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Resumen

La industria alimentaria enfrenta el desafio de desarro-
llar nuevos alimentos funcionales que mejoren el esta-
do nutricional general de la poblacion, con la finalidad
de prevenir la incidencia de enfermedades surgidas
como consecuencia de deficiencias nutricionales y de la
ingesta excesiva con la dieta de compuestos tales como
el colesterol (Col). El objetivo de este trabajo fue elabo-
rar un queso fresco tipo cuartirolo, fortificado con zinc
(Zn2+) y con contenido de Col reducido, y compararlo
con un queso tradicional. Para cumplir con este objeti-
vo se elaboraron cremas con 10% de materia grasa
(MG), a partir de la mezcla de crema de leche y de leche
descremada, a las cuales se les extrajo el Col mediante
el empleo de B-ciclodextrina como agente extractor, en
condiciones tecnolégicas optimizadas. A partir de las
mismas, y por agregado de leche descremada fluida
hasta lograr una concentracion de 3% de MG similar a
una leche estandarizada, fueron elaborados los quesos
con y sin la adicion de sales de Zn2+ (ZnSQs/ ZnCl2).
Adicionalmente, se elaboraron quesos testigos (sin
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extraccion de colesterol ni agregado de zinc) y
controles (con extraccion de colesterol y sin agre-
gado de zinc). A cada uno se le determind la con-
centracion de Zn2+ y el porcentaje de extraccion
de Col (%Ext Col). Ademas se realizaron determi-
naciones fisicoquimicas, reoldgicas/texturales y
sensoriales. Se obtuvo un queso fortificado en un

85% con Zn2+ y con contenido de Col reducido

en mas del 93%, con caracteristicas sensoriales
semejantes al queso tradicional.

Introduccion

El estudio del proceso de coagulacion de la leche
bovina y de los productos derivados es de gran
importancia para la provincia de Santa Fe y sus
zonas de influencia, ya que es una de las cuencas
lecheras mas importante de Latinoamérica. Debido
al significativo incremento en la demanda de ali-
mentos funcionales, la incorporacion de valor agregado
a los quesos y, al mismo tiempo, el cuidado en el man-
tenimiento de las caracteristicas organolépticas de los
mismos es de sumo interés para nuestra region.

El Zn2+ es uno de los de los elementos traza
mas importantes que interviene como co-factor de mas
de 200 reacciones enzimaticas, lo que convierte a la
deficiencia de su consumo en una problematica nutri-
cional mundial. En los ultimos afios la deficiencia de
Zn?+ ha afectado tanto a paises desarrollados como en
vias de desarrollo. La fortificacion o enriquecimiento de
los alimentos con nutrientes esenciales es utilizada
desde hace mas de 50 afios como una forma de preve-
nir la incidencia de enfermedades debidas a deficiencias
nutricionales. Por lo tanto, la fortificacion de alimentos
con minerales esenciales como el Zn2+ puede ser tenida
en cuenta como una forma de contrarrestar la deficien-
cia en su ingesta.

La leche y los alimentos derivados de la misma
son buenos candidatos para la incorporacion de Zn2+, no



solo por su alto consumo mundial sino también por su
elevado valor nutricional y por su efecto regulador de
los procesos de digestion y de absorcion de este mine-
ral. Otra caracteristica que hace de los productos lacte-
0S COMO yogures y quesos una opcion logica para la for-
tificacion con Zn2+ es su pH bajo, que aumenta su solu-
bilizacion y biodisponibilidad.

Otro problema actual de importancia es la
hipercolesterolemia, que se produce en parte por la incor-
poracion de Col con la dieta, ya que el producido en el
higado alcanza para la mayoria de los requerimientos
diarios del organismo. Este exceso promueve enfermeda-
des cardiacas yf/o cerebrovasculares. Actualmente, los
productos con contenido de Col reducido son aquellos a
los cuales se les reduce el porcentaje de materia grasa
(%MG). Un problema que enfrentan estos productos es
que, tanto la reduccion parcial como total de MG, tienen
grandes efectos sobre el sabor y la textura de los mismos,
lo que perjudica su aceptabilidad.

Durante los ultimos afios se han investigado la
estructura y las propiedades de las ciclodextrinas (CDs)
y sus complejos para diferentes aplicaciones en alimen-
tos, farmacologia y biotecnologia. Una aplicacion inte-
resante de las CDs es que pueden utilizarse para la
separacion de componentes no deseados de productos
lacteos como leche, crema o quesos (Singh, Sharma et
al., 2002). Dentro de la familia de las CDs se encuentra
la B-ciclodextrina (3-CD), oligosacarido ciclico com-
puesto por uniones a.-(1-4) de siete unidades de gluco-
sas, que contiene una cavidad central en su arreglo
molecular, la cual forma un complejo de inclusién con
varios compuestos quimicos, entre ellos el Col. Las 3-CD
son ademas no toxicas y quimicamente estables. Por lo
tanto, el uso de B-CD resulta ventajoso para la remo-
cion de Col en la industria alimentaria.

El objetivo del proyecto consistio en desarrollar
y evaluar un queso fresco funcional, con contenido de
colesterol reducido y suplementado con sales de Zn2+,
para consumo masivo, con miras a evitar el riesgo nutri-
cional y/o cardiovascular, conservando el sabory la tex-
tura del alimento tradicional.

Productos para la Industria Lactea

L3

.

Materiales y métodos
Elaboracion de la crema con contenido

de Col reducido 3

Se homogeneizd una crema con 10% de MG, obtenida
por mezcla de crema de leche (Manfrey CTCE Ltda.,
Santa Fe, 48 % MG) y de leche descremada (Milkaut SA,
Santa Fe, % MG despreciable) en un homogeneizador a
valvula (Simes S.A., Santa Fe) de dos etapas a 70°C. Para
la extraccion de Col se utilizaron las condiciones opti-
mizadas mediante un disefio experimental realizado
previamente, adicionando B-CD (Kleptose®/Roquette,
Ferromet SRL, Bs. As.), agitando la mezcla y luego cen-
trifugando adecuadamente, con el objetivo de separar el
complejo que forma la B-CD con el Col, quedando en el
sobrenadante la crema con Col reducido.

Elaboracion de quesos frescos con Colesterol
reducido y fortificados con Zn2+

Las cremas con contenido reducido de Col fueron lleva-
das al 3% de MG con el agregado de leche descremada,
fueron pasteurizadas/termizadas por calentamiento a
65°C durante 20 min y llevadas a bafio termostatizado
a 40°C para dar comienzo a la elaboracion de los que-
so0s. La misma se llevo a cabo segun el diagrama de flujo
mostrado en la figura 1.

Para la elaboracion de los quesos se utilizo fer-
mento lacteo liofilizado STD (Diagrama S.A., Santa Fe),
cloruro de calcio anhidro de calidad pro-analisis (Cicarelli
SA, Bs. As.) y cuajo de origen bacteriano (Chy-Max®, Chr.
Hansen, Bs. As.). Para la fortificacion se utilizaron dos
tipos de sales: sulfato de zinc (ZnSO4) (Novalquim SRL, Bs.
As.) y cloruro de zinc (ZnCl2) (Cicarelli SA, Bs. As.).

Se prepararon quesos testigos (QT) elaborados
a partir de cremas tradicionales, no sometidas al trata-
miento de extraccion de Col, y quesos controles (QC),
los cuales se prepararon con las cremas con contenido
de Col reducido pero sin agregado de sales de zinc, con
la finalidad de ser comparados con los quesos fortifica-
dos con las distintas sales de Zn2+: QZnS04 y QZnCla.
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Fresco Funcional tipo cuartirolo

Crema al 3% MG
v

Figura 1 - Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de Queso

Pasteurizacién (65°C; 20 min)

v
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Coagulacién (40°C; 30 min)

v

Lirado

v

Moldeado

v

Desuerado

v

Salado

ron en capsulas de porcelana. Cada una de
éstas fue llevada a estufa a una temperatu-
ra de 104+1°C con la finalidad de evaporar
el agua de la muestra. Las muestras se pesa-
ron periddicamente hasta alcanzar peso
constante.

Determinaciones de color

Se tomaron imagenes de los quesos bajo las
condiciones de iluminacion apropiadas
(Mendoza y Aguilera, 2004) usando una
cadmara de alta resolucion Nikon (Coolpix
P520). Estas imagenes fueron procesadas
haciendo uso del programa Photoshop, con
la finalidad de obtener los parametros L, a*
y b* en donde L* es la luminosidad y
adquiere los valores de O (negro) a 100
(blanco), y los parametros a* (del verde al
rojo) y b* (del azul al amarillo) son los com-
ponentes cromaticos que adquieren los
valores que van desde -120 a +120 (Yam y
Papadakis, 2004).

Ensayo de capacidad de fusion
(derretibilidad)

La derretibilidad o extension durante el fun-
dido se refiere a la capacidad de los trozos de
queso desmenuzados de fluir y fusionarse
formando una masa derretida cuando se
calientan. En cada ensayo se colocaron sobre
placas de Petri cilindros de queso de 37 mm

Determinacion del porcentaje de extraccion

de colesterol

Para la cuantificacion del Col las muestras se diluyeron
previamente de manera tal que tengan un porcentaje de
MG final del 3%, se saponificaron con KOH y se realizd
una extraccion del Col de las muestras saponificadas
con n-hexano (Lee, et al, 1999; Pavon, et al, 2014).
Posteriormente, se procedid a la cuantificacion del Col
extraido mediante el empleo de un kit enzimatico colo-
rimétrico comercial (laboratorios Wiener SAIC, Bs. As.),
determinandose la absorbancia de las muestras a una
longitud de onda de 510 nm en un espectrofotometro
UV-Visible (Spekol 1200)(Pavon, et al. 2014).

Determinacion de la concetracion de zinc

El contenido de Zn2+ de los quesos obtenidos fue cuan-
tificado mediante espectroscopia de absorcién atémica.
Dicho analisis se llevo a cabo en el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI) (Rosario, Santa Fe).

Determinacion del porcentaje de humedad relativa

Se pesaron 2 g de cada una de las muestras de queso (se
registro el peso exacto en todos los casos) y se coloca-
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de diametro y 12 mm de altura obtenidos 2
no menos de 1 cm de cada borde. El ensayo
se realizo en una estufa con conveccion natural de aire
cuya superficie se encontraba nivelada previo a cadz
ensayo de fusion. Las muestras se mantuvieron a 4°C
durante 30 min antes del ensayo. Posteriormente, se
sometieron a 130°C durante 15 min. Transcurrido ese
tiempo, las muestras fueron retiradas de la estufa y
enfriadas a 4°C. Se procedi6 a determinar las areas para
cuantificar la capacidad de fusion de los quesos. Los
ensayos de fusion se realizaron por triplicado en los que-
sos con 20 dias de maduracion (Mercanti et al, 2004).

Determinacion de la firmeza

Mediante un test de penetracion fue determinada la fir-
meza cuando la sonda elegida para el ensayo penetré 10
mm a los quesos en estudio. Muestras cilindricas de
4cm de diametro fueron penetradas por un cilindro de
2cm de didmetro, a temperatura ambiente (20-21°C), 2
una velocidad de 10 mm/min y usando un equipe
Multitest 2.5-d (Mecmesin) acoplado a un dinamémetre
digital (celda de carga de 100N). Todos los ensayos de
penetracion fueron llevados a cabo en el centro de Iz
muestras. Fueron realizadas cinco determinaciones para
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cada tipo de queso analizado, siempre con

una muestra nueva (Sanchez, Beauregard et

al, 1995). 0200
Ensayos de coagulacion 0.150
Se realizd un seguimiento del proceso de
coagulacion de las leches con contenido de | g 0100
grasa ajustado al 3%, con las que se elabo- S
raron los distintos quesos en estudio 8 -
(Quesos testigo, control y con el agregado g 0.000
de la distintas sales de Zn2+) utilizando un

electrodo sensor de platino que es introdu- -0.050
cido en las mismas. Este midic la resistencia

del sistema a la transferencia de calor a lo -0.100
largo del tiempo, la cual aumenta al ir
aumentando la viscosidad (coagulacion) del

medio. Distintos parametros, tales como la

Figura 2 - Esquema del cdlculo de los parametros del

estudio de coagulacion
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firmeza maxima alcanzada por la cuajada y

el tiempo en el que ocurre la coagulacion (tc), fueron
obtenidos a partir de las figuras que surgen de graficar
la firmeza (volt) vs el tiempo. La firmeza maxima se cal-
cula como el valor constante de firmeza alcanzado
cuando la grafica asintdtica alcanza un plateau (extre-
mo derecho). El valor del tiempo de coagulacion (tc) se
calcula como el valor del tiempo en el punto de infle-
xion de la grafica. En la figura 2 se muestra, en forma
esquematica, el calculo de los parametros estudiados.

Analisis sensorial

El analisis sensorial comprende una variedad de herra-
mientas poderosas y sensibles para determinar la acep-
tacion a nuevos alimentos (Drake, 2007). En el presente
trabajo, el mismo fue realizado por el panel sensorial del
Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITA), dependiente

de la Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ) de la
Universidad Nacional del Litoral (UNL), Santa Fe,
Argentina. Muestras de aproximadamente 30 g, codifi-
cadas aleatoriamente y termostatizadas a 10°C, fueron
evaluadas a los 25 dias de maduracion por nueve pane-
listas entrenados en la evaluacion sensorial de este tipo
de productos. Los descriptores se evaluaron en escalas
continuas de 10 cm, no estructuradas, ancladas en los
extremos. La tabla 1 indica los descriptores y extremos
utilizados.

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos se analizaron estadisticamen-
te para cada tipo de queso estudiado mediante Test
ANOVA y Test de LSD (minima diferencia significativa)
para un 95% de confianza (p<0,05).
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Tabla 1. Descriptores y referencias utilizadas en la evaluacion sensorial de quesos frescos tipo cuartirolo

OLOR 1 =suave 9 =intenso
COLOR 1 = blanco neutro 9 = amarillento
ASPECTO DE LA MASA 1 = con agujeros 9 =ciega
ELASTICIDAD 1 = casi nada 9 = mucha
ADHERENCIA 1 = casi nada 9 = mucha
COHESIVIDAD 1 =budin 9 =salchicha
MASTICABILIDAD 1 = casi nada 9 = mucha
SENSACION AL PALADAR 1 =4aspera 9 = cremosa
GUSTO DULCE 1 = casi nada 9 = mucho
GUSTO SALADO 1 = suave 9 = intenso
GUSTO AMARGO 1 = casi nada 9 = mucho
GUSTO ACIDO 1 = casi nada 9 = mucho
SABOR A CREMA 1 = suave 9 =intenso
SABOR METALICO 1 = casi nada 9 = mucho
ASTRINGENCIA 1=leve 9 =intensa
FLAVOR RESIDUAL 1 = casi nada 9 = mucho

Resultados y discusion

Cuantificacion del porcentaje de extraccion de
Colesterol de las cremas bases para la elaboracion

de los quesos

Se cuantifico el %Ext Col de las cremas bases (10% MG)
que se utilizaron para la elaboracion de los quesos,
dando por resultado una extraccion algo mayor al
93+1% de Col.

Determinacion de la concentracion de Zn2+

Los resultados obtenidos para la determinacion de la
concentracion de Zn2+ se muestran en la tabla 2. En la
misma se exhiben la concentracion de Zn2+ encontrada
en las distintas muestras de queso, el porcentaje de ren-
dimiento de los quesos (peso de cuajada obtenida cada
100 g de crema usada para su elaboracion) y los valores
correspondientes al porcentaje de fortificacion con Zn2+
(porcentaje de Zn2+ recuperado en el queso luego de la
fortificacion). Se puede observar que el Zn2+ agregado a
la crema con la que se elaboraron los quesos quedod
retenido en mas del 85% en el producto final. Estos
resultados ponen en evidencia lo ya reportado con ante-
rioridad, que existe una fuerte interaccion entre las

moléculas de Zn2+ y las micelas de caseina

(Pomastowski et al. 2014).

Estudio de la firmeza (penetrometria)

La firmeza de los quesos se muestra en la figura 3. En la
misma se observa una marcada diferencia (estadistica-
mente significativa) entre los QT y los que recibieron el
tratamiento de extraccion del Col con la B-CD (QC,
QZnS04 y QZnCl2). La dureza de estos tltimos a los 10
mm de penetracion resulté menor que la de los QT. Esto
es debido a que el proceso de homogeneizacion meca-
nica al que se sometieron las cremas (en el protocolo de
extraccion de Col) afecta la estructura de las proteinas,
ocasionando que las caseinas se incorporen dentro de la
membrana de los glébulos de grasa, lo que da lugar a
una estructura mas débil (Kwak, Nam et al. 2001).

Analisis de color (imagenes digitales)

En las figuras 4A y 4B se pueden observar las imagenes
de los quesos en estudio y los valores que tomaron los
parametros de color para cada una de las muestras, res-
pectivamente. Se puede observar que los valores de
luminosidad (L*) se mantienen constantes para los dis-
tintos tipos de quesos analizados. Por otra parte, los

Tabla 2: Concentraciones de Zn* en los quesos

Queso Testigo 33+2
Queso Control 2612
Queso con ZnClz 12948
Queso con ZnSOa 13148
a4 | nolog tea Watinoa 8512015

[Zn**] (mg/Kg) % Rendimiento de los quesos % Fortificacion con Zn?

12.2+0.5

13.1+0.5

13.5#0.1 87+7
1441 94+7



valores de los parametros a* y b* cambian
significativamente en los quesos elabora-

Figura 3 - Firmeza de los quesos (penetracién con sonda cilindrica)

: - 7
dos a partir de las cremas sometidas al tra-

tamiento de extraccion de Col con respecto
a los quesos elaborados a partir de cremas
tradicionales. Esta alteracion en los valores
de a* y b* que presentaron las muestras de
QC, QZnS04 y QZnCl2, con respecto a los
valores hallados para los QT, se correspon-
den con una disminucion en la intensidad
de los matices de los colores verdes y ama-
rillos, respectivamente.

Firmeza (N)

Determinacion del porcentaje de
humedad relativa

En la tabla 3 se muestran los valores de
porcentaje de humedad obtenidos para los

b

Testigo Control ZnS01 ZnCl2

quesos en estudio. Los mismos variaron
muy levemente entre las muestras estudia-
das, salvo para el queso control que mostrd tener un
porcentaje de humedad significativamente inferior
(p<0,05) que el resto de las muestras analizadas.

Ensayos de derretibilidad

El QT presenté mayor derretibilidad (mayor area final
luego del ensayo de fusion) que el QC y los adicionados
con sales de Zn2+, observandose diferencias estadistica-
mente significativas (p<0,05). Esto estaria relacionado
con el proceso de homogenizacion, el que afectaria sig-
nificativamente esta propiedad funcional. Entre el QC y
los adicionados con sales de Zn2+ no hubo diferencias
significativas entre las dreas de fusion. Las areas inicia-
les y finales obtenidas se muestran en las figuras 5y 6.

Tabla 3: Porcentaje de humedad relativa de los quesos

Ensayos de coagulacion

Mediante el sequimiento del proceso de coagulacion de
las cremas, luego del agregado del cuajo, se obtuvieron
los parametros: tiempo de coagulacion (tc) y firmeza
maxima alcanzada por la cuajada. Los resultados se
muestran en la tabla 4.

Figura 4 - A) Imdagenes de las muestras en condiciones apropiadas de iluminacién
(1-QT; 2-QC; 3-QZnS04; 4-QZnCl2. B) Parametros de Color

Parametros de Color
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80

60

a a a a mL*
ma*
bl
a
b b b
'a b b b
Testigo Control ZnS01 ZnCl2
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ensayo de derretibilidad

Figura 5 - Representacion grafica de las areas de las muestras
cilindricas de los quesos, determinadas antes y después del

cion con la sal ZnS0s. En cuanto al tiempo
de coagulacion se puede observar que fue
mayor (aprox 2,5 min.), con respecto al tes-
tigo, en el caso de las leches con colesterol

reducido con ZnS04 y menor para el caso del
Control (aprox 1,5 min.). La leche a la que se
le adiciond ZnCl2 tuvo un tiempo de coagu-
lacion practicamente igual que la testigo.
Aun asi el rango de sus valores se considera -
normal, con respecto a los valores obtenidos
para un queso tradicional.

Anilisis sensorial

Las caracteristicas sensoriales de los quesos
fueron evaluadas en el presente trabajo por
un panel sensorial entrenado. Los resultados
del mismo se muestran en la figura 7, donde
se presentan los valores promedio que
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adquirieron los descriptores para cada una
de las muestras.

Los ensayos de coagulacion mostraron valores de tiem-
pos de coagulacion (tc) y firmeza maxima del coagulo
normales, sin pequefias diferencias significativas entre
las muestras (generalmente menor 10%) (Tabla 4). De la
misma se desprende que la firmeza maxima de la cua-
jada practicamente no cambia, con los tratamientos
realizados en las cremas y leche (extraccion del Col y
adicionado de sales de Zn2+, respectivamente), mostran-
do un valor levemente menor en el caso de la fortifica-

Tabla 4. Parametros de coagulacion

Firmeza maxima (Volts)

A partir del valor promedio de los des-
criptores podemos interpretar que el olor a crema se
detecto en mayor intensidad en el QT, mientras que fue
menor en el caso del QZnS0a. Para el caso del QZnCl,
no se observaron diferencias estadisticamente significa-
tivas con el QT y QC, pero si en el caso del QZnS0a. En
cuanto al color caracteristico, fue mas intenso y esta-
disticamente diferente en el caso del QT comparado con
el resto. El aspecto de la masa fue homogéneo, no pre-
sentandose diferencias estadisticamente significativas

Tiempo de coagulacion (min)

Testigo 0,13+0,01*
Control 0,13 +£0,02*
ZnS04 0,11+0,01*
ZnCl2 0,13+0,02°

12,54 +0,91°
11,04+ 0,78°
15,00 + 1,05°
12,64 + 0,98°

Figura 6 - Muestras cilindricas de los quesos después del ensayo de derretibilidad
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entre las muestras, siendo los puntajes altos
y cercanos al extremo superior (9,0). Para el
caso de la elasticidad, se observo que el
QZnS04 presenté menor elasticidad que las
demas muestras, siendo esta diferencia
estadisticamente significativa. La adheren-
cia al paladar fue mayor en los casos de los
quesos adicionados con sales, ocurriendo lo
contrario para el QT. La cohesividad fue
menor para el QZnS044 y mayor para el QT.
Todos los quesos presentaron similar masti-
cabilidad y sensacion al paladar, no detec-
tandose diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre las muestras para ambos
descriptores. El gusto dulce fue calificado
como “casi nada perceptible” en todas las
muestras, por lo que el remanente de 3-CD
no estaria influyendo en la percepcion de
este descriptor. El gusto acido, salado y
amargo fue poco percibido entre las dife-

Figura 7 - Comparacion de los valores promedios obtenidos de los
descriptores para cada muestra de queso analizada

Olor (a crema)
Color (caracteristico)

Aspecto de la masa

Elasticidad

Adherencia

Cohesividad

Masticabilidad

Gusto acido Sensacion al paladar

Gusto dulce

—— Testigo —— Control —— ZnCl2 —— ZnSOs

rentes muestras, no habiendo diferencias
estadisticamente significativas entre las
mismas. El sabor a crema se detectd de manera similar
en todas las muestras, por lo tanto, el proceso de
extraccion de Col no alter¢ las propiedades organolép-
ticas propias de éstas. No se detectd practicamente
sabor metalico. La astringencia fue muy baja para las
diferentes muestras, no encontrandose diferencias sig-
nificativas entre las mismas.

Los resultados de la evaluacion sensorial son
consistentes con lo reportado anteriormente por Gulbas
y Saldamli (Gulbas y Saldamli, 2005), Abd-Rabou et al.
(Abd-Rabou, Zaghloul et al, 2010) y por Kahraman vy
Ustunol (Kahraman y Ustunol, 2012). Estos autores
estudiaron el efecto sobre las caracteristicas sensoriales
en diferentes tipos de productos lacteos, distintos de
queso fresco, y reportaron que la fortificacion con Zn2+
no afecta negativamente (en las concentraciones ensa-
yadas) las caracteristicas sensoriales de los alimentos.

Conclusiones
Se elaboraron quesos frescos con una exitosa reduccion
del contenido de Col mayor al 93% y fortificacion con
Zn2+ (superior al 85%). Una porcion de 30 g de queso
fresco aporta un 56% de la dosis diaria recomendada
(IDR) para hombres adultos y el 80% de la IDR para las
mujeres (CAA, Codigo Alimentario Argentino). En cuan-
to a las caracteristicas sensoriales de los quesos fortifi-
cados con Zn2+ y con contenido de Col reducido, resul-
taron ser muy similares a las del QT. El sabor dulce se
detectd en muy baja intensidad, indicando que los res-
tos del compuesto B-CD que podrian haber quedado
como remanente de su uso para la extraccion del Col de
las cremas, no tuvieron incidencia significativa sobre el
sabor del producto. Ademas, se descarté que la presen-
cia de las sales de Zn2+, en las concentraciones ensaya-
das, le confieran un gusto metalico y astringente a los
quesos fortificados.

Las diferencias encontradas en los ensayos de
firmeza, derretibilidad y de color

Figura 8 - Muestras cilindricas de los quesos después del ensayo

de derretibilidad

son atribuibles al proceso de
homogeneizacion mecanica al
que fueron sometidas las cremas
con el objetivo de extraer el Col,
y no a la adicion de las sales de
Zn2+. No obstante, estas diferen-
cias no afectaron de forma
negativa a las caracteristicas
organolépticas de los quesos
analizados.

Existe la posibilidad de llegar
a una solucién de compromiso y
lograr un producto en el cual se
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limite la extraccion de colesterol para mejorar algunas
caracteristicas importantes que determinan la calidad
del mismo, como por ej. disminuir el nivel de extraccion
de colesterol para mejorar la derretibilidad.

Teniendo en cuenta todo lo mencionado, se ha
podido desarrollar un producto que ademas de presen-
tar una ventaja nutricional, como lo es el aporte extra
de Zn2+, y una caracteristica funcional, como lo es la
reduccion de Col, pudo mantener las caracteristicas
organolépticas del queso tradicional, sin afectar sensi-
blemente las variables tecnoldgicas de elaboracion
(parametros de coagulacion). Los quesos obtenidos se
muestran en la figura 8.
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