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SUERO LACTEO

DESARROLLOY CONTROL DE QUESOS
UNTABLES FUNCIONALES E INNOVADORES

En este trabajo se desarrollaron quesos untables fun-
cionales por adicion de probidticos y fortificacion con
sales de zinc y se evaluaron sus caracteristicas fisico-
quimicas, reologicas-texturales, microbiologicas y sen-
soriales. Ademas se estudid la influencia de la sustitu-
cion de un hidrocoloide normalmente utilizado en este
tipo de productos lacteos por otro de origen autéctono.
Una porcion de 30 g de los quesos untables obtenidos
aportaria un 56% de la ingesta diaria recomendada de
zinc para hombres adultos y el 80% para las mujeres.
El microorganismo probidtico utilizado permanecio via-
ble durante toda la vida de anaquel, independientemen-
te del espesante adicionado. Los productos obtenidos
presentaron textura y consistencia similar tanto instru-
mental como sensorial, por lo cual se puede plantear el
reemplazo de la goma guar (importada) por la goma
espina corona (autdctona). Se logré una formulacion
con proteinas de suero en polvo (WPC 35) con muy
buena caracteristicas generales.

INTRODUCCION

Los quesos untables (QU) segin el Administracion
Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia
médica (ANMAT, Argentina) pertenecen a la categoria
de quesos frescos; pueden clasificarse con respecto al
contenido de humedad como quesos de muy alta
humedad (de pasta muy blanda o mole), ya que contie-
nen una humedad no menor al 55,0%. La categoria QU
incluye una amplia variedad de productos, como que-
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S0S crema, blancos, tipo Neufchatel, fundidos, reproce-
sados, petit suisse y cottage, entre otros. La caracteristi-
ca general es una matriz que no se autosostiene, origina-
da por el alto contenido de humedad, debiendo almace-
narse y distribuirse en envases rigidos. Son productos
frescos, sin periodo de maduracion, que requieren cade-
na de frio continua hasta el momento de su consumo.

Es comdn el agregado a los QU de modifica-
dores de textura, un grupo de aditivos cuya caracteris-
tica comun es proporcionar, cambiar o regular propie-
dades texturales propias de los alimentos, como visco-
sidad, consistencia, firmeza, cohesividad, elasticidad,
palatabilidad, etc. Estos aditivos incluyen a subgrupos
con propiedades especificas, como emulsionantes,
espesantes, gelificantes y estabilizantes, entre otros. En
particular, los hidrocoloides son biopolimeros hidrofi-
los de alto peso molecular con la capacidad de hidratar-
se en gran medida en contacto con el agua, producien-
do sistemas coloidales de diferentes estructuras que
aumentan significativamente la viscosidad del sistema
y mejoran la textura incluso a bajas concentraciones.

Un hidrocoloide especial y tnico es la gelatina
(G), con maltiples funciones y una amplia gama de apli-
caciones en la formulacion y el procesamiento de ali-
mentos. Es un poderoso agente gelificante que influye
en la resistencia del gel, tiempo de gelificacion, tempe-
raturas de solidificacion y de fusion, viscosidad, textu-
ra y retencion de agua. Ademds actlia como coloide
protector, influye en la formacion y la estabilizacion de
espumas, la formacion de peliculas y la adhesion-cohe-
sion y es notable por su perfil de sabor limpio.

Otro hidrocoloide utilizado como modificador
de textura es el almidon modificado de mandioca (AM).
EI AM, modificado por entrecruzamiento (reticulado) se
encuentra dentro de la categoria de Almidones
Resistentes Tipo IV y permite obtener una buena textu-
ra, mas estable, ademas de ser resistente a la agitacion,
calor y pH, teniendo un suave flavor en comparacion a



los almidones de cereales. Los enlaces cruzados esta-
bilizan los granulos minimizando su rotura, sin alterar
su valor nutritivo, disminuyen la estructura cohesiva y
los productos se tornan mas cremosos. Ademas, for-
man pastas mas claras. Los AM tienen una gran habili-
dad para formar geles, gusto insipido y son mas econo-
micos y mas rentables que las gomas, aptos para usar
en la formulacion de productos lacteos, por ejemplo
reemplazando a la goma arabiga.

Entre los hidrocoloides polisacaridos neutros
se encuentran la goma guar (GG), la cual origina dis-
persiones altamente viscosas aun a bajas concentracio-
nes, no gelificando por si misma, siendo su principal
uso como formador de cuerpo, estabilizante y agente
ligante de agua, comportandose como espesante. Por
su origen importado, y por haberse empezado a usar en
la industria del petréleo, la GG ha aumentado aproxima-
damente diez veces su valor, encareciendo considera-
blemente los productos alimenticios que la utilizan.

En nuestro pais crecen espontdneamente o se
cultivan diversas especies de leguminosas de cuyas
semillas se pueden extraer gomas con caracteristicas
similares a la GG, con relacién manosa/galactosa seme-
jante. Por lo tanto, existe un gran potencial para el apro-

Ingenieria y equipos para la industria

Tanques silo para leche y suero

vechamiento de estos galactomananos autdctonos.
Dentro de ellos se encuentra la goma espina corona
(GEC), galactomanano natural extraido de las semillas
de “espina corona”, arbol leguminoso oriundo de
América Latina, que crece en la Argentina, Brasil,
Paraguay y Uruguay. A nivel nacional, la espina corona
crece espontaneamente en los bosques, selvas y mon-
tes nativos del norte de la Repiblica Argentina, ocupan-
do aproximadamente dos millones de hectareas. Posee
una relacion Manosa/Galactosa (2,5) muy similar a la
GG, pudiendo sustituirla. En la Argentina fue aprobada
por el Codigo Alimentario Argentino (CAA) para ser uti-
lizada en produccion de alimento como espesante y
estabilizante.

Por otra parte, en los dltimos veinte afos se
han producido importantes avances en el campo de la
nutricion que han permitido profundizar en las bases
que explican la estrecha relacion entre la dieta y el esta-
do de salud, de modo que actualmente se atribuye no
sdlo al valor nutritivo de aquélla, sino también a los
efectos beneficiosos derivados de sus complejas inte-
racciones con el huésped y la microbiota intestinal. Asi
han surgido los llamados alimentos funcionales. Dentro
de ellos se encuentran los alimentos fortificados que
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son aquellos en los cuales la proporcion de proteinas
y/0 aminodcidos y/o vitaminas y/o substancias minera-
les y/o acidos grasos esenciales es superior a la del
contenido natural medio del alimento corriente, por
haber sido suplementado significativamente (articulo
1363, CAA).

El Zn2+ es uno de los de los elementos traza mas
importantes, lo que convierte a la deficiencia en su con-
sumo en una problematica nutricional mundial. En los
ultimos afos, la deficiencia de Zn2+ afecta tanto a paises
desarrollados como en via de desarrollo. Estudios reali-
zados en Estados Unidos, Brasil, Guatemala, México,
Chile y Puerto Rico mostraron que -independientemente
de la edad, el sexo y la raza- el porcentaje de ingesta
media esta en el rango del 50-80% de las dosis diarias
recomendadas (IDR). Por lo tanto la fortificacion de ali-
mentos con Zn2+ puede ser tenida en cuenta como una
forma de contrarrestar la deficiencia en su ingesta. La
seleccion del alimento apropiado para ser utilizado como
vehiculo para la fortificacion juega un rol crucial. La leche
y los productos lacteos son buenos portadores, ademas,
por su alto valor nutricional y su efecto regulador de los
procesos de digestion y de absorcion del mismo. Otra
caracteristica que hace de los productos lacteos, como
yogures y quesos, la opcion logica para la fortificacion
con Zn2+ es su pH bajo, que aumenta su solubilizacion y
su biodisponibilidad.

Otro tipo de alimentos funcionales son los lla-
mados probioticos. Estos productos contienen micror-
ganismos definidos y viables en grado suficiente para
modificar la microflora de un compartimento del hués-
ped, ejerciendo un efecto beneficioso sobre la salud.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar que-
sos untables funcionales, fortificados y probidticos.

MATERIALES Y METODOS

Proceso de obtencidn de los QU probidticos

y fortificados (QUP)

En primer lugar, se reconstituyd leche en polvo entera
(LPE) en agua destilada a 50°C, con agitacion a 100
rpm. Posteriormente y bajo agitacion, se adicion6 con-
centrado de proteinas del lactosuero (WPG 35), leche
en polvo descremada, AM, G, GEC o GG y estabilizante,
todos previamente mezclados. Esta mezcla base (MB)
fue pasteurizada a 80°C-5 min y luego se dejé enfriar a
45°C-50°C para poder adicionar el sorbato de potasio,
citrato de calcio y ZnCl2. La mezcla se llevo a 40°C y el
proceso de coagulacion-fermentacion se inicié por adi-
cion del fermento iniciador YF-L811 y cuajo. En este
paso también se adicion0 el probidtico L. casei, depen-
diendo de las muestras a realizar.
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Las mezclas se incubaron en bafos termostatizados a
42°C hasta alcanzar un pH de corte entre 5,3y 5,4 (en
el término de unas 6-7 horas). Las muestras fueron
controladas realizando medidas de pH cada 30 miny de
acidez Dornic cada 60 min, por duplicado. Una vez
alcanzando el pH de corte, las muestras fueron homo-
geneizadas a 50 atm y posteriormente enfriadas hasta
20°C, con posterior almacenamiento en camara a 5°C.
Luego se colocaron en distintos envases seglin los ana-
lisis a realizar, utilizando los siguientes rétulos: muestra
GG (con GG vy fortificada con zinc); muestra GEC (con
GEC y fortificada con zinc); muestra GG/LC (con GG,
adicion de probidtico y fortificada con zinc); muestra
GEC/LC (con GEC, adicion de probiotico y fortificada
con zinc).

Determinacidn del contenido de Zinc en los QU

El contenido de zinc (Zn2+) de los QU fortificados se reali-
z6 por duplicado y fue cuantificado mediante espectros-
copia de absorcion atomica. El método utilizado para la
determinacion de Zn2+fue el ISO 8070y FIL IDF 154.

Seguimiento durante la vida dtil del producto final
Los parametros estudiados se cuantificaron por dupli-
cado, cada siete dias, desde principio a fin del periodo
de vida de anaquel del producto (31 dias).

- pH. Se cuantificd en forma potenciométrica emplean-
do un pHmetro (Hanna instruments, HI 8424, USA) a
(25 £ 1) °C.

- Acidez Dornic. Se determiné segin metodologia ofi-
cial (AOAC, 2007) por titulacion directa con NaOH 1/9 N
diluyendo previamente la muestra en agua destilada y
utilizando fenolftaleina como indicador. La acidez se
calculé de la siguiente manera:

vbg X fb X f X fr

Acidez Dornic (°D) = P

(1)

donde la Acidez Dornic esta expresada en grados Dornic,
vbg es el volumen de NaOH 1/9N gastado en la titulacion
(mL), b es el factor de valoracion del NaOH 1/9 N, f es un
factor de conversion = 10, fr es el factor de referencia =
10y Pm es el peso exacto de la muestra (g) préximo a 10
g para mantener la linealidad del calculo.

- Variacidn porcentual durante el almacenamiento de
los parametros de pH y Acidez Dornic. Se calculd la
variacion porcentual al final de la vida (til del producto,



FIGURA 1 - Diagrama de flujo del proceso de elaboracion

de los QU (funcionales)
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con respecto al comienzo de la misma, para aquellos
parametros medidos a dia 1y 30 (Ecuacién 2), siendo
los valores de los pH o °D al tiempo inicial del QU (Vi)
y los valores de los pH o °D al tiempo final de vida de
anaquel (Vf). La variacion durante el almacenamiento
del pH o °D obtenidos permiten analizar la estabilidad
del producto. Para su andlisis estadistico se considerd
su valor absoluto.
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de experiencia en
el mercado argentino

www.aperam.com/argentina
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Este analisis simula la sinéresis que sufre 0 puede
sufrir el producto en gondola. Envases tarados hermé-
ticamente cerrados, con aproximadamente 50 g de
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muestra, conservados a 5°C y en posicion vertical fue-
ron analizadas semanalmente. Las muestras se pesaron
antes y después de la eliminacion del suero liberado
durante el periodo de estudio. Se calcul6 el indice de
retencion de agua porcentual mediante la Ecuacion 3,
siendo Pi el peso de la muestra antes de la extraccion
del suero y Pf el peso de la muestra después de la
extraccion.

Pi—P
%IRA = 100 —¥ % 100 3)

Determinacion de la viabilidad del

microorganismo prohidtico

Se efectud la siembra de estos microorganismos a los 2,
15, 30 y 45 dias posteriores a la elaboracion de las mues-
tras. Se realizo el recuento del microorganismo probioti-
co LC mediante la técnica de recuento de células viables
en superficie, utilizando el medio de cultivo MRS - agar,
suplementado con sales biliares. Las placas sembradas
se incubaron en aerobiosis a 37 = 1°C, por 72 h.
Transcurrido ese tiempo, se procedi6 a contar las colonias
en aquellas placas que contenian entre 30 y 300 colonias,
obteniendo las UFCg-' y confirmando luego microscopi-
camente. En paralelo se realizd una placa control.

Analisis del perfil de textura

Las muestras fueron analizadas a los 15 dias de su pro-
duccion utilizando un ensayo de doble penetracion rea-
lizado en una maquina universal de ensayos Instron
Bluehill®, utilizando una geometria de 12 mm de didme-
tro. Se penetro hasta 30 mm de profundidad a 1 mm/s
de velocidad, censando con una celda de carga de 10N
y un descanso entre ciclos de 5s. Se colectaron los
datos utilizando el software Instron Bluehill por triplica-
do. A partir de las curvas fuerza (N) vs. tiempo (s) se
obtuvieron los parametros texturales: dureza (D), adhe-
sividas (Ad), cohesividad (C), elasticidad (Elast), gomo-
sidad (Go), masticabilidad (Mast).

Evaluacidn sensorial

Fue realizada por un panel de evaluadores entrenados a
los 15 dias de produccion de las muestras. Las mues-
tras fueron acondicionadas en vasos plasticos con
~30g y a 10°C, codificadas en forma aleatoria. Los des-
criptores de textura utilizados fueron: consistencia
(CoS), untabilidad (Un) y suavidad al paladar (SP). Se
marco0 la intensidad de cada descriptor en escalas de 10
cm no estructuradas ancladas en los extremos. Para el
caso de CoS los extremos utilizados fueron: 1 (forma
un hilo que penetra dejando un orificio que se cierra
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inmediatamente) y 9 (cae en bloque y se hunde de mane-
ra intermedia). Para el resto de los descriptores de textu-
ray para las sensaciones trigeminales astringencia (As) y
sabor metalico (SM), los extremos de la escala corres-
pondiente fueron desde 1 (“casi nada”) a 9 (“mucha”).

El flavor se analizd cuali y cuantitativamente,
siendo los descriptores analizados: acido (Ac), salado
(Sa), dulce (Du), crema (Cr), suero (Su), leche en polvo
(LP) y cocido (Coc). Las referencias para la escala discre-
ta fueron: 1 (“apenas perceptible”), 3 (“poco percepti-
ble”), 5 (“moderadamente perceptible”), 7 (“muy percep-
tible”) y 9 (“extremadamente perceptible”). También se
calcul6 el promedio ponderado (PP) mediante la sumato-
ria de los puntajes asignados a cada opinion por el nume-
ro de panelistas que eligié dicha opinidn, dividido el total
de panelistas. Ademads, cuando se encontraron defectos
(flavor atipicos), se los clasifico y cuantifico usando esca-
las de 10 cm no estructuradas ancladas en los extremos.

Los descriptores cuantificados en escalas con-
tinuas fueron tratados por ANOVA y se expresaron
como valores medios informados por el panel y sus
desviaciones estandares respectivas.

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron analizados por el pro-
grama Sigma Plot 12 aplicando andlisis de varianza
(ANQVA) factorial para las diferentes mediciones de
cada respuesta. Otro de los andlisis estadisticos aplica-
dos fue el test de LSD-Fisher (o test de la minima dife-
rencia significativa), a través del cual se pueden obtener
qué valores muestran diferencias estadisticamente sig-
nificativas (DES) entre los parametros estudiados. Las
diferencias fueron consideradas estadisticamente signi-
ficativas a valores de p < 0,05 (95% de confianza).

RESULTADOS

Determinacion de la concentracion de Zn2+

En la Tabla 1 se muestran las concentraciones de Zn2+
en los QU donde se puede inferir que todos los QU fue-
ron exitosamente fortificados con dicho cation ya que la
matriz retiene en promedio 60 mg/kg de Zn2+.

Variaciones de pH y acidez Dornic durante

el almacenamiento

En la Tabla 2 se muestran los valores de pH de los QU,

los cuales oscilaron entre 4,90 + 0,02 en el dia de ela-

boracion y 4,75 + 0,02 al final de la vida util (dia 28).
Para las muestras GG, GEC y GG/LC presenta-

ron valores de %V menores al 5%, lo cual indica una

buena estabilidad del producto durante su vida util. Si

bien la muestra con GEC/LC presentd una variacion



TABLA 1. Concentraciones de Zn2+ en los TABLA 3. Valores de °D de los QU, durante 2
QU fortificados™ su periodo de anaquel* ;
Muestras Zn* (mg/kg) | | Muestras (D) o
GG 60 = 4° | Dias | GG | GEC | GG/LC | GEC/LC =
GEC 62 + 4° |1 [139x3 | 12263 | 1123 | 12245 o
GG/LC 61 +4° |7 | 41£3 ] 12543 | 116+3 | 125¢5 =
:E a
GEC/LC 60:54 | 14 | 14423 | 12643 | 11723 | 12825
*La misma letra en una misma columna indica que no
hay una DES entre las muestras analizadas (p > 0,05). | 28 | 147£3 | 12943 | 1193 | 1155
(v | & | & | ¢ | e
TABLA 2. Valores d_e pl-,l pbtenidos durante el tiempo *La misma letra en una misma columna indica que no hay una DES
de vida util de los QU* entre las muestras analizadas (p > 0,05).

Muestras(pH)

acidificacion bacteriana, resultado del metabolismo

Dias GG GEC GG/LC GEC/LC idual durante la vida d |
1 468+0,02 495+002 509+ 4902 residual durante a viaa de anaquel.
0,06 i
7  464+002 493£002 509+ 49+0.2 Indice de retencidn de agua (%IRA)
0,06 Se observé que no hubo cambios significativos en el
14  468+0,02 493£0,02 504+ 49+0,2 0 . .
0.06 %IRA, es decir, no ocurrié el desuerado. Por lo tanto,

*La misma letra en una misma columna indica que no hay una DES

entre las muestras analizadas (p > 0,05).

mayor al 5%, ésta fue menor al 10% y se puede observar
que durante las primeras semanas de almacenamiento el
valor de pH se mantuvo constante y sélo al final de la vida
util (dia 28) se produjo un descenso significativo de dicho
parametro, indicando que hay estabilidad del mismo y que
esta variacion es propia del metabolismo residual de las
bacterias acido lacticas presentes en la matriz del alimen-
to. Esto podria deberse a que la GEC podria presentar acti-
vidad prebidtica como en el caso de Lb. rhamnosus.

En la Tabla 3 se muestran los valores de °D al
principio y al final de la vida atil. De acuerdo al compor-
tamiento del pH y la acidez °D durante el almacena-
miento, se observa que el producto respondié adecua-
damente a las condiciones habituales del mismo, bajo
frio, ya que la variacion de pH y la acidez fueron gene-
ralmente leves, encontrandose dentro de valores habi-
tuales para este tipo de productos, propio de la post

la sustitucion de la GG por GEC mantuvo el 100% de
retencion del suero, manteniendo la calidad del produc-
to. Ademas, la combinacion entre AM, G y las gomas
utilizadas ha tenido como consecuencia la obtencién de
QU estables fisicamente.

Cuantificacion del microorganismo probidtico

Al cuantificar la concentracion del L. casei durante toda
la vida util, en aerobiosis, se encontrd siempre una con-
centracion superior a 107 UFC/g, cumpliéndose asi con
la recomendacion vigente respecto a una carga de bac-
terias beneficiosas > 106 UFC/g.

Analisis del perfil de textura

En la Tabla 4 se muestra el valor medio estandar de cada
parametro de textura evaluado para los distintos QU y
ANOVA realizado. La D, Ad, Elast, C, Go y Mast no pre-
sentaron DES (p > 0,05) para las distintas muestras eva-
luadas, por lo tanto, la presencia del probidtico y la sus-

TABLA 4. Promedio y desviacion estandar para los parametros de textura evaluados
instrumentalmente en muestras de QU*

Muestras \ D (N) \ Ad(N/s) \ Elas C Go Mast
GG  [1,00£001° [128=01" [098+001° |0,63£0,02 0,630,022 |0,62+0,04°
GEC |1,00+001" [13+1° 0,99+0,02° [0,70+0,03 0,70£0,03 | 0,69 +0,03

GG/LC | 1,00+0,07 11 +2¢ 1,00 £0,02* ]0,63£0,060 [0,6=£0,1" 0,6+0,1°
GEC/LC |1,06+0,03 |11+1° 0,99+001° |/0,66+0° 0,69+0,02° | 0,69+ 0,03

*La misma letra en una misma columna indica que no hay una DES entre las muestras analizadas (p > 0,05)
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FIGURA 2 - Representacion grafica de los valores promedio que presentaron
los descriptores sensoriales de textura para cada muestra de QU analizada

sensorial y fueron muy untables,
caracteristicas que se buscan en
este tipo de producto, ocurriendo lo

Textura . .
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Suav.
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encontrandose diferencias estadisti-
camente significativas entre las mis-
mas. Por otro lado, la fortificacion
con Zn2+ no produjo efectos signifi-
cativos en la aparicién de un sabor

titucion de GEC por GG no alteraron significativamente
dichos parametros. Si bien en sistemas modelos de solu-
ciones de ambas gomas se observa que se obtienen sis-
temas mads duros y viscosos con GG que con GEG, en
este trabajo no se observd diferencia entre el uso de
ambos hidrocoloides a una misma concentracion.

Si bien se ha reportado que L. casei puede ser
productor de exopolisacaridos, sustancias que actuan
como estabilizantes e interaccionan con los demas
componentes de la matriz de caseina, generando pro-
ductos con una mayor firmeza y adhesividad, este com-
portamiento es cepa-dependiente y en la ficha técnica
suministrada por la empresa proveedora no se reporta
la capacidad de producir exopolisacaridos por la cepa
utilizada en el presente trabajo, por lo que es de espe-
rar no haber encontrado diferencias.

Las caracteristicas sensoriales de los QU fue-
ron evaluadas por un panel sensorial entrenado. Los
resultados del mismo se muestran en forma gréfica en
la Figura 2.

Los descriptores de textura: CoS, Un, SP, As'y
el SM no sufrieron cambios significativos entre las dis-
tintas muestras estudiadas (Tabla 5). Con estos resulta-
dos se puede concluir que la utilizacion de LC y el reem-
plazo de la goma importada por la goma de origen
nacional no modifican los descriptores texturales. En
general, las muestras presentaron una alta consistencia

metalico en los productos analiza-
dos, lo cual es deseable a la hora de la degustacion.

En la Figura 3 se muestran los resultados obte-
nidos para los descriptores de flavor, utilizandose para
su descripcion el promedio ponderado (PP). En la
Figura 3 se observa que el descriptor “crema” ha sido
para todas las muestras cercano a 2, lo que estaria infi-
riendo que para los panelistas las muestras poseen un
sabor a crema “poco perceptible”. En cuanto al descriptor
“suero”, puede sefialarse que el PP oscild entre 1-1,42 ,
lo que significa que es “apenas perceptible”. Los PP obte-
nidos para el sabor a “leche en polvo” se encuentran entre
0,5-1,5, en este rango este descriptor seria “apenas per-
ceptible”. En general, para el sabor “leche cocida” se
obtuvo valores entre 0,50-1,33, por lo tanto significa que
es “apenas perceptible”, lo que seria muy positivo ya que
en este tipo de productos esta clase de sabores se pre-
sentan como un defecto en la calidad del producto. El
descriptor “acido” ha sido moderadamente perceptible
para las muestra GG. Por otra parte, para el sabor “sala-
do” los valores oscilaron entre 0,58-0,83, significando
que es “apenas perceptible”. Cabe destacar que este pro-
ducto no tiene agregado de sal, por lo cual puede ser con-
sumido por personas que son hipertensas, ya que la sal
que aportan los insumos no es significativa. El sabor
dulce fue percibido en las distintas muestras en intensi-
dad similar (“poco perceptible”).

TABLA 5. Valores promedio, desvios estandar de los descriptores de

textura analizados para las muestras de queso estudiadas™

‘ Muestras ‘ CoS ‘ Un ‘ Sp ‘ As ] SM ‘
| GG ‘ 93+09 ‘ 8907 | 743 ‘ 320 [ 3+1* ‘
| GEC | 94x06 | 89x06 [ 7£3 | 2£22 | 1x1* |
| GGLC | 95=07 | 90+08 | 83 | 2x2 | 1z1" |
| GECILC | 9506 | ox1" [ 7£3 | 2£20 | 1x1* |

*La misma letra en una misma columna indica que no hay una DES entre las muestras analizadas (p > 0,05)
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FIGURA 3 - Promedios ponderados para los atributosde fla-

vor: “crema”, “suero”, “leche en polvo”, “cocido”, “acido”,
“salado” y “dulce” para las diferentes muestras ensayadas
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CONCLUSIONES

Se obtuvieron quesos untables adicionados con probi6-
ticos (>107 UFC/g) vy fortificados con Zinc (60 mg/Kg).
De esta manera, se garantiza que una porcion de 30 g
de queso aportaria un 56% de la IDR para hombres
adultos y el 80% para las mujeres y que el microorga-
nismo probidtico utilizado quede viable durante toda la
vida de anaquel, independientemente del espesante (GG
0 GEC) adicionado.

Los productos obtenidos son de textura y con-
sistencia similar tanto instrumental como sensorial, por
lo cual se puede plantear el reemplazo de GG (importa-
da) por la GEC (nacional), lo que beneficiaria los costos
de los productos y la generacion de trabajo en zonas de
baja productividad de la Republica Argentina donde la
GEC crece facilmente.

Las muestras presentaron similar comporta-
miento durante la fermentacion y almacenamiento en
cuanto a la variacién del pH y acidez, caracteristicas
que son fundamentales a la hora de evaluar la aptitud
de un producto; los valores de los mismos variaron
acorde a lo esperado para este tipo de producto fer-
mentado. Este hecho también se corrobord en el mode-
rado sabor acido que presentaron las muestras al
momento de realizar la evaluacion sensorial. Por otro
lado, caracteristicas que son poco deseables como el
sabor metalico y astringencia practicamente no fueron
perceptibles durante el consumo de los productos. Lo
mismo ocurrié con el sabor a leche en polvo y a coci-
do. No se evidencié desuerado de las muestras, lo que
muchas veces resulta desagradable a la vista del con-
sumidor a la hora de ingerir este tipo de alimentos.
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