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INTRODUCCION

La produccién de quesos en nuestro pais ha experimentado un crecimiento importante
en los ultimos tiempos, motivado principalmente por un incremento sostenido del
consumo (8,3 kg/habitante en 2003 - 12,4 kg/hab. en 2012) (www,minagri,gob,ar). En
la actualidad una gran variedad de quesos estan disponibles en el mercado, los cuales
varian en composicién, estructura, aroma, sabor y apariencia. El queso es una
excelente fuente de nutrientes (proteinas, grasas, vitaminas y minerales), por el
contrario, otros componentes pueden tener alguna implicancia negativa para la salud
(colesterol, acidos grasos saturados, sodio y algunos azucares). En particular, la
lactosa (principal carbohidrato de la leche) y la galactosa no son bien toleradas por
grupos de personas vulnerables que tienen deficiencia en las enzimas implicadas en
su metabolismo (galactosa-1-fosfato uridil transferasa y -galactosidasa), sufriendo de
intolerancia a la lactosa o galactosemia, respectivamente (EFSA, 2010; Portnoi y
MacDonald, 2013).

Practicamente la mayor parte de la lactosa se pierde en el suero durante la
elaboracion del queso. La lactosa residual que queda retenida en la cuajada es en
parte convertida a sus azUcares constituyentes (glucosa y galactosa), los cuales se
metabolizan posteriormente a acidos organicos solubles en agua por accion de las
bacterias lacticas durante las primeras horas de obtenido el producto y en la
maduracion. A pesar de ello, los niveles de azlcares en quesos son muy variables. En
algunas variedades tales como los quesos procesados y frescos, las proporciones de
lactosa, como asi también de galactosa, pueden ser elevadas. Por el contrario, los
quesos madurados contienen en general niveles muy bajos (McCarthy y col., 2013).
De esta manera, el nivel de carbohidratos presente en la matriz casearia, como asi
también de sus metabolitos es dependiente de muchos factores tales como tiempo de
fermentacion, tipo de cultivos starter y otros parametros de proceso que afectan
principalmente las propiedades de la cuajada, el grado de expulsién de suero, y las
condiciones de maduraciéon (Portnoi y MacDonald, 2013). Pocos datos cuantitativos
acerca del contenido de azucares en quesos estan disponibles en la literatura (Portnoi
y MacDonald, 2013). Este seria un aspecto importante a considerar en vistas a evaluar
cuan adecuado es el consumo de quesos por parte de personas que sufren de
inconvenientes para metabolizar carbohidratos.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue caracterizar el perfil de carbohidratos (lactosa, glucosa y
galactosa), como asi también de acidos organicos (acidos lactico, citrico, piravico,
aceético y propionico), en diferentes variedades de quesos presentes en el mercado
nacional.
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METODOLOGIA

Se analizaron un total de 20 quesos pertenecientes a nueve marcas comerciales de
las variedades Reggianito (R), Pategras (P), Cremoso (C), Azul (A), Cheddar (Ch),
Procesado (Pr), Crema (Cr) y Blanco (B), correspondientes a quesos de baja,
mediana, alta y muy alta humedad, generalmente conocidos como de pasta dura,
semidura, blanda y muy blanda (CAA, Art. 605).

El analisis de carbohidratos y de &cidos organicos se realizé segun Vénica y col,
(2015) y Bergamini y col. (2010), utilizando un sistema HPLC de intercambio i6nico
marca Perkin Elmer (Estados Unidos), Para ello, se utilizé6 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, Estados Unidos), Las corridas cromatograficas se
realizaron manteniendo la temperatura de la columna a 65 °C y el flujo a 0,6 mL/min, y
la fase movil consistié de H,SO, 0,01 M, Dos detectores conectados en serie, UV (210
nm) e indice de refraccion (IR), permitieron la deteccién simultanea de &cidos
organicos y carbohidratos, respectivamente,

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos para los azlcares y éacidos
organicos cuantificados en las muestras de quesos analizadas.

En general, se puede observar que los perfiles de azucares y de los acidos derivados
de su metabolismo fueron muy diferentes entre las muestras. La lactosa fue el
principal carbohidrato en los quesos Procesados, Blanco y Crema, mientras que la
glucosa predomin6 en Reggianito, Pategras, Cheddar y Azul y la galactosa fue el
azlucar mas importante Unicamente en los quesos Cremoso. El acido lactico fue el
acido predominante en todas las muestras, representado entre el 47 y 90 % del total
de acidos, a excepcion de la muestra de queso Blanco para la cual el &cido citrico fue
el mas caracteristico (88%). En este caso particular, en el rétulo del producto se
informa la adicién de acido citrico como aditivo alimentario (regulador de acidez) lo que
justifica los niveles encontrados. En segundo lugar se ubicaron los acidos citrico o
propionico (3-30% y 0-32%, respectivamente); el citrico se encontré6 en mayor nivel
principalmente en quesos Cremoso, Procesados y Crema, mientras que propiénico
predomin6 en Reggianito y Pategras. El &cido aceético se caracterizd por ubicarse en
segundo lugar en importancia para los quesos Azules; en Reggianito y Pategras los
niveles fueron elevados pero muy variables, mientras que en Cremoso, Procesados y
Crema no se detectdé este compuesto. El piravico fue el acido que se encontré en
menor cantidad practicamente en todos los casos.

Un analisis mas profundo de nuestros resultados permiti6 arribar a las siguientes
observaciones. Los niveles de lactosa se ubicaron en el rango 2,1-4,0 g/100g en las
muestras Cr5, Cr8 y Cr9, B5, Pr5 y Pr6, mientras que fueron despreciables (< 0,05
g9/100g) para las restantes muestras. Los quesos C5, C6, C8 y C9 fueron
practicamente los Unicos para los cuales los niveles de galactosa fueron significativos
(aprox. 0,80 g/100q); valores entre 0,18 y 0,34 g/100g se encontraron para Pr5, Pr6 y
Ch2,, mientras que en el resto de las muestras los contenidos fueron bajos (< 0,10
0/100g). Por el contrario, la glucosa se ubicé entre 0,4 y 0,8 g/100g para la mayoria
de las muestras, a excepcion de Cr5, Cr8, Cr9 y B5 que tuvieron los niveles mas bajos
(aprox. 0,20 g/100gq).

En relacién a la produccion de acidos organicos, el contenido de acido lactico fue
muy variable entre las muestras; los valores oscilaron entre aprox. 500 y 2100
mg/100g, correspondiendo los menores valores para Pr5, Pr6, Cr5, Cr8 y Cr9 y en el
extremo superior se ubicaron R8, A8, Ch2,, P7 y R3. El acido citrico estuvo en el
orden de 200-300 mg/100g para C5, C6, C8, C9, Pr5, Pr6, R8, A4, Ch2, y Crb5,
mientras que en los restantes casos los valores se ubicaron alrededor de 100
mg/100g. Los mas altos contenidos de acido propiodnico se registraron en P3 y R1;



valores intermedios entre 450 y 600 mg/100 g se encontraron para R3, R8, P6 y Ch2,.
Niveles bastante inferiores, de aprox. 100 mg/100 g fueron obtenidos en Ch2, y A8;
valores alrededor de 50mg/100 g fueron detectados en P7 y A4; en el resto de los
casos los niveles fueron bajos (aprox. 10 mg/100g) o incluso no se detectd este
compuesto. El acido acético se encontré entre 300 y 450 mg/100g en R1, P3 y P6, un
valor de aprox. 250 mg/100g se detecté para A8, alrededor de 100 mg/100g se
registraron para R3, R8, P7, A4 y Ch2, y para el resto de los casos se obtuvieron
valores menores a 50 mg/100g. La concentraciéon mas elevada de acido piruvico se
encontr6 en A8, niveles intermedios (40-60 mg/100g) fueron arrojados por A4, P3 y
P6, entre 10 y 20 mg/100g se detectaron en R1, R3, R8, Ch2,, Ch2,, P7 y Cr9, y
valores inferiores a 10 mg/100g se encontraron en el resto de los casos.

Tabla 1. Concentracién de carbohidratos (g/100g) y acidos organicos (mg/100g) en muestras
de quesos comerciales de diferentes variedades.

Muestras Carbohidratos Acidos Organicos
Lactosa Glucosa Galactosa Lactico Citrico Propionico Acético Piruvico
R1 ND 0,61 0,07 1156,23  84.85 740,64 331,36 15,12
R3 ND 0,62 0,03 1639,51 144.92 511,27 145,04 12,19
R8 ND 0,74 0,05 2103,94 260.06 477,14 103,18 21,78
P3 0,02 0,62 0,05 1268,58 105.06 848,66 444,37 62,17
P6 ND 0,63 0,10 1286,53 67.39 594,72 380,51 47,43
P7 ND 0,56 0,03 1747,70 123.17 53,40 95,13 14,18
A4 0,05 0,40 0,03 1407,01 193.70 38,44 168,75 41,58
A8 0,04 0,58 0,08 1987,76  97.95 104,46 252,54 95,59
C5 0,02 0,44 0,72 1112,09 196,98 ND 2,88 0,37
C6 0,05 0,47 0,82 1254,06 191,40 3,84 21,50 3,45
C8 0,02 0,50 0,80 1297,41 214,05 ND 18,01 6,64
C9 ND 0,42 0,83 1162,35 187,41 ND 15,61 4,79
Ch2, ND 0,62 0,03 1832,33 367,29 546,22 47,26 18,04
Ch2, ND 0,56 0,34 1417,71 184,47 103,78 104,55 15,27
B5 3,43 0,22 0,04 108,51 836,80 ND 2,84 0,36
Cr5 3,64 0,17 ND 690,40 228,56 ND 33,22 8,28
Cr8 2,34 0,10 0,02 491,22 130,66 ND 13,18 2,68
Cr9 2,40 0,12 0,03 564,64 51,05 ND ND 10,01
Pr5 2,12 0,36 0,25 718,56 305,49 ND 2,88 0,37
Pr6 3,99 0,41 0,18 581,20 197,12 9,49 46,04 0,37

R: Reggianito, P: Pategras, C: Cremoso, A: Azul, Ch: Cheddar, Pr: Procesado, Cr: Crema y B:
Blanco; 1-9: marcas comerciales; a y b: tipos dentro de una misma variedad. ND: no detectado

Los resultados obtenidos revelaron una dispersién importante en las concentraciones
de lactosa, galactosa y glucosa y de los &cidos lactico, propionico, citrico, acético y
piravico entre las diferentes variedades de quesos y entre las distintas marcas dentro
de una misma variedad. Este hecho también ha sido senalado por varios autores. Los
resultados recopilados por Gnagnarella y col. (2004) para quesos Parmigiano oscilaron
desde niveles no detectados de lactosa hasta 3,7 g/100g. Coppa (2007) informé
niveles de lactosa extremadamente bajos (incluso menores al limite de deteccion de
0,39 mg/100g queso), para numerosas muestras de Parmigiano-Reggiano.
Similarmente, Walther y col (2008) sefalaron a los quesos madurados (semiduros,
duros y extra-duros) como libres de lactosa, mientras que informaron contenidos
significativos para quesos frescos (3 g/100g). Portnoi y MacDonald (2009, 2011)
llevaron adelante un estudio pormenorizado de evaluacion del contenido de lactosa y
galactosa en quesos del comercio pertenecientes a diferentes variedades y marcas
comerciales. Los autores reportaron cantidades no detectables de lactosa (< 2,8
mg/100g) y de galactosa (< 10 mg/100g) en quesos Parmigiano-Reggiano, Grana
Padano, Emmenthal, Gruyere y Cheddar (con mas de 12 meses de maduracion). Por
el contrario, en varias muestras de Gouda se encontraron niveles de lactosa 100 y 140



mg/100g, y en algunas muestras de quesos Cheddar se detectaron alrededor de
350mg/100g de galactosa. Por otro lado, se ha evidenciado una importante
variabilidad en los perfiles de acidos organicos, tanto desde el punto de vista
cualitativo como cuantitativo, entre las diferentes variedades de quesos. En general, el
lactico es el principal acido producido, sin embargo, los otros acidos no siguieron una
tendencia especifica lo que se justifica por los multiples caminos metabdlicos que
estan implicados en su formacién/degradaciéon (Ferrer Ocando y col., 1993; Hough y
col., 1994; Lues y Bekker, 2002).

CONCLUSIONES

Se encontr6 una gran variabilidad en los contenidos de azlcares y de acidos
organicos entre las diferentes variedades de quesos, y entre las distintas marcas
comerciales analizadas para una variedad. Este hecho esta relacionado con la
tecnologia quesera y con la extension del periodo de maduracion y las condiciones en
la que se lleva a cabo.

Muchas de las variedades analizadas, a excepcidén de los quesos de pasta blanda y
muy blanda, poseen muy bajos o imperceptibles niveles de lactosa y en algunos casos
también de galactosa, este hecho resultaria ventajoso para las personas intolerantes a
estos azucares. De esta manera, no seria necesario que estos individuos eviten el
consumo de queso, sino que deberian seleccionar las variedades mas adecuadas, lo
cual resulta muy importante desde el punto de vista de los nutrientes que aporta este
alimento.
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