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Resumen

El pandebono es un producto libre de gluten tipico de Colombia, elaborado principalmente con almidén
agrio de yuca, queso y agua o leche. El queso es fundamental en su formulacién, ya que le imparte
al producto sus propiedades sensoriales y texturales caracteristicas. En el estudio se evaluaron estas
propiedades en pandebonos elaborados con dos tipos de quesos: costefio y blanco. Se realizaron anali-
sis de perfil de textura, firmeza, fractura de la corteza y determinaciones de peso, volumen y densidad
mediante un analisis de varianza de una sola via. Para evaluar el sabor general se hizo una prueba
sensorial de diferenciacion de tipo triangular. La firmeza fue mayor en pandebono elaborado con queso
costeno debido a que la miga fue mas uniforme; mientras que la fractura de la corteza fue mayor en
pandebono elaborado con queso blanco, reflejando un espesor de corteza mayor. En el analisis de perfil
de textura no se encontraron diferencias significativas. Los pesos y los volumenes fueron menores en
pandebono elaborado con queso costefo, pero la densidad fue mayor. El sabor fue diferente, principal-
mente por las propiedades del queso costeno, el cual tiene un salado caracteristico.

Palabras clave: Producto libre de gluten, queso costefo, reologia.

Abstract

The pandebono is a traditional gluten-free product from Colombia made mainly with cassava sour
starch, cheese and milk or water. The cheese is critical in its formulation, because it imparts suitable
sensory and textural properties. In this study, these properties were evaluated on pandebono made
from two types of cheeses, costenio cheese and white cheese. Texture profile analysis, firmness, crust
fracture, and determinations of weight, volume and density were performed using a one-way analysis
of variance. A sensory differentiation test of triangular type was performed to assess the overall flavor
of the products. The firmness was higher in the pandebono made from costefio cheese because the
crumb was more uniformity; whereas the crust fracture was higher in the pandebono made from white
cheese, reflecting a greater crust thickness. There were not significant differences in texture profile
analysis. The weight and volume were lower in pandebono made from costefio cheese, while the density
was higher. The overall flavor of samples was different, mainly by the costefio cheese properties, which
has a characteristic and salty taste.

Key words: Costenio cheese, gluten-free product, rheology.
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Introduccion

El pandebono es un producto de panificacion
obtenido de almidén agrio (fermentado) de
yuca y queso, como constituyentes princi-
pales. Segun el sitio de elaboracion, existen
variaciones en su formulacion, aunque es
comun el empleo de harina o fécula de maiz,
huevos, grasa vegetal y agua o leche. Estos
ingredientes se amasan para formar peque-
nas porciones que posteriormente se hor-
nean. Las caracteristicas mas sobresalientes
de este producto son su textura esponjosa,
miga abierta, baja densidad y rapido endu-
recimiento.

Un producto con propiedades de calidad
similares al pandebono es producido en la
region de Minas Gerais, Brasil, el cual se
denomina pan de queso (pao de queijo, en
portugués). Al igual que el pandebono, el
pan de queso no presenta un estandar de
calidad establecido ni existe una tecnologia
de produccion o un producto definido, razon
por la cual se encuentran en este mercado
productos con la misma denominacion, pero
con caracteristicas muy diferentes (Minim et
al., 2000; Aplevicz, 2006).

El almidon agrio de yuca es un compo-
nente importante en el pandebono, ya que le
otorga volumen y una miga porosa con gran
numero de celdas que contienen aire. Igual-
mente, el queso es un ingrediente fundamen-
tal porque le da el aroma y el sabor caracte-
risticos, complementa la estructuracion de la
miga y ayuda a obtener una mejor textura del
producto final (Pereira et al., 2004).

Los estudios de caracterizacion de este
tipo de productos, especialmente en pan de
queso, han sido enfocados en la evaluacion de
la densidad, el volumen especifico, el indice
de expansion, la resistencia a la compresion y
el analisis de perfil de textura (Pereira et al.,
2010; Machado y Pereira, 2010a). Inclusive
se han efectuado evaluaciones sobre el perfil
reologico y propiedades visco-elasticas de la
masa en el farinografo y en el analizador de
textura, respectivamente (Machado y Pereira,
2010a; Machado y Pereira, 2010b). Pereira et
al. (2010) evaluaron la respuesta de la susti-
tucion de queso curado por queso tipo ricota
sobre las propiedades del pan de queso y
encontraron que un aumento del porcentaje
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de este ultimo en la formulacion tiene como
consecuencia un producto mas suave, menos
gomoso, poco propenso a la fractura, y con
un espesor de corteza menor que el elaborado
con queso curado. En estos trabajos no se
presentaron diferencias en las propiedades
sensoriales en los productos elaborados con
ambos tipos de quesos, por tanto es posible
remplazar el queso curado por el queso tipo
ricota.

En Colombia se utiliza ampliamente un
queso denominado costeno, el cual es fres-
co y con un sabor salado entre moderado y
fuerte. Sin embargo, este queso tiene como
inconveniente que su calidad sanitaria no
es la adecuada debido a las malas condicio-
nes de procesamiento y almacenamiento,
encontrandose en algunas oportunidades
la presencia de microorganismos patégenos
(Gallegos et al., 2007). El objetivo de este tra-
bajo fue evaluar las caracteristicas fisicas y
texturales del pandebono formulado con dos
tipos de quesos: costeno y blanco.

Materiales y métodos

Analisis fisicoquimicos de los quesos

Las caracteristicas fisicoquimicas se deter-
minaron tanto para el queso costenio como
para el blanco. La actividad de agua (aw) se
midi6 con un higrémetro de punto de rocio a
25 °C (Aqualab serie 3TE, Decagon, Devices,
Pullman, WA, USA) (Cortés et al., 2007). El
pH se midio utilizando un potenciometro
introduciendo el electrodo directamente en
la masa del queso (Pelaez et al., 2003). Los
porcentajes de humedad, grasa y sal fueron
determinados siguiendo la metodologia pro-
puesta por Kosikowski (1977). El porcentaje
de humedad del queso se determiné por el
meétodo de secado en estufa, el cual consistio
en colocar una muestra de 2 g de queso en
una caja de Petri para someterla a secado a
una temperatura de 100 °C durante 24 h en
estufa (U30, Memmert, Alemania). El porcen-
taje de grasa se determiné por el método de
Babcock modificado. Se pesaron 9 g de cada
uno de los quesos molidos en un butirometro
y se adicionaron 10 ml de agua a 54.4 °C y
17.5 ml de acido sulfairico. Posteriormente, el
butirémetro fue sometido a ciclos de centrifu-
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gacion de 5 min, 2 min y 1 min con adicion
de agua a 76.7 °C entre cada centrifugacion.
Finalmente, el butirometro fue transferido a
un bano con agua a 60 °C por 5 min para
determinar asi el porcentaje de grasa.

El porcentaje de sal en el queso se de-
termino usando el método de Volhard modi-
ficado. Para el efecto, en una muestrade 3 g
de queso molido en un matraz se agregaron
25 ml de nitrato de plata (AgNOj3) 0.1 N, 10
ml de acido nitrico (HNO3) y 50 ml de agua
destilada y se llevo a calentamiento hasta
ebulliciéon bajo campana extractora de gases.
Cuando la mezcla alcanz6 la temperatura de
ebullicion se adicionaron 15 ml de perman-
ganato de potasio (KMnOQOy4) en porciones de
S ml. A continuacion se enfrié a temperatura
ambiente y se anadieron separadamente 2
ml de nitrobenceno y 2 ml de alumbre férri-
co. El contenido del matraz fue titulado bajo
agitacion con tiocianato de potasio (KSCN)
0.1 N hasta obtener un color rojo claro. El
porcentaje de sal fue calculado mediante la
ecuacion 1:

%Sa1=[(AxB)—(cXD)J]\;< 0.0585x 100 . 5

donde, A: volumen (ml) de nitrato de plata
adicionado (25 ml), B: normalidad del nitrato
de plata (0.1 N), C: volumen (ml) de tiocia-
nato de potasio utilizado en la titulacion, D:
normalidad del tiocianato de plata (0.1 N),
M: cantidad (g) de muestra utilizada, 0.0585:
miliequivalentes de cloruro de sodio.

Analisis proximal de almidon agrio de yuca

Se determinaron los porcentajes de almidon
(ISO 10520, 1997), cenizas (AOAC 942.05,
2000), fibra cruda (NTC 668, 1973), grasa
bruta (NTC 668, 1973), humedad (ISO 6496,
1999), pH (potenciometria) y proteina (método
de Kjeldahl NTC 4657, 1999). Las determina-
ciones fueron realizadas por duplicado.

indices de absorciéon de agua (I.A.A.) y solubi-
lidad en agua (I.S.A.)

Estos indices se determinaron por triplicado
en el almidén agrio de yuca de acuerdo con el
meétodo propuesto por Anderson et al. (1969)

que consiste en calcular por gravimetria la
cantidad de material disuelto y la proporcion
de agua absorbida después de la agitacion
de una suspension de almidon a temperatu-
ra determinada. Para el efecto en un tubo
de centrifugado de 50 ml se dispers6 una
muestra de almidon de 2.5 g en 30 ml de
agua destilada a 30 °C. Posteriormente, el
tubo se colocd en bano de agua a 30 °C, se
agito durante 30 min y se centrifugé a 3000
r.p.m. por 10 min (Universal 320-R, Het-
tich, Alemania). Se separo6 el sobrenadante
y el gel resultante se pesé para calcular el
[.LA.A. (ecuacion 2). Para calcular el I.S.A, el
sobrenadante se coloco en un vaso de pre-
cipitado de 30 ml previamente tarado y se
seco a 100 °C por 24 h hasta que alcanzoé
un peso constante. Los solidos solubles, o
sea el peso seco del sobrenadante, fueron
utilizados para calcular el I.S.A. mediante
la ecuacion 3.

Peso gel
= Ec. 2
LAA (g/9) Peso muestra (b.s)
Peso sobrenadante seco
%) = 100 .
LS.A- (%) Peso muestra (b.s) x Ec. 3
Elaboracion

Para elaborar los pandebonos se utilizaron
como ingredientes: queso costeno, queso
blanco, almidén agrio de yuca, harina de
maiz precocida, margarina, azucar, sal y
leche entera UHT, adquiridos en el mercado
local. Las formulaciones para la elaboracion
de ambos tipos de pandebono aparecen
en el Cuadro 1. Inicialmente se mezcla-
ron en una batidora (Profesional Series
600-KP26M1XER, KitchenAid, St. Joseph,
MI, USA) los ingredientes secos junto con
la margarina. A continuacion se agrego len-
tamente leche hasta desarrollar una masa
suave y homogénea, la cual se dividi6 en por-
ciones de 30 gy se molde6 manualmente con
la ayuda de un cilindro (diametro= 47 mm,
altura= 14 mm). Las unidades de pandebono
se hornearon a 235 °C durante 15 min en
un horno de gas (GFO-4B, GuangzhouYou-
jiaMachinery Co.).
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Cuadro 1. Materias primas para la elaboracion de pandebono.

Materia prima Queso costeiio Queso blanco

Cantidad Participacion Cantidad Participacion
(g (%) (g) (%)
Queso 300 40.1 % 300 42.7 %
Almidon agrio 150 20.0 % 150 21.4 %
Harina de maiz 60 8.0 % 60 8.6 %
Margarina 30 4.0 % 30 4.3 %
Azucar 18 2.4 % 18 2.6%
Sal - - 9 1.3%
Leche 190.5 25.5 % 135 19.2%

Peso, volumen y densidad

El peso del pandebono se determiné en ba-
lanza de precision (BL-6206, Shimadzu). La
densidad se calcul6 utilizando la relacion de
peso:volumen. Esta Gltima se obtuvo modifi-
cando la metodologia propuesta por Carrillo
(2007) usando el método de desplazamiento
de semillas de mijo colocadas en vaso de
precipitado de 250 ml y radio de 33 mm. El
procedimiento fue el siguiente: en el vaso de
precipitado se introdujo una cantidad fija de
semillas de mijo hasta una altura estableci-
da, luego esas semillas fueron trasladadas a
otro recipiente. Posteriormente se introdujo el
pandebono y se vaciaron las semillas dentro
del vaso de precipitado y se midio la distan-
cia desplazada desde la marca fijada hasta
la superficie de las semillas. El volumen del
pandebono se calculé mediante la ecuacion
siguiente.

V=nxrxd Ec. 4

donde, Ves el volumen del pandebono (ml), r
es el radio del vaso de precipitados (cm) y d
es la distancia desplazada (cm).

Propiedades de textura

La textura de las muestras de pandebono se
determin6é mediante pruebas de puncion y
de compresion y analisis del perfil de textura
(TPA) en un analizador de textura (TA-XT?2i,
Stable Micro Systems, Godalming, U.K.) uti-
lizando el software Texture Expert Exceed
version 2.64 (2002). La fractura de la corteza
se obtuvo mediante un ensayo de penetracion
usando una sonda cilindrica de 2 mm (SMS
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P/2). La firmeza de los pandebonos enteros
formulados con ambos tipos de queso se es-
tableci6 mediante un ensayo de compresion
uniaxial empleando una plataforma de com-
presion cilindrica de 100 mm (SMS P/100).
El TPA se realiz6 comprimiendo dos veces la
muestra entera con una plataforma de com-
presion cilindrica de 100 mm (SMS P/100)
para obtener las propiedades texturales de
dureza, elasticidad y cohesividad (Bourne,
2002). Para la prueba de compresion y el TPA,
la muestra y la plataforma de compresion se
lubricaron con parafina liquida para mini-
mizar los efectos de friccion. Los parametros
del analizador fueron: velocidad pre-ensayo
2.0 mm/s, velocidad de ensayo 2.0 mm/s,
velocidad pos-ensayo 5.0 mm/s, distancia de
compresion 15 mm y celda de carga de 50 kg.

Analisis sensorial

Se realiz6 una prueba triangular segun la
norma NTC 2681(2006) con un panel de
32 miembros para determinar la diferencia
sensorial perceptible en sabor general entre
ambos tipos de pandebonos.

Analisis estadistico

Los datos experimentales se evaluaron me-
diante un analisis de varianza (Anova) de
una sola via para conocer el efecto del tipo de
queso sobre las caracteristicas fisicas y textu-
rales del pandebono. Para el manejo de datos
se utilizo el programa Statgraphics Centu-
rion XV version 15.2.05 (2006) adoptando
el método de diferencia minima significativa
(DMS) y un nivel de confianza a = 0.05. Para
las respuestas de la prueba sensorial se uti-
liz6 el mismo nivel de confianza. El analisis
estadistico de dicha prueba sigue una distri-
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bucion binomial, necesitando 16 aciertos en
un panel de 32 miembros para obtener una
diferencia perceptible entre ambas muestras
(NTC 2681, 20006).

Resultados y discusion

Analisis de materias primas

Los analisis fisicoquimicos de los tipos de
queso aparecen en el Cuadro 2. Segun los
resultados de porcentajes de grasa y hume-
dad, el queso costeno se puede clasificar como
graso y duro, mientras que el blanco se puede
catalogar como graso y semiduro (Ministerio
de la Proteccion Social de Colombia, 1989).
El queso costefo presenté un contenido de
humedad menor que el encontrado por Rodri-
guezy Novoa (1994) (45 - 47%) y un contenido
de grasa mas alto (23 —25%). Chavez-Acostay
Romero-Naranjo (2006) en muestras de queso
costenno producido en diferentes empresas
encontraron un rango de humedad de 35.7 -
42.7% y de grasa de 19 - 26%. Otro aspecto
importante es el alto contenido de sal presente
en el queso costeno (3.5%), una caracteristica
de este tipo de producto. La sal tiene la fun-
cion de potenciar el sabor y garantizar una
vida util prolongada. El porcentaje de sal
encontrado en el queso costeno utilizado en
este estudio es consistente con los hallazgos
de Chavez-Acosta y Romero-Naranjo (2006),
aunque el pH (5 - 5.2) difiere del valor 6.5
encontrado por estos autores.

Cuadro 2. Caracteristicas fisico-quimicas de los tipos de
queso evaluados.

Caracteristica Queso costefio Queso blanco
Humedad (%) 40.0 £ 0.01 a* 49.7+0.01b
Ay 0.9 £0.004 a 1.0+ 0.001 b
pH 5.4+0.05a 6.4+0.01b
Grasa (%) 31.0£1.41a 26.5+0.71 a
Sal (%) 3.5£0.06a 1.0£0.04 b

* Valores en una misma hilera seguidos de letras diferen-
tes son significativamente diferentes (P < 0.05).

El almidon agrio de yuca es indispensa-
ble para la preparacion de varios productos
tipicos de panaderia, entre ellos, pandebono.
La composicion proximal, [.LA.A. e [.S.A.,
aparece en el Cuadro 3. Se destacan el alto
contenido de almidén relacionado con la

Cuadro 3. Composicion proximal e LA.A. e [.S.A. del almidén

agrio de yuca.
Caracteristica Valor
% Almidon 87.8+2.1
% Cenizas 0.05 +0.02
% Fibra cruda 0.30 £ 0.04
% Grasa bruta 0.05 £ 0.04
% Humedad 10.7 £ 0.05
% Proteina 0.40+0.2
pH 3.63 £ 0.09
LAA. (g/g) 3.30 £ 0.05
L.S.A. (%) 0.70 £ 0.07

I.A.A. = Indice de absorcién de agua. 1.S.A.= Indice de
solubilidad en agua.

fuente botanica y el pH bajo debido a la etapa
de fermentacion por bacterias acido-lacticas.
Cadena et al. (2006) hallaron en almidon
agrio de yuca valores diferentes a los encon-
trados en este estudio: cenizas (0.23 % - 0.54
%), grasa (0.13 % - 0.59 %) y proteina (0.82
% - 1.28 %); no obstante, para humedad
(8.04 % - 12.35 %), fibra (0.23 % - 1.06 %), y
carbohidratos (almidon -85.22 % - 90.28 %)
los valores fueron similares. Estos valores
concuerdan con los establecidos en Brasil
para este producto, humedad (14%), cenizas
maxima (0.5%) y contenido minimo de almi-
don (80%) (Diniz, 2006). La variacion en el
contenido de humedad puede ser debida al
tiempo de exposicion y a las condiciones de
clima durante la etapa de secado solar. La
diferencia en el contenido de proteina esta
relacionada con el tiempo del proceso de
fermentacion, ya que los microorganismos
desarrollados pueden producir metabolitos
proteinicos (Diniz, 2006). La variacion en el
contenido de fibra y cenizas se puede atribuir
a la contaminacién del almidon por materia
extrana como polvo, insectos y suelo que
llegan del ambiente, inclusive por el agua
utilizada en la etapa de extraccion (Cadena
et al., 2000).

E1LA.A. y el .S.A. del almidon agrio de
yuca se encontraron dentro de los valores
de referencia establecidos por Aristizabal y
Sanchez (2007) de 0.82 y 15.52 g gel/g de
muestra para el primero y de 0.27y 12.32%
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para el segundo. Rodriguez et al. (2006) en-
contraron [.A.A. de 4.66, 5.00 y 5.44 g gel/g
muestra para harinas de yuca obtenidas de
parénquima precocido con reposo a baja tem-
peratura (5 °C, -5 °Cy -20 °C) respectivamen-
te; igualmente hallaron I.S.A. de 12.49, 10.79
y 13.18% para las mismas harinas. Machado
et al. (2010) observaron valores de ISA entre O
y 0.3% en suspensiones de almidon de Brasil
fermentado a 30 °C.

Peso, volumen y densidad

Estas caracteristicas son importantes en la
elaboracion de productos de panaderia, ya
que estan relacionadas con la cantidad de
celdas de aire presentes en el interior. En
pandebono y productos elaborados con al-
midon agrio de yuca se produce una expan-
sion durante la coccion de las masas, lo que
implica produccién de gas e incremento del
volumen del producto (Mestres et al., 1996).
En el Cuadro 4 se presentan estas mismas
caracteristicas de pandebono formulado con
ambos tipos de queso. Se observaron dife-
rencias significativas (P < 0.05) entre pande-
bonos. El peso y el volumen fueron mayores
cuando se utilizé queso blanco, mientras que
la densidad fue mayor cuando se utilizoé queso
costeno. El queso blanco por su mayor conte-
nido de agua influy6 en el peso del producto.
Por otra parte, la sal puede interactuar en
forma directa con el componente liquido de
la formulaciéon causando retencion de agua
y disminuyendo su disponibilidad durante
la evaporacion que se produce en el proceso
de horneo. El volumen, la distribucion de las

celdas de aire y la forma global fueron mas
uniformes en el pandebono desarrollado con
queso costeno, mientras en el pandebono con
queso blanco se presentaron algunas protu-
berancias y grietas.

El queso costeno favorece caracteristicas
que son esperadas en este tipo de productos,
como la distribucion uniforme de las celdas
de aire en la miga y un mejor aspecto de la
corteza (Pereira et al., 2004) debido probable-
mente a la interaccion de sus constituyentes,
principalmente la proteina y la grasa, con el
almidon de yuca. Por su mayor contenido de
grasa este tipo de queso posiblemente actiia
como inhibidor de la hidratacion y el aumento
de volumen de los granulos de almidon evi-
tando la lixiviacion de la amilosa, como su-
cede en almidones de cereales (Mitolo, 2006).
Ademas, la densidad depende de ambas
caracteristicas anteriormente mencionadas,
pero en productos de panaderia se relaciona
mas con el volumen. Un volumen bajo implica
mayor densidad y en el caso particular de pan
de harina de trigo significa una pobre reten-
cion de dioxido de carbono en la red de gluten.
El pandebono elaborado con queso costeno
por tener menor volumen presenté mayor
densidad en comparacion con el pandebono
fabricado con queso blanco. Pereira et al.
(2010) no hallaron diferencias en la densidad
de los panes de queso al evaluar la sustitu-
cion de queso curado por queso ricota, segiin
estos autores los resultados se debieron a que
los ingredientes utilizados se calcularon en
funcion del contenido de almidén fermentado.
Clareto et al. (2006) encontraron que el uso

Cuadro 4. Propiedades fisicas y texturales de pandebono formulado con quesos costefio y blanco.

Propiedades Con queso costefio Con queso blanco

Fisicas Peso (g) 23.8+0.2 a* 24.4+0.4 b
Volumen (cm?) 57.4+0.9 a 61.1+0.9 b
Densidad (g/cms) 0.4+£0.0028 a 0.4+0.0034 b

Texturales Fractura corteza (N) 1.4£0.06 a 1.6£0.07 b
Firmeza (N) 19.3£2.68 a 15.9+£0.45 b
TPA — dureza (N) 17.1£2.93 a 15.0£0.91 a
TPA - elasticidad 0.8+0.03 a 0.840.03 a
TPA - cohesividad 0.4+0.01 a 0.44£0.03 a

* Valores en una misma hilera seguidos de letras diferentes son significativamente diferentes (P < 0.05).
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de un concentrado proteico como sustituto
de 100% de grasa no afect6 la densidad del
pan de queso.

Propiedades de textura

La textura en productos de panaderia es
de gran importancia ya que esta asociada
principalmente con la frescura y los proce-
sos de envejecimiento de los productos en
los que se reconocen dos capas o zonas, una
exterior denominada corteza y otra interior
o miga (Cauvain, 2004). La fractura de la
corteza, la firmeza y el analisis de perfil de
textura (TPA) de los pandebonos elaborados
con ambos tipos de queso aparecen en el
Cuadro 4. En este estudio, la fractura de
la corteza y la firmeza del producto entero
fueron diferentes entre ambos tipos de pan-
debono (P < 0.05), siendo mayor la fractura
en el elaborado con queso blanco, mientras
que la firmeza fue superior en el formulado
con queso tipo costenno. Los resultados de
fractura indican que se consiguié un mayor
espesor para las muestras elaboradas con
queso blanco, lo cual indica que una ma-
yor cantidad de agua migro del centro a la
superficie durante el horneo, generando un
aumento del espesor conformado por capas
que contenian celdas de aire mas grandes
e irregulares. Cuando se presenta este tipo
de celdas en la corteza, es necesario aplicar
una mayor fuerza de fractura (Altamirano-
Fortoul et al., 2012).

La firmeza del producto se relaciona con
la distribucion uniforme de las celdas de aire
o alveolos de la miga de pandebono. En este
estudio, el pandebono elaborado con queso
costeno fue mas uniforme y presenté un
mayor porcentaje de celdas de aire de menor
tamano, lo que favorecio el incremento de
la firmeza. Este resultado se explica por el
mayor contenido de grasa en este tipo de que-
so. Cuando los cristales de grasa se funden
durante el horneo, la interfase grasa-liquido
genera un recurso extra de material interfa-
cial para la superficie de la burbuja, lo cual
permite la expansion sin ruptura. Por tanto,
un alto nimero de pequenas burbujas pueden
sobrevivir durante el horneo, y contribuir con
ello a la mejor calidad y uniformidad de la
miga (Brooker, 1996).

Machado y Pereira (2010b) observaron va-
lores diferentes de resistencia a la compresion
en panes de queso con distintas formulaciones
y procedimientos de elaboracion. Para los pa-
nes fabricados con leche y escaldamiento los
resultados fueron similares a los encontrados
en este estudio (16.64 N). Tanto la dureza como
la elasticidad y la cohesividad de ambos tipos
de pandebono fueron similares a nivel pobla-
cional. Sin embargo, es importante resaltar que
el parametro dureza presento un coeficiente de
variacion elevado (CV = 14.1%) lo que dificulta
la interpretacion de los resultados. Pereira et
al. (2010) hallaron valores de elasticidad y co-
hesividad similares a los encontrados en este
estudio cuando utilizaron queso tipo ricota
para la elaboracion de pan de queso.

Analisis sensorial

En la prueba de analisis sensorial se obtuvie-
ron 22 aciertos, por tanto es posible concluir
que existen diferencias (P < 0.05) en el sabor
general entre ambos tipos de pandebono. Algu-
nos participantes en las pruebas manifestaron
que el queso tipo costefio presenta un sabor
fuerte y salado caracteristico; otros hallaron
diferencias en la textura. Estas observaciones
concuerdan con los resultados obtenidos en la
evaluacion de la textura, la cual mostro que el
pandebono elaborado con queso costefio fue
mas firme y tiene una corteza mas delgada
con un nivel de fractura menor.

Conclusiones

* Los resultados de este estudio mostraron
que existe un efecto del tipo de queso
sobre las propiedades fisicas y los para-
metros de textura del pandebono. Estas
caracteristicas definen la calidad de la
muestra y estan relacionadas con el ta-
mano, la cantidad y la distribucion de las
celdas de aire en el producto.

e Al comparar ambas formulaciones de
pandebono se puede concluir que el
producto elaborado con queso costeno
permite obtener una miga con celdas de
aire de tamano uniforme, lo que produce
mayor firmeza y dureza, y una marcada
diferencia sensorial tanto en el sabor ge-
neral como en la textura.
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* El queso costeno influye en las propiedades
percibidas por el consumidor, siendo funda-
mental para la elaboracion de pandebono.
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