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RESUMEN 

El obi~No princ:iP<ll de-l pr~te tl<lb<lio fu~?~~ estu· 
ele> d~ la vida Utll y e4 segulmie1~to de tos pani.mevos 
w.idativos 00 qu('$()S PQf' ~M (ight adkioN~dos con 
fi1oost0rofes {fE) y tQ\;Of" rolt$ natuf<\les. Est<~ I?V(I· 

luadón se te-atlz6 sobre e4 producto de:u..-rollad<> a 
~1.<1 industtiilt. q~.~e (';Stol oriEfll<ldo ;1 wtisf~t las 
ctemaooas de bs consumidor~ en to que «>mptte a 
la pté\IMdón de et~feo'l'ledades a$0Ciadas al exceso 

<k> colesterol. Estos QU(!$0$ ton.6enen 1.2: g de FE 
Ub(es y6,2 ll'lgde atfa-tooofetol como aditivo aotio· 
»cbnte en una pof(i6n d(' 60 g ~quE-SO. El ~fio 

tecno!Og.ico oonsistiO et1 I<J <1dióón d@ un<J t;,ntid<'ld 
de FE suficlet~tepara ejercer el He<.to hlpooo&estero
k}miro c:on una ing~ di.lria 2 uamos, rec:onl('nc.t.l· 
4il po.r la FDA. P<lf".l klograr es.ta coocenulldófl, 1'!4 

queso debla c:omenw al mer'los 1,5 g de FE esterif..c.a· 
dos e:~ 100 g ~ qoe$0, dicstrib\Jidos en forma 

homogklea en dos pordorW!S; de 3(1 g cada ooa. 
0..00 que lO$ @stE'r('S de f"E aportan una <~ltil «mcen
t•O<ión de licido;, G;tO:J<» potiinHt\1~, /Jo'~' (;O!nf:f"fl 

1.11~ exceso de llpidos. ~ptible<s a s.u111r o:Oct.acló•\. 
Pilla ~ir~st<>. w optó por c.ol .. ~ooatfa

toooletot de fuMte naturate COI'l\0 a!UJO:ód31'1te. Al 
prodUuo obtM ido (queso fot~dor'lat), se le-mldleton 
p<~rámetrO$ de C>ltidación medi.lnte tas tknk01s de 
TBARSy valot per6Mdo (VP) a tiM\1)(> 7. 21, 28, .U, 

47, GO, 7~ y 90 dias postc.>rior@s a la elabof01ción, 
diltos que se compararon oon las mi:smas medic:lo
nes realizadas a ques.os s.ln el agreg.~~do de compues
tO$ func:ionales y antioxidant('S (qt./'eSoO$ conttQ().los 
rt<Sultados de los Goátis6 realizados most/'3101\ que 
sl bie!\ tos quesos foi\OOC'lales a tiempos 7 y 21 Ut-1\tfi 

vatores de.> oxidiiÓÓfl leo~mc.onte {p.::O.OSt svooriores 
respe<.to a k>S ques.os corurOI, dutame-los tlt'l"l''pos 
svbsigoK>ntfi's los val<>fes fuecon simi;Jf(!$('n ambos 
qvc,>SO$. Mediante u.n illl~tisis d(' c:ompoll(>ntes prin
tlp~ (PeA:¡ se determinó que los quesos ft.mclot'lll· 
les fueron diffi'rent('Sa los que$0$ c:ontrol, prill(iPOII· 
mei\Ce debido a la p(esenda de an.tiOldd<tl\tes r'latu· 
.-~taifa y gama tocoferotest, a las M3)'0(es OOf'l· 

centt<Kiol'l(>$ <fq ki6os grasos poliiMatvrados., a los 
áados gras.os n-6 y, M particular, al tontenido de 

~c:id<> linol@nic:.o V\lAl. irdluyMdo adem~s. ('(tiempo 

de m~r.lc:ión (In las <;aMcteristicas del queso. 
Asimismo, se evaluó sita adición o no de IM tocof~ 
roles naturaiE-S('fil n('(-@Sari.a p..ra detfi'ner 5os <rvilll· 
ct<Sde la oxidadófl. Paril etlo, sefeallzó una elabora· 
clón de quesos fur~IOI'IaleHOr'l lldk~ de R y toco
feroles natu"'!(ls yOCTa el<~borac:ión con adición$010 



de FE. P<:l$teñormente ~ r'aliuron los .1nK!si$ d(' 
k>s p.affimetros de o . .:idadlm ullllzalldo las técnicas 
TBAR$ yVP, <:Uyo e~nMisis re>~.lltó (.(lfl<:tll~nt(' 1><1~ 
det"nYn.elt qu(' ('1 agrfgado de towlerok>s niltur<t· 
W,s lograN reduclf slgnrf..catlva•ner\Ce (p<O,OSI los 
indi<;;;l0oi~S de O)(id<'!Ción. Est~ <tdi<:ión, t(IS>J(tó ~ 

ulla f!5.Uategladedob(.e propósito. Por ul\ lado, pr·o· 
tegló al ptodu<:to de lB oxldadón ef'l la etapa de 
m01dur.tdo (21 di.-s), tue¡;o durante l;l vid<l útil de( 
producto 1\ílsta los 90 dlas posteriores a la elabota· 
óón. mil;>ntras qoo sin'n.Jitan('.lnt(>nte, sirvió wmo 
fventedevitamin<~ E. 

ll+fRODUCCIÓt4 

El desarrollo de nuews alunernos S)I'Of)O•~ desafios.. 
Estos cambios lnvotuaBI'I la modlfkacl6n de su 
<:om¡¡osición por a<Jitión o f@mO<ión de ;Jigón com· 
pot~ente para hace•los. n~as satudabtes, k) que 

puEde 11~ "' afeoc\<lt 101 vida Ulil ck-1 nismo-Pa~ 
('S\(' tr.~b<ljo. S(> utililó ~ qu('S() 1>0'" s;~lut ligflt fun· 
donal <fes.a(I"OUado a es.cala i•'ldustr1al, o•iMtado a 
s,.ti$fa<;er las dem<~ndils M 1«; «>nsumidores en lo 
que COI'llpete a la p¡evMdótl deel\fermedades aso· 
dadas al el!Ceso de colesterol. 

E.stos quesos (.()flÓ(>n(>n 2,2@: de fito~erQI.es (f{) 

libfes por potdOO de 60 g. El des.aflo tecoológko 

consistió"'" lJ adó5n de ~·na <:<~ntidild de FE $llfi· 
~nte ~"' ejeroor "'1 ('fec;to lipoc;ok>ste•olemito 
con una tngesu. dJarla 2 g (re<-omeoctada por la fDA) 
y q.•'-' a su vez. ~mantenga <:onst.lnte la <:on<:entr<l· 
601'1 a lo largo 6e toda la vida úti del prod~~Cto. 

E!.te tipo de quesos es oovedoso ~la Al'gMdna 
y h")' muy pooos desa.rro(l~ a nivel miJI\di-;¡1.. El pro· 
yecto o•igif\111 se lle\<6 a cabo e;~ et marco del provee· 
to FONARSEC FllS 2010. ·oes...-roUo de <tlimentos 
lilcti?OS func;ioMI('S 0004~. de vincul~ ent~ el 
gn .. ¡X)del ~uborator'io de \lltaminas. Mdoxldantes 
y Comp~r('Stos Fun<:'oMles'" del Instituto ele 
Te<:oologfa de All•nentos (ITA) det INJA<astetM 
(loiOfÓI'I, prtwlncla de Buenos Air~ COI'IIO sector 
Oentífu»~ecnológi<:o y la empresa PyiAE ·cos. 
Lácteoi capilla del señor S.A." (Villa t.tada, provll'lcla 
deCófdob<l). 

POI1<1 pl.lnific;a~ y plante<lt el desaffQUO Q('l pro· 
dueto funclonal se utilizó el rnodelo Tecl\tlology 
R('adiness lewl (TRL), el 00011 permite (!V<tt\lar 1.
madurez..alc.<uu-<lda pof .. ma tecnología particular y 

l<l compara<;ión consistente entre los niV('Ies de 
macrura alcoozados pot dlfereJ\teS tipos de tecr.c> 
logia, 

oaJnrvo 
El objetivo principal del p(';S(Int(' trab<tjo fue E4 m-u
dio de la vida Gtil y el s.egulmlet~to de~ parám&os 
o»ccati!J'Os de quesos por salut llght adiclol\ados (()(l 

fi.tO(':Sl('toles (FEJ y toco.ferotes B.ltu.-.s (Tf) el.-tx>-
1 ados a esc.ata Industrial pre<:omerdal, los que fue
ron obtenidos en 1.- plant.-~ I;J; PyME ·cos.ucte<>s 
Capilla del Sei\of SA • (\tilla M.,.ia. provinc;i;t de 
Córdoba). La evatuacióll se realil6 sobre ul\ <I'Jo.'!SO 
funcionall.ight qtl(' oontení01 2,2: g d"' Ft Jif.¡r-('S en Vl\ol 

potci6f'l de 60 g. Dado que tos R utltil.ados aportan 
ull3 atta oorlcenttad6•' de t.cidos gras.os poiiÍI'lsatu· 
1ados, S(! gttn(>~ un e.xc~ de ti picios $liSCeptibtes ¡¡ 
suhlr oxldadOO. P<rm pt~Mit es.to, se optó pot el 
<~gnegado de alfil·tocofe1ol dE' f\lentes n.1torale::; 
wmo antio•id;Jnt(>. 

MA.T(RIALES Y NtTOOOS 
se realiUiron u es elaboradol\es de queso pot s.alut 

llghL Uf\11 de ellas sin el agregado de FE ni TF 
(Control), otr01 con ~~~~do $Óio de Ft (f~mdonal 

W\ <rdidón de trl, y la última e o•' la ad.dOO de I=E y 
TF (Fllntioi\Oil (.Qfl adición d(' Tf}, A los prodoctos 
e>b<enido$ ~ ((' rnidie1on ~~~s de oxiciOición 
llledrMie las tk!\lltBS d.e TBARS y VIII« petólddo 
IVP~a tiempo 7, 21. 28, 44, .n, 00, 76y90di<ls poste-
• lores a &a etabor.Ki6rt.. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

ElgrJ.flco 1 muestra tos v~lores de alfa y g.a•na tOO> 

lerol junto .1 los valQf-('s <k! lBARSy VP de(.ild<' vna 
~ 1.-s ('l;~boOOones 01 los 2<1 diilo$ de nt<ld~~t<tdo. 
COtno se pu-ede obset\'ar. tos tJ~!'Iores viiiOr'E!S de 

TBARS y vP son m obtenidos en l.lel<tbori'l<:ión qve 
mayotcont«rldo de TF tlen.e,loqu.e estaria l!'ldlcoo· 
do que e( ayegado de R ·al estar de \•ehiculizados 
en lma m<~tril J.:r<IS."'~ con ;J;Itoswn«oniOO$ d(' ki6os 
grasos lnsanJrados- (Gráflco 2: lndkede ác:tdos gra· 
sos poli insaturados • AGPI) est01ri<t fó1cilit.1ndo el 
de$artQl\o <k! la w.id01eión, lo que hace ne<:ll'S<"'Irio \.l 
adidOO de atg,GI\ upo de an.Ooludar\te. Además, e1\ el 
t:f'llioo 3 se !l'•ede obsemr el. an~lis:is ~<:.()m¡» 

...emes prioopalesr·eawaoo, ~ do1\de se detennitló 



Q\le So'$ QIXI$0'$ funcioon~les l+) h•ef'Ofl clif~t"E'IM:es. <' 
los quesos COiltrot (•), P•lndpalmel\te debfdo a la 
P'(!So4!nti<t de antioxid<\llt('S n<~turales (~lf<t y cam<t 
tocofEtOies.), il 1~ m<l)'Ote$ concE>ntr.~dones de <\ci· 
dos grasos pob.li'IS3turados. i!IOS ác.ldos grasos n-6 y. 
en partio•l<lr, ;¡1 tontenido d"' ;icido l.inol(>niro (ALA), 
lnftuyendo adtn~s. d tle.'l\pc>de madutadón enl.as 
cai'.)Cietfstlcas del ques.o. 

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS 

LOS E-MayOS tealilados en quesos Í\II'ICIO•,ak!s y COO· 
trol <tlo l;wgo dedill'tent(>S el¿¡bor01ciones industria· 
les pennítlefOI\ ei ii'IOIIitOft<l y ajustes de tos proce-
dimi(>ntO$ di tt'Ct.lmentt> en !<1 pl.1nt<1 inOOstri;¡l, De 
este modo $e logró b~•~r alas distirM:as v01ri<tbles 
que podlian pr~t.'fuarse eo esta escala (distintas 
wm~ (>n lils di(!tas de l;ls Vi1C<1S lecher01s, 

Gráfico l Concentración de ot yy T ooolt'fol(IS (Tf} y v<l'lores d(' 
lndKiidofes de ollklac16n (TBARS y val« I)('(Óllldo) M la.$ dlstln· 
UIS el.ilboradones a es.ciil.s hldustnal de lOs quesos Pélr S31ut 
li&fl' <»nt10l y func::ion.1L este último ()()llfitOO$\('roles ('Sterifi· 
cados, a tos lOdlas dt atmacena•niMto a«. 
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Grifteo 2 • lndlce AGPt calculado para los quesos elabcH'ados a 
C!$C.illil indl.lSCrial Por S<ll\lt light oontrol y fllflcional, este Ultimo 
COO fl!oes:tet"Oies é!!MrifkadOS ilglt.'gados y «1-fl alfil·tOCoferol 
agregado COO\O adltl\10 antk»6d.arne. 
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ddete.ne cotnposid6fl de las. lechesobtenl· 
das, distintas variables ll'ld~.~Sroale$,. e-tc.l y 
asi logy-01r un<t reprE'$E'Ilt.ltivid~ en l.ls eb· 
bora<:IOI~. 

los P<lritmetr~ fisic<>-quimicos y micfQ
biológkos de 1~ leches ~n.w:las uti~<ls 
para ambo!. ttatarniMtos tcontrol y fundo
n;¡lt. ;)ntC:'$ yóespu(i.s<Je la est<lndariU~ción 

por cantidad de gfasa y ¡>fotefl'la. fuefO•l 
shtulares y pennitiet<>t) partlr de mat~ias 
prim(IS de C(llidad Optim.;~ y c-onttof<1d01 
para tl.ilborat e!.IOS t•pos de queso. El pto
«'dimiento de l<ls el.i1bor01ciones sien'lpt4l 
S(' 100ntuvo igual l<~s JKod1.1c;c;iones <k! 
quo;>SO con tltoestetoles. se teallzab31'1 des
P''i}$ de las el.lbor<Kiones. conwndonales 
COI'I\0 n~lda de buenas pnktleas M ltt 
11\dUSbla. 

El (<)gro Oel queso funcion;¡l <1 esc.<~t<l 

tndust•1al y COI'IIetclal (r:lgura ll, coo un 
c-ontenido <kl1.2 g de FE L. qlt4! 01demias oon· 
Ó>ene 6,2 rng deillf<l·Tr: como .lditivo <lflóo
:.:id.a~'>te cada 60 g de queso, l~lcó 1"elllll.af 
al final ehrimite de protoo:ión MI prodUc· 
to a tra~s de Ul\1'1 patt.'l'lte en ti. Instituto 
f~acion.al de la Pr09k'dad Industrial (INPit. 
Asi es como, registfildo b.ljo el ncimero de 
p.att.'l'lte 201501 O 1287, fijado por el lNPI, 
oon "'1 titu~ ''QuE'SO m<Jgro de p;~st<l blilfl· 
d<' que<:omprende fi'toos.ti'roles y prOOEdi· 
miento de elabo•aclól'l", se p1otege 1'10 
$OI<lmente al pt'O(Iuc.to sino t,lmbi(>n a ta 
maneta deproduclllo. 

las dlferendas que pftsel'ltaro•l los 
q~•esos 01 niYVI quimko se d~ron f\•ndtl· 
n'lt.'l'ltalnlMte M la composlcló•' y p«<lt de 
ilcidosgt;)SOS, (>n l<t ooncentr.lCiónOO toco-



terole y en el cootentOO de-grnsa flnat. ya 
q~•ebs q~ fU!I'Ition~~ tienen bs lipi
dos vegetal~ agre-g;tc:Sos cort tos rEE 

(Mvasterot é!.ter-). 
Lil illfteión de Ot·tO«>fE't<lt h..lst.lt~lc.-~ 

zar 6 mg de tocofe1oles tOUIIe!. tuvo el 
objetNo <k1 (.()(ltrarrest~r lo:~ lt~bitidad del 
prodiKto l'untion~.., l<l OKido:~óón debido:~ 
3 IOS;AGPIS (tabla 1'10 pu.blkad~}. 5e eligió 
es.te t'ntiolOOant@ por ~st.lr y.1 rt.;'IUJr.ll· 
l'l'lt<ltt pres.eme et1 la teche ulllizada 
(tabla oo publtcada), aprovechándose 
01c:iqm;l$ .1 contribl1ir .., 1~ diet.l! 00 los co,.. 

SUJYiidofes con el -'porte de vitamina E 
""'""'·~l <'" ao. l "'Gf3ot; de- qvc<¡o lin~.l 

di;uia recomend01do:1 JS mglcli ~J 

Se detetmln6 que los quesos foodon&
Ws l\l~?ron diferentes~ los qoosos.c.ontrol 
debido a la pl"eseonda de antiOJtldanus 
natural~ (O:·tocoferoll, a &as mayores 
concentf<)C;iones de AGA y den~ y al e o,.. 
tenido !.l&"tlk.atlvo ~ ácido liooléilko 
(ALAJ, inR~nOO .ldemiis ('1 tiempo de 
m<~d\lr;~<;ión en las c<trt~cterhtic~s d('l 
queso. 

Gt,flcc. 3 • GtMk<> r·esutuu\te del aoáUSJs de compor.el'ltes 
prir.c.ipOik>$ obtenido «H lo:~s uri!Cteristia.s de los qliE'SOS con· 
trol 1• ) y h.lncion.11 (+ )con ~lf<+ totOferohgrel?d<>oomc)<l<fiti· 
vo Mtloxidatlte. 
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Ó\IPIO~ ~~ ~$ diKOntill110$10jM ~''"' JMpuii(O$ ('«(Hj)Oioll\'(lflfi'S o 
(~Odl'olmd(l'l!~n(O(f•'C. Aro~·os q~(IH.Ift.IH$diS<'.O,.ofi~ 
'il'f(Ñ!i ~K®tmt /ot pult{OS (Ot't~~l'$ ~ fii'JIUII) fi~ di' ll(II!GU-

~Ol,W)do'01,1. 

Fi¡vra 1 • Q.,I('S() f><>tt S.lltll rq:,ht fi.JnC::iQI),ll por El <lf;fEt}ildO de litOO$tEroles ('St('rifiC;JdO$ .l t.......es de l<l 
leche e!>taodarlzada en s... co!'ltenldo vaso. El ml$mo conoel'le alfa oocoferol ag,-egado conlo adLtNG 
antiollldan.te oatufal pard asegurar su e!.tabllid.'ld o~idallva. que at lllóll'IO tiempo apcuta el 2S% de la 
dos!$ diari;, recomEnd.ld:<+ en tMamin<t E. 
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