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NUTRICION Y SALUD

Influencia de la fortificacion con
zinc y la extraccion de colesterol
en el queso untable

Milagros Lépez Hiriart1,2, Yanina Pavon3-4, Sandra Lazzaroni3, Sergio Rozycki 3, Patricia Risso5:6
1Facultad de Ciencias Veterinarias - Universidad Nacional de Rosario (UNR). Casilda,

Argentina.

2Consejo de Investigaciones de la UNR (CIUNR). Rosario, Argentina
3Instituto de Tecnologia de Alimentos - Facultad de Ingenieria Quimica - Universidad

Nacional del Litoral. Santa Fe, Argentina.

4Laboratorio de Analisis Sensorial y Percepcion del Consumidor -Universidad Nacional de

Rafaela. Rafaela, Argentina.

5Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas - UNR. Rosario, Argentina.

6CONICET (CCT Rosario). Rosario, Argentina.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar y evaluar
quesos untables innovadores y funcionales para
CONsSUMO Masivo y con una propuesta para evitar el
riesgo nutricional, conservando las caracteristicas
organolépticas de la comida tradicional. Se evalué el
efecto de la fortificacion con zinc y la extraccién de
colesterol sobre las caracteristicas de los quesos
para untar. El contenido de sélidos totales, la hume-
dad relativa, el contenido de grasas y proteinas, el
color y algunos parametros sensoriales y de textura
no se modificaron significativamente. Por otro lado,
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se evidencié menor dureza, adhesividad, gomosidad
y masticabilidad en aquellos quesos que fueron for-
tificados con zinc. En general, los quesos ensayados
no mostraron diferencias significativas de la mayo-
ria de los pardmetros evaluados con respecto a los
obtenidos para el queso control. El panel sensorial
describié las principales caracteristicas de los que-
sos para untar que se espera sean degustados por
los consumidores, lo que permite incorporarlos al
mercado con potenciales efectos rentables para la
salud.

INTRODUCCION

A lo largo de la historia, la nutricién se ha centrado
en estudiar el papel de la carencia de los nutrientes
esenciales para la prevencién y el control de enfer-
medades. Entre finales del siglo pasado y principios
del actual, se concluy6 que la prioridad es asegurar
los niveles de nutrientes esenciales o funcionales en
el contexto de la reduccion del consumo energético
a través de una dieta equilibrada. Los nuevos con-
ceptos de nutriciéon tienen como objetivo no sélo
maximizar las funciones fisiologicas y psicolégicas
de las personas a través de la nutricién, sino tam-
bién garantizar una buena salud y reducir el riesgo
de enfermedades a lo largo de la vida. En este con-
texto, los alimentos funcionales comenzaron a jugar



un papel importante y los nuevos conceptos de
nutricién han impulsado el desarrollo de este tipo
de alimentos y han seguido evolucionando debido
al mayor interés y conciencia a nivel mundial sobre
la relacion entre la dieta, los ingredientes especifi-
cos de los alimentos y la salud®2,

El consumo de queso esta relacionado con la
salud ésea, la reduccion de la presion arterial, la
obesidad, las enfermedades cardiovasculares, el
riesgo de diabetes tipo 2 y las caries dentales3’.
Durante la maduracién del queso se producen
nutrientes y componentes bioactivos. Estos compo-
nentes traen efectos beneficiosos para la salud8!1,

Uno de los componentes que se desea eliminar de
la alimentacion es el colesterol (Col) debido a su
repercusion en enfermedades cardiovasculares y
cerebrovasculares como la hipertensién o la arterios-
clerosis. En particular, se ha avanzado en la reduc-
cion del contenido de Col en la leche bovinal2, Si bien
todavia se esta discutiendo el vinculo entre el Col
que ingresa al cuerpo con la dieta y el contenido de
Col en la sangre, el desarrollo de productos lacteos
que contienen Col reducido se presenta como una
alternativa a los productos lacteos sin grasal3. Un
problema al que se enfrentan los productos lacteos
sin grasa es que tanto la reduccién parcial como total
de la grasa tienen grandes efectos sobre el sabory la
textura del producto finall4. Los estudios han demos-
trado que los consumidores no estan preparados
para sacrificar el sabor o cualquier otra cualidad de
los alimentos tradicionales para recibir algtin benefi-
cio para la salud?5. Esto implica que la industria ali-
mentaria enfrenta el reto de desarrollar nuevos pro-
ductos reducidos en grasas que ademas tengan pro-
piedades similares a los tradicionales.

En este contexto, los productos lacteos que con-
tienen Col reducido representan un valor agregado
para la industria lactea, ya que implican la mejora
de la calidad, cantidad y variedad de productos fun-
cionales en el mercado para ser incluidos en la dieta
diaria. El mercado de estos productos es promete-
dor porque los lacteos suelen estar presentes en
todas las comidas, desde el desayuno hasta la cena,
en la mayoria de las culturas?6.7,

Por otro lado, la fortificacién o enriquecimiento
de los alimentos con nutrientes esenciales se ha uti-
lizado durante mas de 50 afos para prevenir la inci-

dencia de enfermedades derivadas de las deficien-
cias nutricionales!®. Por lo tanto, se puede conside-
rar que la fortificacion con minerales es esencial
para prevenir ingestas deficientes1d.

El ion Zinc (Zn2*) es uno de los oligoelementos
mas importantes, cuya deficiencia es un problema
de nutricion mundial. El zinc es esencial para el cre-
cimiento y el desarrollo. A nivel celular, esta critica-
mente involucrado en la proliferacion, diferencia-
cién y apoptosis. Ejemplos de funciones que requie-
ren zinc incluyen inmunidad, metabolismo interme-
diario, metabolismo y reparacién del ADN, repro-
duccion, vision, gusto y cognicion/comportamiento.
Ademas, el zinc es esencial para la neurogénesis, la
sinaptogénesis, el crecimiento neuronal y la neuro-
transmision4o,

La seleccion del alimento que sera el vehiculo

para la fortificacién desempefia un papel crucial. La
leche y sus derivados son buenos candidatos para la
incorporacién de Zn2+*, no sélo por su alto consumo
global, sino también por su alto valor nutricional y
su efecto regulador de los procesos de digestion y
absorcién. Otra caracteristica que hace que los pro-
ductos lacteos, como el yogur y el queso, sean la
eleccién logica para la fortificacion con Zn2* es su
bajo pH, lo que aumenta su solubilizacién y biodis-
ponibilidad20,23.
Por otro lado, se debe considerar que las modifica-
ciones realizadas para que un producto alimenticio
mejore el estado de salud no deben alterar significa-
tivamente las caracteristicas texturales y sensoriales
gue determinan su aceptacién por parte de los con-
sumidores224 El objetivo de este trabajo fue de-
sarrollar y evaluar quesos untables funcionales con
extraccién de colesterol y fortificacién con zinc para
consumo masivo, conservando las caracteristicas
organolépticas de la comida tradicional.

MATERIALES Y METODOS

La leche entera en polvo (LPE), la leche en polvo des-
cremada (LPD) y la gelatina fueron adquiridas de
Milkaut (Santa Fe, Argentina). La B-ciclodextrina (-
CD) fue proporcionada por Roquette (Lestrem,
Francia). Se utilizaron como espesantes almidon
modificado de yuca (Glutal S.A., Santa Fe,
Argentina), goma guar (GG) (Laboratorios Cicarelli,
Buenos Aires, Argentina) y un estabilizante comer-
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cial (Veneto, Santo Tomé, Argentina). Se utiliz6 sor-
bato de potasio como conservantey citrato de calcio
(Cicarelli, Buenos Aires, Argentina) para la formacion
de coagulos. Para iniciar el proceso de coagulacion
se utilizé cuajo (Hansen, Dinamarca) y cultivo lactico
iniciador YF-L811 (Diagramma S.A., Santa Fe,
Argentina). El cloruro de zinc se adquiri6 a
Laboratorios Cicarelli.

Extraccion de colesterol

En primer lugar, se reconstituy6 LPE en agua destila-
da (23 % p/p) a 50°C, con agitacién durante 10 min
en un agitador de paletas (100 rpm). Esta mezcla se
pasteurizé a 75°C y se homogeneizé utilizando un
homogeneizador de valvula de dos etapas (Simes
S.A., Argentina) a una presién de 150 atm. Se toma-
ron muestras de esta mezcla base (MB) por triplica-
do para la determinacién del contenido de Col. Se
afnadié B-CD como agente extractor de Col al 1,75%
p/p, luego se agité 30 min, se enfrié a 20°C y final-
mente se centrifugd 30 min a 2.000 rpm. Se separd el
complejo B-CD/Col precipitado, siendo el sobrena-
dante la mezcla base con contenido de Col reducido
(MBCR).

Desarrollo de queso untable (QU)

MB y MBCR se calentaron a 50°C y se mezclaron con
3,5% p/p de concentrado de proteina de suero
(WPC), 3,5% p/p de LPD, 0,1% p/p de almidén modi-
ficado con mandioca, 0,03% p/p de gelatina, 0,10%
p/p GG y 0,25% p/p de estabilizador comercial.
Luego se pasteurizaron a 75°C y se dejaron enfriar
hasta 45-50°C para agregar sorbato de potasio
(0,025% p/p), citrato de calcio (0,043% p/p) y ZnCl,
(0,01% p/p). Finalmente, las mezclas se agitaron a
40°C. El proceso de coagulacion se inicié con la adi-
cién de una dilucién de cuajo (0,15 g por 100 mL) y
del cultivo iniciador YF-L811 (0,002% p/p). Las mues-
tras se incubaron a 42°C hasta que se alcanz6 un pH
de corte entre 5,3-5,4 (~ 7h). Durante este proceso,
las mediciones de pH (cada 30 min) y acidez Dornic
(cada 60 min) se verificaron por duplicado. Después
de alcanzar el pH de corte, las muestras se homoge-
neizaron y luego se enfriaron a 10°C. Los quesos para
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untar se colocaron en recipientes de acuerdo con los
analisis a realizar. Las muestras a analizar se etique-
taron de la siguiente manera: muestra QUA: sin
extraccion de Col; muestra QUB: con extraccion de
Col, y muestra QUC con extraccién de Col y fortifica-
da con zinc.

Cuantificacion del Col

El contenido de Col de MB y MBCR, antes y después
del tratamiento con B-CD respectivamente, se
determiné por cuadruplicado. Las muestras se
saponificaron con KOH, seguido de extraccién de
Col utilizando n-hexano (Cicarelli, Santa Fe,
Argentina) segun Pavon et al. (2014)25. La cuantifi-
cacion de Col se realiz6é por método enzimatico uti-
lizando un kit comercial (Wiener Lab., Argentina). El
contenido de Col de todas las muestras se determi-
né por absorcion a 510 nm utilizando un espectro-
fotémetro UV-VIS (Jasco V550, Japdn) y se compard
con la solucion estandar de Col (2 g L-1). El porcen-
taje de extraccion de col (%ExtCol) se calculé de la
siguiente manera:

o/oEXtCOl=100-(C0l_MBCR*100)/C0[_MB) (1)

donde Colygr Y Colyg corresponden a la concentra-
cién de Col en las muestras de MBCRy MB, respecti-
vamente.

Caracterizacion fisicoquimica de los QU

Solidos totales

Los sélidos totales se determinaron segiin el método
oficial de la Asociaciéon de Quimicos Analiticos
Oficiales (AOAC) y se expresaron como porcentaje de
sélidos totales (% ST) segun la Ecuacion (2)26:

%ST=(P-P,) *100 (2)
(Pi'Pc)

donde P; es el peso de la capsula con la muestra
antes del secado, P;es el peso constante de la capsu-
la después del secado y P_ es el peso de la capsula
vacia.



Humedad Relativa (%HR)

Se calculé por diferencia entre los porcentajes com-
posicionales totales (100) y el %ST previamente
determinado.

Contenido de grasas y proteinas

El contenido de grasa y proteina en % p/p (%F y
%TP, respectivamente) se determind por los méto-
dos de Schmidt-Bondzynski-Ratzlaff y Kjeldahl, res-
pectivamente27.28,

Determinacion de la concentracion de cationes
Las concentraciones de Zn2*y Ca2* se determinaron
segln el método espectrofotométrico de absorcion
atémica de la AOAC (2007)2°.

Determinacion de pH y acidez Dornic

El pH y la acidez Dornic se determinaron por dupli-
cado cada siete dias durante el almacenamiento de
los QU (33 dias). El pH se midié potenciométrica-
mente y la acidez Dornic por titulacién directa con
NaOH 0.11N usando fenolftaleina como indica-
dorl30. Los resultados se determinaron como grados
Dornic (°D). Los parametros de comparacion fueron
ApH (|ApH|= pHf (33 dias) - pH; (siete dias)) y A°D
((|A°D|= D¢ (33 dias) - °D; (siete dias)).

indice de retencion de agua (%IRA)

Los anadlisis de retenciéon de agua se realizaron
durante el almacenamiento de las muestras por
sinéresis espontanea. Este analisis simula la sinére-
sis que sufre el producto durante el almacenamien-
to. Se analizaron una vez por semana recipientes
herméticamente cerrados, con 50g de muestra, con-
servados a 5°C y en posicién vertical. Las muestras
se pesaron antes y después de la extraccion del
suero liberado durante el periodo estudiado (7-33
dias). El %IRA se calcul6 mediante la ecuacion (4),
donde W, es el peso de la muestra antes de la extrac-
cion del suero y We el peso de la muestra después de
esta extraccion.

%IRA =100 - ((W;-W;) x100)/Wi  (4)

www.testo.com.ar
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Determinacion de color

El color de las muestras de QU se determiné median-
te el analisis de imagenes digitales obtenidas con
una camara digital de alta resolucién (Nikon Coolpix
P520, Tokio, Japo6n), con adecuada iluminacion. Las
imagenes digitales se procesaron con el software
Photoshop (Adobe Systems Inc., EE. UU.) segun el
método propuesto por Soazo et al. (2015) para obte-
ner los pardmetros L*, a*y b*31. L* es el componen-
te de luminancia o luminosidad que varia de 0
(negro) a 100 (blanco), y los parametros a* (verde a
rojo) y b* (azul a amarillo) son ambos componentes
cromaticos, que varian de -120 a +120.

Evaluacion sensorial

Las muestras fueron evaluadas por un panel senso-
rial entrenado de doce evaluadores (cuatro hombres
y ocho mujeres de 25 a 55 afios) integrado por inves-
tigadores y profesores del ITA (Instituto de
Tecnologia de Alimentos, Facultad de Ingenieria
Quimica, Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe,
Argentina), 15 dias después de su produccion. Los
panelistas ya estaban familiarizados con el Analisis
Cuantitativo Descriptivo (AQD) aplicado en este tipo
de productos (en 25h, en sesiones de 3h, dos veces
por semana, durante un mes), utilizando productos
comerciales similares en el mercado argentino. Las
muestras se codificaron con ndmeros aleatorios de
tres digitos y se presentaron en recipientes térmicos
para preservar la temperatura de evaluacién. Las
muestras se acondicionaron en potes de plastico
con ~30g de muestra a 10°C, codificadas aleatoria-
mente. Los descriptores de textura utilizados fueron:
consistencia, untabilidad y suavidad al paladar, y
para las sensaciones trigeminales: astringencia y
sabor metalico. La intensidad de cada descriptor se
marcd en escalas no estructuradas de 10 cm ancla-
das en los extremos. En el caso de la consistencia,
los extremos utilizados fueron: 1 (forma un hilo que
penetra dejando un hueco que se cierra inmediata-
mente) y 9 (cae en bloque y se hunde de manera
intermedia). Para el resto de los descriptores de tex-
tura y sensaciones trigeminales, los extremos ancla-
dos correspondientes fueron: 1 ("casi nada") y 9
("mucho"). Ademas, cuando se encontraron sabores
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atipicos, se clasificaron y cuantificaron de la misma
forma descrita anteriormente.

Los descriptores de sabor (Figura 1) que se ana-
lizaron fueron: acido, salado, dulce, cremoso, a
suero, leche en polvo y leche cocida. Las referencias
para la escala discreta fueron: 1 ("apenas percepti-
ble"), 3 ("poco perceptible"), 5 ("moderadamente
perceptible"), 7 ("muy perceptible") y 9 ("extrema-
damente perceptible"). En este caso, otros parame-
tros calculados fueron el porcentaje percibido (PP) y
el promedio ponderado (WA) que se calculé suman-
do los puntajes asignados a cada opinién por el
numero de panelistas que eligieron esa opinién, divi-
dido por el nimero total de panelistas.

Figura 1 - Escala no estructurada, anclada en
los extremos, utilizada para sabores

1 9
Apenas
perceptible

Extremadamente
perceptible

Los descriptores cuantificados en escalas continuas
fueron tratados por ANOVA y expresados como valo-
res medios informados por el panel y sus respectivas
desviaciones estandar. En cambio, para los descrip-
tores cuali-cuantificados se usaron escalas discretas
y se informo6 PP y WA.

Analisis estadistico

Los resultados fueron analizados con el Programa
para PC Sigma Plot 12, usando analisis factorial de
varianza (ANOVA) para las diferentes medidas de
cada respuesta. Otro de los analisis estadisticos fue
el test LSD-Fisher cuyos valores pueden mostrar
diferencias estadisticamente significativas entre los
parametros estudiados. Las diferencias se conside-
raron estadisticamente significativas en valores
p<0,05 (95% de confianza).



RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion quimica

La composicion quimica y la tasa de eliminacién de
Col de la MBCR se presentan en la Tabla 1. El conte-
nido de %ST, %F, %TP y %IRA mostré una propor-
cion similar entre las muestras de control y las de
QUB/QUC después de 15 dias de preparacién. Los
resultados de %ST concuerdan con los esperados,
considerando que la mezcla final contenia aproxi-
madamente un 30% de sélidos totales, independien-
temente de la formulacién, ya que la adicion de
hidrocoloides se realiz6 en porcentajes bajos, sin
alterar significativamente el contenido de sélidos de
la matriz.

Segun el Cédigo Alimentario Argentino (CAA) los
resultados del %F estarian en el limite de la clasifica-
cién entre quesos bajos en grasa y semigrasos32. El
%TP no varié significativamente entre las distintas
muestras ya que, aunque el proceso de extracciéon
de Col provoca una pérdida de proteinas, se afiadié
LPD para restaurar el contenido proteico que asegu-
raria la obtencién de un coagulo con las caracteristi-
cas reologicas requeridas.

Los valores de %IRA permiten clasificar las mues-
tras como "quesos de muy alta humedad" (CAA).
Esta clasificacion comparte caracteristicas con los
quesos blancos, crema, tipo Neufchatel, Cottage y
Petit-Suisse, entre otros32. El contenido de Col para
MB y MBCR fue de 7,91+0,07 g L1y 1,1740,02 g L1,
respectivamente. El %ExtCol fue de 85,20+0,03%,
por lo que la MBCR presenta un contenido de Col
notoriamente reducido con respecto al valor inicial.
Estos resultados fueron similares a los obtenidos en
otros productos lacteos como en el caso de la leche
fermentada y otros tipos de quesos33:36,

Determinaciones de Zn2+y Ca2+

Los resultados de las concentraciones de Ca2*y Zn2*
en las diferentes muestras de QU se muestran en la
Tabla 1. Se puede inferir que para las muestras QUC
la retencion de Zn2* ha sido practicamente del 100%.
Estos resultados concuerdan con reportes previos
sobre la existencia de una interaccién entre Zn2*y
caseinas. Se ha informado que el 32% del zinc en la
leche descremada bovina esta directamente ligado a
las caseinas, mientras que alrededor del 63% esta
asociado al fosfato de calcio coloidal3’. Las capaci-
dades de unioén al zinc de las caseinas (CN) indivi-
duales fueron ®S1-CN > B-CN >k-CN, en el mismo
orden que el contenido de fosfoserina de la CN. Estos
autores también sugirieron que el CN podria unir
Zn2* a otros sitios ademas de los residuos de fosfose-
rina37,38.

Recientemente, Pomastowski et al. (2014) infor-
maron que los iones zinc son absorbidos de manera
efectiva por las formas de caseina nativa de las solu-
ciones acuosas. Informaron que la unién del zinc a
las caseinas se realiza en dos etapas. La etapa rapida
inicial esta relacionada con la union débil de Zn2+ a
los acidos glutamico y aspartico, asi como a los fos-
fopéptidos de caseina. Una segunda etapa resulta
de una difusién mas lenta del cation en la estructura
interna de las micelas de caseina (MC) y se une a
aminoacidos no polares alifaticos o aromaticos3.
Por otro lado, las proteinas de suero también tienen
la capacidad de unirse al zinc3749, Estos hallazgos
son importantes en el caso de QU porque no se eli-
mina el suero y considerando que la concentracion
de Zn2* en las muestras QU sin fortificacion se encon-
tré por debajo del rango de deteccién para este
método (<4 mg por Kg). Algunos autores han infor-

Tabla 1 - Valores del %ST, %F, %TP, %IRA y concentracion de Ca2+*y Zn2* en muestras de QU*.

Muestras %ST %F %TP % IRA Cazt Zn2+
(mg/100 g) (mg/Kg)
QUA 27+3a 6.7+0.1a 86+0.1a 73+3a 702+64a nd
QuUB 284+0.8a 6.6+0.1a 84+0.2a 72.0+0.8a 660+ 60 a nd
QuC 30.8+0.6 a 6.7+0.1a 8.7%0.1a 69.0+0.6 a 665+ 60 a 62 t4a

nd: no detectable

*La misma letra en la misma columna indica que no hay diferencias significativas entre las muestras evaluadas (p>0.05).
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mado que el Zn2* puede desplazar parcialmente el
Ca?* unido a las MC, mientras que otros autores
reportaron que el queso fortificado con ZnCl, no
modifico el contenido de iones calcio3741,

Las muestras de QU analizadas no mostraron
diferencias significativas en el contenido de calcio.
Este cation favorece la agregacién acida y enzimati-
cadellas MCy se ha demostrado que el 55% del Ca2*
libre se une al citrato y el 10% al fosfato, los que for-
marian el fosfato de calcio coloidal. Por lo tanto, el
efecto del Ca2* no solo seria neutralizar las cargas
externas de las MC sino también actuar como enla-
zante entre las submicelas#2.

Variaciones de pH y grados Dornic ( °D) durante
el almacenamiento

En la Tabla 2 se muestran los valores de pH medidos
durante 33 dias, cada siete dias desde su prepara-
cion. Se puede observar que, para todas las mues-
tras, los valores de pH se encuentran dentro de los
valores esperados para este tipo de queso, lo que
indica una buena estabilidad de este producto
durante su vida Gtil43. Se puede concluir que, en las
muestras analizadas, la variacién del pH durante el
almacenamiento no tuvo relaciéon directa con la
extraccién de Col. Los valores mas bajos de ApH
correspondieron a muestras de QUC, lo que podria
estar relacionado con la posibilidad de que Zn2*
pueda inhibir el crecimiento de bacterias del acido
lactico#4. Este efecto inhibidor podria estar relacio-

nado con la interferencia de los iones Zn2* en la for-
macion de una o mas metaloproteinas metabédlica-
mente esencialess:

indice de retencion de agua (% IRA)

El %IRA no present6 cambios durante el tiempo eva-
luado, es decir, no ocurrié liberacién de suero (Tabla
3). No hubo cambios significativos en el %IRA entre
muestras de diferente composicién, lo que indicaria
que ni el proceso de extraccion de Col ni la fortifica-
cién con Zn2* modificaria la retencién de agua. Los
hidrocoloides presentes en la férmula (GG, G) e
incluso WPC tienen una alta capacidad de retencion
de agua y actian sinérgicamente en la retencién de
la misma en la estructura del gel. El gran %IRA obte-
nido en todos los casos indica que se evita la separa-
cion del suero, que es un efecto no deseado en este
tipo de producto25.46,

Determinacion del color por analisis de imagenes
digitales

Los valores mediosy las desviaciones estandar obte-
nidas para L*, a* yb* se muestran en la Tabla 4. Las
diferentes condiciones ensayadas no influyeron en
los parametros de color. Los tres parametros fueron
positivos, por lo que las muestras tendieron a blanco
(L*>0), rojo (a*>0) y amarillo (b*>0). Por lo tanto, se
podria concluir que no existen diferencias significati-
vas entre los parametros de colory entre las diferen-
tes formulaciones de QU. La importancia de estos

Tabla 2 - Valores de pH y grados Dornic (°D) de QU durante su vida uatil*

Muestras (pH)

Muestras (°D)

Dias QUA QuUB QucC Dias QUA QuUB QucC

1 5.3£0.3 5.4+0.4 5.3x0.4 1 113.7+0.3 98.9+0.2 117.2+0.2
7 4.5+0.4 4.7+0.4 5.2+0.4 7 166.7+0.3 144.8+0.3 115.6+0.3
14 4.6+0.3 4.7+0.3 5.2+0.3 14 165.1+0.4 159.6+0.4 119.4+0.4
28 4.5+0.4 4.5+0.4 5.1+0.4 28 164.4+0.3 160.7+0.3 120.3+0.3
33 4.6+0.3 4.6%0.3 5.2+0.3 33 167.0+0.4 167.5+0.4 123.7+0.4
ApH 0.7b 0.8b 0.12 A°D 54b 69b 62

*La misma letra en la misma columna indica que no hay diferencias significativas entre las muestras evaluadas.
(p>0.05).
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Tabla 3 - indice de retencién de agua (% IRA) de
las muestras de QU en el periédo de su vida util*

Tabla 4 - Parametros de color para muestras de
QU a partir del analisis digital de las imagenes *

Muestras %IRA

QUA 99.940.1a
QUB 99.340.3a
QuC 99.240.72

Muestras L* a* b*

QUA 826 £ 2a 9.3+0.52 20.8+0.8a
QuUB 826.3+0.62 9.6x0.72 20.2£0.52
QuC 824 + 2a 9.6+0.72 22.6+0.82

* La misma letra en la misma columna indica que no
hay diferencias significativas entre las muestras eva-

luadas. (p>0.05).

*La misma letra en la misma columna indica que no
hay diferencias significativas entre las muestras eva-
luadas. (p>0.05).

parametros esta directamente relacionada con el
aspecto y determina la aceptabilidad del produc-
to47.

Analisis Sensorial

Las caracteristicas sensoriales de las muestras QU
fueron evaluadas por un panel sensorial entrenadoy
los resultados se muestran en la Figura 2. Los des-
criptores de consistencia, untabilidad y suavidad y
trigéminales no sufrieron cambios significativos

entre las diferentes muestras estudiadas. En cuanto
al sabor a metal, contrariamente a lo esperado, las
muestras que tuvieron poca percepcidn con respec-
to a este sabor fueron las muestras que no tenian
adicién de la sal de zinc. Es interesante notar que la
astringencia en QUA es mayor que en el QUC, a pesar
que se ha reportado que la astringencia es mas alta
en queso cheddar con Zn2*23, En general, todos los
QU presentaron una alta consistencia, facilidad para
untar y generaron una sensacion suave al ser consu-
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Sabor
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Figura 2 - Diagrama de los parametros texturales sensoriales de las muestras de QU

Consistencia

Untabilidad
QUA
— QUB
QuC

Suavidad

midos. Estas caracteristicas son importantes de
encontrar en este tipo de productos y denotan alta
calidad.

Los valores de WA para los descriptores “crema”,
“suero”, “leche en polvo” y “dulce” implicaron que
estos sabores fueron poco percibidos por los pane-
listas (Tabla 5). Sin embargo, se percibié un sabor a
“crema” en un alto porcentaje (superior al 80%) en
las muestras QUA y QUB, mientras que “suero” y
“leche en polvo” se percibieron en general en todas
las muestras en un bajo porcentaje (menos del 55%),
y "dulce" se percibié principalmente en las muestras
de QUC (91 %).

En general, el sabor “leche cocida” obtuvo valo-
res de WA que oscilaron entre 2-3 (poco perceptible),
pero solo lo percibieron menos del 30% de los pane-
listas. Este hecho seria muy positivo ya que en este
tipo de productos este tipo de sabor se presenta
como un defecto.
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Aunque el descriptor "acido" para todas las mues-
tras de QU fue percibido en un porcentaje muy alto
por los panelistas, los resultados de WA indicaron
que las muestras QUC presentaron un valor mas
bajo. Esto estd de acuerdo con el efecto del zinc
sobre ApHy A°D descrito anteriormente. En cambio,
para el sabor "salado" los valores mas altos fueron
"poco perceptibles", correspondientes a las mues-
tras sin extraccion de Col, como las QUA. Se informé
que las ciclodextrinas son un nuevo edulcorante
prometedor, por lo tanto, podria ser posible que el
sabor salado esté enmascarado por el efecto edulco-
rante de la B-CD. Los evaluadores del panel no
encontraron sabores atipicos en las diferentes
muestras.

CONCLUSIONES
Se obtuvieron quesos para untar con contenido redu-
cido de colesterol, sin y con fortificacion con zinc. El
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proceso de extraccién del colesterol
no modificd significativamente las

Tabla 5 - Atributos de sabores de las muestras de QU utilizando el
Porcentaje Percibido (PP%) y el Promedio Ponderado (WA)*

caracteristicas fisicoquimicas, textu-

rales y sensoriales de los quesos. QUA QUB Que

La adicion de iones zinc inhibi6 Sabores WA PP (%) WA PP (%) WA PP (%)
parcialmente la disminucién del pHy | crema 2.12 1002 32 8lse 22 5450
la acidez y modificé levemente algu- | suero 3.8 45.52 236 27.3b 2b 18.2¢
nos parametros de textura de las | Lecheenpolvo 2.32 54.5a 22 18.2b 3.52  36.4b
muestras. Sin embargo, el contenido | ¢ocido 3a 27.3a 32 18.2b 2.3a  27.3a
de solidos totales, la humedad relati- | ;.40 5 4a 1003 422 1002 b 91a
va, el contenido de grasasy proteinas, <alado 3.8 63.62 93 97.3b 1c 18.9¢
el color, otros parametros de texturay

dulce 2.52 72.72 2a 54.5b 3.22 91c

los parametros sensoriales no se
modificaron significativamente.
Finalmente, en ambos tipos de

*La misma letra en la misma columna indica que no hay diferencias
significativas entre las muestras evaluadas. (p>0.05).

quesos modificados, el panel senso-

rial describio las principales caracteristicas que se
espera que degusten los consumidores, lo que per-
mite incorporarlos al mercado con potenciales efec-
tos benéficos para la salud del consumidor.
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