) Error Tipico Desviacion CV.

Tiempo de coagulacion

AA (n=1364) 40,11 * 0,46 5.30 13,21
AB (n=1748) 39,04 0.22 432 11,07
BB (n=560) 4355°* 0,90 4,41 10,13
x =TC .40,13 £+ 0,37 min

Dureza media

AA (n=1364) Y 1,42 761 24.4|
AB (n=1748) 29,54 1,63 7,49 25,36
BB (n=560) 2523° 2,17 8,07 31,99
x = DME 29,49 £ 1,36 mm.

Dureza maxima

AA (n=1364) 60,69 * 1,46 4.16 6,85
AB (n=1748) 61,34 0,67 383 6,24
BB (n=560) 56,48 ° 2,03 3,05 5,40
x = DMA 60,37 £ 0,69 mm.

Velocidad de endurecimiento

AA (n=1364) 42.79* 0,91 4,94 11,54
AB (n=1748) 41,67* 0.44 4,48 10,75
BB (n=560) 4578 ° 1,51 3.20 6,99

X = VE 42,80 £ 0,37 min.

Letras diferentes indican valores significativamente distintos (Test de Duncan). p < 0,05
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Tabla II. Coeficientes de correlacion
de Pearson entre los indices tecnolo-
gicos. (Pearson correlation coefficientsamong
the four technological parameters).

DME DMA VE
TC -0,79 = 07629 099wk
DME -- 0,26* -0,8| #**
DMA - - -0,76 #*

*p< 0,05 **p<0,00]

TC:Tiempo de coagulacion; DMA: Dureza maxi-
ma:; VE: Velocidad de endurecimiento; DME:
Dureza media.

I1) muestran un alto indice de covaria-
cion entre ellos, lo cual permitiria
obtener una respuesta correlacionada
en el supuesto de seleccionar para una
sola de ellas. Asi, el tiempo de coagu-
lacion (TC) puede ser considerado
como un parametro eficaz, simple y
resolutivo para valorar la aptitud
quesera de una leche (Okigbo et al.,
1985; Lenoir and Schneider, 1990).
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