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RESUMEN

Los quesos frescos tienen un interés econdémico creciente, ademas de consumirse como
tal, se emplean en la preparacion de alimentos. Presentan un aroma suave, ligeramente
acido, lacteo, con ausencia de amargor y textura cremosa. La produccion de &cido lactico
por parte de los fermentos tiene efectos positivos sobre la formacion de la cuajada e
iniciacion de la textura y flavor del queso; sin embargo, el perfil de fermentacion
(carbohidratos y de acidos organicos) es cepa-dependiente. Ademas, los fermentos en
combinacidn con el coagulante influyen sobre la protedlisis impactando en el desarrollo
de textura y flavor. En este trabajo se evalud la influencia de tres fermentos comerciales,
un mesofilo (M, Lactococcus lactis subsp. lactis y Lactococcus lactis subsp. cremoris) y
dos termofilos (T1, Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, y T2, S. thermophilus), sobre las propiedades fisicoquimicas (pH, acidez,
composicion), perfil de carbohidratos y acidos organicos (HPLC-IR-UV), recuentos
microbianos (bacterias lacticas totales -BAL-, mohos y levaduras), microestructura
(microscopia confocal), capacidad de retencion de agua, perfil de textura (elasticidad,
cohesividad, gomosidad, adhesividad) y propiedades sensoriales (andlisis descriptivo
cuantitativo con panel entrenado) de los quesos, almacenados 21 dias/5 °C. Se realizaron
seis réplicas de elaboracion. La composicion fue similar en todos los quesos: se
caracterizaron como magros (21,8+0,5% grasa en extracto seco), y los contenidos de
proteina y humedad (g/100g) fueron 8,4+0,1 y 70,6+0,1, respectivamente. Los valores de
pH (4,9£0,1) y acidez (130,8+7,5°D) también fueron similares. Los recuentos de BAL
superaron 108 UFC/g en todos los productos, y no se detectaron mohos y levaduras. En
las imagenes de microestructura, analizadas visualmente, los quesos M presentaron una
estructura mas continua e interconectada que T1y T2. La retencidn de agua fue superior
al 89%, y no se encontraron diferencias entre ellos. Los quesos T1 y T2 presentaron
niveles de lactosa similares y menores a M. La galactosa fue mayor en T1 y T2 que en
M. T1y T2 tuvieron similar nivel de &cido or6tico y mayor a M y el acido hipurico fue
menor en M seguidos por T1 y T2. Los &cidos citrico y lactico mostraron niveles
semejantes en todos los quesos. Los quesos presentaron valores similares en los
parametros de textura. El panel entrenado encontr6 mayor intensidad de olor fermentado
lacteo y firmeza en el queso M, sequido de T2 y T1. El queso M presentd menor color y



el T2 menor brillo comparado a los demas. La pasta del producto resulté mas homogénea
en My T1 que en T2. Se observé mayor presencia de particulas pequefias en T2, dando
un aspecto visual arenoso, que luego no se observé en boca. El gusto &cido fue mayor en
T1, mientras que el flavor fermentado lacteo fue menor en esta muestra. No hubo
diferencias en la untabilidad. Los fermentos comerciales ensayados presentaron
propiedades fisicoquimicas y de formacion de textura adecuadas; cada uno de ellos
produjo un perfil de fermentacion diferente que otorgé propiedades sensoriales
distintivas, lo cual contribuiria al disefio de productos a medida segun los intereses de los
consumidores.

Palabras clave: reometria, acidos organicos, carbohidratos, microscopia confocal,
andlisis sensorial.

1. Introduccion

El queso es un alimento milenario presente en la nutricion diaria de todas las
sociedades y se destaca por ser una excelente fuente de nutrientes. En particular, los
quesos de muy alta humedad tienen un interés econdmico creciente, ya que no solo se
consumen como tal en diferentes ocasiones, sino también se pueden emplear en la
preparacion de alimentos. Estos quesos tienen una humedad mayor a 55% (segun la
legislacion argentina) y se caracterizan por un aroma suave, ligeramente &cido, lacteo,
con ausencia de amargor y textura cremosa (CAA, Cap. VIII, 2023). En Argentina, se ha
observado un incremento en la produccion de estos quesos, de 15.803 ton en el afio 2015
hasta 57.000 ton en 2022 (SAGyP, 2023), lo que motivo a una diversificacion de la oferta
con la aparicién de productos con nuevos sabores, aromas y textura.

Los cultivos de bacterias acido lacticas (BAL) que se emplean para la produccién de
quesos Yy gue son capaces de fermentar la lactosa, pueden ser de diferentes géneros, entre
ellos Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y
Lactobacillus helveticus (termdfilos, temperatura 6ptima de 42 °C) y Lactococcus lactis
y Leuconostoc spp. (mesoéfilos, temperatura éptima de 30 °C). Su funcién es mejorar la
vida util y la seguridad microbiana, mejorar la textura y contribuir al perfil sensorial del
producto final (Picon, 2018). La produccién de acido lactico por parte de las BAL tiene
efectos positivos sobre la formacion de la cuajada e iniciacion de la textura y flavor del
queso y sobre su seguridad; sin embargo, el perfil de fermentacion (carbohidratos y acidos
organicos) es cepa-dependiente. Las cepas y la dosis en la que se incorporan a los quesos
influyen en el proceso de fermentacion y en las caracteristicas finales de los productos.
Asimismo, los fermentos utilizados en combinacion con el coagulante intervienen sobre
la protedlisis impactando en el desarrollo de textura y flavor (Kilcawley y O"Sullivan,
2018).



En este trabajo se evalud la influencia de tres fermentos comerciales sobre las
propiedades fisicoquimicas (pH, acidez, composicién), perfil de carbohidratos y acidos
organicos, recuentos microbianos, microestructura, capacidad de retencion de agua, perfil

de textura y propiedades sensoriales de los quesos.

2. Materiales y métodos
2.1. Materiales

Los ingredientes para la elaboracion de queso fueron: leche en polvo entera (LPE) (La
Sibila, Entre Rios, Argentina), leche en polvo descremada (LPD) (llolay, Argentina),
gelatina (Mondelez Argentina S.A., Argentina), sal fina (Tresal, Haidar y Cia. S.R.L.,
Argentina), concentrado de proteinas de suero (WPC35) (Milkaut S. A., Argentina),
pectina citrica (Saporiti S. A., Argentina), el almidon, goma guar y sorbato de potasio
fueron provistos por Lépez Ingenieria (Argentina). Los fermentos comerciales fueron dos
termofilos (T1) Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus y (T2) S. thermophilus, y un mesofilo (M) Lactococcus lactis subsp. lactis y
Lactococcus lactis subsp. cremoris (Chr. Hansen, Dinamarca).
2.2. Elaboracion de queso

Los quesos frescos untables se elaboraron a escala laboratorio siguiendo el protocolo
de Lemes y col. (2016) con modificaciones. La leche base se prepar6 mezclando los
ingredientes en polvo, se tratdé en un agitador a alta velocidad y se distribuy6 en tres
alicuotas en frascos de vidrio (500 g). Los frascos conteniendo la mezcla se sometieron a
un tratamiento térmico (77 °C/30 seg.), se enfriaron a la temperatura adecuada para cada
fermento y se inocularon individualmente: 42,5 °C para Tl y T2 y 27,0 °C para M. Las
fermentaciones se llevaron a cabo hasta que el pH alcanzé un valor de 5,3 £ 0,1.
Finalmente, los quesos se enfriaron y almacenaron a 5 °C durante 21 dias. Se realizaron
andlisis de pH, acidez titulable (AT), composicién global (grasa, proteinas, humedad),
recuento microbioldgico, perfil de carbohidratos y acidos organicos, capacidad de
retencion de agua (CRA), perfil de textura y microestructura a los 21 dias. Los quesos se
elaboraron por duplicado en 3 dias diferentes, obteniendo 6 réplicas de cada queso fresco
untable. Siguiendo el mismo protocolo, se realiz6 una elaboracion para realizar el anlisis
sensorial con panel entrenado a los 21 dias.
2.3. Determinaciones analiticas

Composicidn fisicoquimica: el pH y AT se midieron sobre una muestra (10 g) diluida

en agua destilada (1:1) con un titulador automatico (pH Stat 902, electrodo porolyte,



Titrando, 800 Dosino, software Tiamo 2.5, Metrohm, Suiza). La titulacion se realizé con
solucién de NaOH 0,11 N hasta pH 8,3 y la AT se expres6 en grados Dornic (1 °D = 0,01
g acido lactico/100 g de muestra) (Pereira de Andrade y col., 2023). Los contenidos de
proteinas, solidos totales y materia grasa se determinaron con métodos normalizados.

Recuentos microbiologicos: se realizaron diluciones decimales de la muestra de queso
en agua de peptona de caseina 0,1% (p/v) estéril (Microquim, Argentina) y las diluciones
apropiadas se sembraron en diferentes medios. Para el recuento de BAL se sembré 0,1
mL en superficie en placas de agar leche descremada (APC-leche) y se incubaron por 48
h a 37 °C 0 30 °C segun si se utilizo para la elaboracion del queso fermento termofilo o
mesdfilo, respectivamente. Para hongos y levaduras se sembré 1 mL en profundidad en
agar cloranfenicol dextrosa (glucosa) extracto de levadura y se incub6 a 25 °C durante 5
dias.

Capacidad de retencion de agua (CRA): se determind por pesada (g) del suero liberado
(S) luego de la centrifugacion de la muestra de queso (Q) en condiciones estandarizadas
(5000 g/20 °C/10 min.) (Portaghi y col., 2023).

Carbohidratos y acidos organicos por HPLC-IR-UV: se determind segun Vénica y
col. (2015), utilizando un sistema HPLC de intercambio i6nico marca Perkin Elmer
(USA), provisto de una columna Aminex HPX-87H (300 mm x 7,8 mm) y un
guardacolumna Aminex Cation-H* (30 mm x 4,6 mm) (Aminex, Biorad Laboratories,
USA). Los resultados se expresaron en g/100 g para los carbohidratos y en mg/100 g para
los acidos organicos.

Microestructura: se observé en un microscopio laser confocal de barrido invertido
(CLSM Leica, USA) segiin Sotowiej y col. (2015) con modificaciones. Para tefiir las
proteinas se colocé una gota de rodamina B (0,01% en agua) en 0,5 g de muestra y una
pequefia porcion se coloco en portaobjetos y se observo a 40X.

Perfil de textura por penetracion: se realizé de acuerdo a lo descripto en Mudgil y col.
(2017). Se realizaron dos ciclos de penetracion con una sonda cilindrica de 17,2 mm de
diametro a un nivel de deformacion del 30% (con respecto a la altura inicial de la
muestra), utilizando una maquina Universal de ensayos (modelo 3344, INSTRON Corp.,
Norwood, USA). Las muestras estaban contenidas en recipientes de 60 mm de alto por
35 mm de diametro, conteniendo una altura de 30 mm, previamente estabilizadas a 10 °C.
Se utiliz6 una fuerza de contacto de 0,05 N, a una velocidad de 1 mm/s y un tiempo de
espera entre el primer y el segundo ciclo de 5 s. A partir de la curva fuerza-tiempo se

obtuvieron los siguientes parametros: dureza (N) (fuerza méaxima en el primer ciclo de



compresion); cohesividad (adimensional) (relacion del area positiva del segundo ciclo de
compresion sobre el &rea positiva del primer ciclo), adhesividad (J) (&rea negativa luego
del primer ciclo de compresion) y gomosidad (N) (producto de la dureza por la
cohesividad). Los ensayos se realizaron por duplicado.
Analisis sensorial: se realizo un analisis descriptivo cuantitativo (QDA por sus siglas en
inglés) con un panel de 8 evaluadores previamente seleccionados (2 hombres y 6 mujeres,
entre 34 y 58 afos). Durante las sesiones de entrenamiento, los evaluadores se reunieron
grupalmente y, por consenso, se genero la lista de descriptores y definié su forma de
evaluacion. Para ello, se utilizaron 2 muestras experimentales y 1 muestra comercial de
quesos untables, de manera de establecer referencias y anclajes de las escalas a utilizar.
La lista de descriptores y su definicion se observa en la Tabla 1. Posteriormente, en
sesiones individuales y bajo condiciones estandarizadas, se evaluaron los tres tipos de
quesos. Cada evaluador marcd la intensidad percibida de cada atributo en escalas lineales
no estructuradas de 10 cm ancladas en los extremos (1 y 9). Las muestras se presentaron
refrigeradas y codificadas (3 digitos aleatorios). Los analisis se realizaron por duplicado.
2.4. Analisis estadistico

Los datos se procesaron mediante ANOVA de una via para detectar diferencias entre
los diferentes fermentos (p<0,05). Se realizo el test de Tukey para comparar las medias
cuando se detectaron diferencias (p<0,05). Para el andlisis sensorial se utilizé el test de
Minima Diferencia Significativa (LSD). Se emple6 el software SPSS 10.0 (SPSS Inc.,
USA).

Tabla 1. Lista de descriptores, definicion y anclajes de las escalas utilizadas en el ensayo QDA.

Descriptor Definicion Anclajes

Olor fermentado Intensidad de olor caracteristico de wuna 1= casinada

lacteo fermentacion lactica. 9 = mucho

Firmeza Fuerza necesaria para deformar el producto con 1= casi nada (tipo yogur batido)
una cuchara. 9 = mucho (tipo queso

Finlandia)

Untabilidad Fuerza necesaria para esparcir el producto con 1= casinada (tipo manteca fria)
un cuchillo sobre un soporte (masita sin sal). 9 = mucha (tipo crema)

Color Intensidad del tono (ver sobre la superficie 1 =blanco
esparcida). 9 = amarillento (leche cruda)

Brillo Intensidad con que la luz se ve reflejada en el 1= opaca

producto (ver sobre la superficie esparcida).

9 = muy brilloso

Homogeneidad de
la pasta

Grado de uniformidad de la superficie esparcida
del producto (presencia de grumos/ particulas
indican pasta menos uniforme).

1 = casi nada homogénea
9 = muy homogénea

Gusto &cido

Intensidad del gusto acido.

1 = casi nada; 9 = mucho

Flavor fermentado
lacteo

Intensidad de las sensaciones de gusto y aroma
caracteristicas de un producto lacteo fermentado

1 = casi nada
9 = mucho




3. Resultados y discusion
3.1. Composicion fisicoquimica, capacidad de retencién de agua y microbiologia
Los valores de proteinas, materia grasa y humedad, pH, AT y CRA se muestran en la
Tabla 2. Todos los pardmetros evaluados fueron similares entre los quesos. Los
contenidos promedios para proteinas, grasa y humedad fueron 8,4, 6,4 (21,8% grasa en
extracto seco) y 70,6 g/100g, respectivamente. Segun lo establecido en la legislacion
argentina (CAA, Cap XIII, art. 605, 2023) los productos se encuadran dentro de la
denominacion de quesos de muy alta humedad (humedad mayor a 55,0%) y magros (10,0
- 24,9%). En cuanto al pH y la AT, no se detectaron diferencias significativas, el rango
fue de 4,8-5,0 y de 122,4-137,1 °D respectivamente. La reduccién del pH y el aumento
de la acidez durante la fermentacion y almacenamiento puede depender del fermento
utilizado (Bekele y col., 2019). La CRA es una medida indirecta de la sinéresis (expulsién
0 separacién de suero por contraccion espontanea de la matriz proteica), a mayor
capacidad de retencion de agua, menor sinéresis. La sinéresis es considerada un defecto
que afecta negativamente la calidad del producto y percepcién del consumidor. La CRA
fue superior al 89% en todos los quesos y no se encontraron diferencias entre ellos. Los
recuentos de BAL fueron menores en los quesos T1 (8,75+0,14 log UFC/g) que en los
quesos T2 (9,03+0,16 log UFC/g) y M (9,04+0,07 log UFC/g) y no se detectaron mohos
y levaduras. Los valores obtenidos en este trabajo fueron diferentes a los reportados por
Lemes y col. (2017) para quesos de muy alta humedad elaborados con S. thermophilus
and Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, quienes encontraron menores valores de pH (4,4-
4,6) y de proteinas (5,4-7,4%), mayores valores de humedad (72-74%) y de CRA (>95%).
Esta variacion también puede deberse a las diferencias en la composicion de la leche base
y en la cinética de fermentacion. Por otro lado, Bekele y col. (2019) encontraron
diferencias entre los quesos frescos (leche de camella) elaborados con cinco fermentos
comerciales (mesofilos, termdéfilos y mezclas) en los diferentes parametros
fisicoquimicos que analizaron, lo que estuvo relacionado con variaciones en los
porcentajes de humedad (56,6-65,2%).

Tabla 2. Composicidn global (g/100 g), pH, acidez titulable (AT, °D) y capacidad de retencion
de agua (CRA, %) de los quesos a los 21 dias (5 °C).

Queso  Proteina Grasa Humedad pH AT CRA
Tl 8,4+0,2 6,3+0,6 70,7+0,3  4,96+0,05 133+7 92+5
T2 8,5+0,1 6,4+0,4 70,5+0,3 4,9+0,2 13749 89+4
M 8,5+0,1 6,6+0,4 70,6+0,2 5,0£0,2 122+15 96+3

No hubo diferencias significativas entre los quesos (p>0,05). Quesos elaborados con los fermentos S. thermophilus y Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus (T1), S. thermophilus (T2), y Lc. lactis subsp. lactis y Lc. lactis subsp. cremoris (M).



3.2. Perfiles de carbohidratos y acidos organicos

Los carbohidratos y acidos organicos que se encuentran en los quesos, ademas de
provenir de los ingredientes utilizados, son también el resultado del metabolismo de las
BAL que consumen la lactosa y generan principalmente acido lactico. Los valores de
carbohidratos y de acidos organicos de los quesos se observan en la Tabla 3. El efecto de
los fermentos sobre los perfiles de carbohidratos y &cidos orgéanicos fue variable. La
concentracion de lactosa fue menor en los quesos T1 y T2 comparado a M, y el
comportamiento de la galactosa fue inverso, menor en M que en T1y T2. Esto se debe a
que las cepas Lc. lactis que contiene el fermento M consumieron la galactosa, mientras
que las cepas de los fermentos termdéfilos no fueron capaces de metabolizarla. Esta
ampliamente reportado que la mayoria de las cepas de Lc. lactis utilizadas en la industria
lactea pueden utilizar la galactosa mientras que las de S. thermophilus no pueden
metabolizarla y la excretan al medio (Hou y col., 2017; Iskandar y col., 2019).

Los &cidos lactico y citrico fueron los mayoritarios y presentaron similares valores
entre los quesos. Los &cidos orético e hipurico fueron menores en M comparados a los
quesos con fermentos termofilos. En general, los valores obtenidos fueron superiores a
aquellos reportados por Vénica y col. (2020) para quesos untables (frescos y procesados)
comerciales. Estos autores también reportaron una amplia variabilidad entre las muestras
analizadas, que lo atribuyeron a la falta de estandarizacion en el proceso tecnolégico
(ingredientes, fermentos, procedimientos) y a los diferentes tiempos de conservacién de

los quesos en los comercios de venta.

Tablas 3. Concentraciones de carbohidratos y acidos organicos de los quesos.

Queso Carbohidratos (g/1009) _ Acidos orgfémicos (mg/lOO_g) _
Lactosa  Galactosa Léactico Citrico Orotico Hipdrico
T1 9,6 +0,1° 1,15+0,082 1589 £117¢ 553+122 15,1+0,92 0,8+0.4°
T2 9,8 +0,2° 1,08+0,08° 1588+163? 564+13? 14,8+0,52 4,7+0,32
M 10,8+0,42  0,09+0,01° 1670£106% 557+15? 12,5+0,9° ND

ND: no detectado. P Para cada compuesto, diferentes superindices indican diferencias significativas. Quesos
elaborados con los fermentos S. thermophilus y Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (T1), S. thermophilus (T2), y Lc. lactis subsp. lactis
y Lc. lactis subsp. cremoris (M).

3.3. Microestructura

Las micrografias por microscopia confocal de barrido se observan en la Figura 1. Se
puede ver la red proteica tipica en este tipo de productos. Particularmente, los quesos M
presentaron una estructura mas continua e interconectada que los quesos T1y T2, para

los cuales se observan agregados de mayor tamafio.



Figura 1. Micrografias por microscopia confocal de barrido. En rojo se observan los agregados
proteicos. Quesos elaborados con los fermentos S. thermophilus y Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus (T1), S. thermophilus (T2), y Lc. lactis subsp. lactis y Lc. lactis subsp. cremoris (M).

3.4. Perfil de textura
Las curvas del analisis de perfil de textura se encuentran en la Figura 2, y los
parametros se pueden observar en la Tabla 3.
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Figura 2. Carga de compresion en funcién del tiempo de los quesos a los 21 dias (5 °C). Quesos
elaborados con los fermentos S. thermophilus y Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (T1), S.
thermophilus (T2) y Lc. lactis subsp. lactis y Lc. lactis subsp. cremoris (M).
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Tabla 3. Pardmetros de textura de los quesos a los 21 dias (5 °C).

Queso Dureza (N) Cohesividad Adhesividad (J) Gomosidad (N)
Tl 0,7+0,1 0,50+0,02 2,31£0,8 0,36+0,05
T2 0,9+0,3 0,5+0,1 2,310,5 0,38+0,05
M 0,9+0,4 0,46+0,04 1,740,7 0,4+0,1

No hubo diferencias significativas entre los quesos (p>0,05). Quesos elaborados con los fermentos S. thermophilus y Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus (T1), S. thermophilus (T2), y Lc. lactis subsp. lactis y Lc. lactis subsp. cremoris (M).

Los diferentes fermentos ensayados no afectaron los pardmetros de textura y todos los
quesos presentaron valores similares. Nuestros resultados fueron diferentes a los
reportados por Bekele y col. (2019), quienes encontraron diferencias entre los quesos y
lo atribuyeron a que los mismos presentaron diferente contenido de humedad (57-66%);
un menor contenido de humedad se asocid a una mayor resistencia a la deformacion. En

nuestro estudio todos los quesos tuvieron la misma humedad.



3.5. Anélisis sensorial

En la Figura 3 se muestra el perfil sensorial descriptivo cuantitativo de los quesos.
Los descriptores de olor fermentado lacteo y firmeza fueron de mayor intensidad (p<0,05)
en los quesos M, seguidos de T2 y por Gltimo T1. La untabilidad fue similar y muy buena
en todos los quesos, ya que se esparcieron con facilidad sobre la superficie de la galletita.
En cuanto al color, el queso T1 tuvo una tonalidad més amarillenta (p<0,05) comparada
con T2 y M. Se observé menos brillo en la muestra T2 comparada a los demas quesos.
La pasta del producto fue mas homogenea (p<0,05) en My T1, en T2 se observé mayor
presencia de particulas pequefias que daban un aspecto visual granuloso al producto, pero
que luego no se observd en la boca. EI mayor gusto &cido fue detectado en la muestra T1
(p<0,05) y no se diferenciaron entre T2 y M. El flavor fermentado lacteo fue mayor en M
(p<0,05), sequido por T2y T1.

Las variaciones en los pardmetros sensoriales podrian atribuirse a las propiedades y
caracteristicas inherentes de los fermentos empleados, ya que cada uno de ellos pone en
juego su paquete enzimatico para la produccion de diferentes compuestos otorgandole

caracteristicas distintivas (Bekele y col. 2019).

Olor fermentado lacteo
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Flavor fermentado lacteo Firmeza

Gusto acido /ﬁﬁ>L Untabilidad

Homogeneidad de la
Calar
pasta

Brillo

——M =TI T2

Figura 3: Grafico de arafia obtenido a partir del andlisis de los descriptores sensoriales evaluados.
Quesos elaborados con los fermentos S. thermophilus y Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (T1),
S. thermophilus (T2), y Lc. lactis subsp. lactis y Lc. lactis subsp. cremoris (M).

4. Conclusiones

Los resultados ponen de manifiesto que los tres fermentos fueron adecuados para la
elaboracion de quesos frescos. La composicion y perfil de textura fueron similares en
todos los productos, a pesar de que se observé una microestructura mas continua en el

queso elaborado con el fermento meséfilo comparativamente a aquellos elaborados con



los termofilos. La mayoria de los descriptores sensoriales evaluados presentaron
diferencias entre los quesos, lo cual podria deberse a las diferencias en los perfiles de
fermentacion y a las actividades metabdlicas inherentes de cada fermento que aportan
caracteristicas distintivas a los productos. Futuros estudios deberdn realizarse para
profundizar en el estudio del perfil de compuestos volatiles y analisis sensoriales con
consumidores lo cual permitiria caracterizar en profundidad el impacto de los fermentos

en los perfiles de flavor y seleccionar el fermento que presente mayor aceptabilidad.
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