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RESUMEN

Una tendencia actual en la elaboracién de quesos es sustituir la grasa
lactea por su alto contenido de acidos grasos saturados (AGS), con
lipidos de origen vegetal y el aguacate por su alto contenido de
acidos grasos insaturados(AGI), principalmente, el acido oleico y
fitosteroles (campesterol, 3- Sitosterol), ha sido valorado al promo-
ver beneficios saludables al consumidor. El objetivo de este estudio
fue evaluar, con jueces, el agrado o desagrado, mediante prueba
hedoénica, los quesos elaborados con sustitucion de grasa y analizar
el perfil de textura (TPA). Se analizaron los quesos elaborados con
tres niveles de pulpa, mediante prueba hedénica de 5 puntos, con
109 jueces y el analisis de perfil de textura con texturometro, modelo

TA-XT2i. El T4, con el 18% de pulpa adicionada, fue el que mas
agrado, de acuerdo con la prueba DMS, al determinar la aceptacion
de los quesos, aunque no se encontré diferencias entre el T3 y el T4
y, el T2, el que menos gust6. En el analisis de perfil de textura, se
encontrd diferencias significativas respecto al control; la pulpa de
aguacate, como sustituto de grasa en los quesos, generd bajos valo-
res en los parametros texturales; los quesos retienen alta humedad
y bajo contenido de grasa, obteniendo un producto desmoronable,
debido a la modificacién de la matriz de la caseina, que es la que da
rigidez a los quesos.

Palabras clave: queso fresco; sustituto de grasa; aguacate Hass;
analisis del perfil de textura; evaluacion sensorial.
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ABSTRACT

A current trend in cheese making is to substitute milk fat for its
high content of saturated fatty acids (SFA), with lipids of vegetable
origin and avocado for its high content of unsaturated fatty acids
(AGI) mainly oleic acid and phytosterols. (campesterol, B-Sitosterol),
has been valued by promoting healthy benefits to the consumer.
The objective of this study was to evaluate with judges the liking
or dislike of the cheeses made with fat replacement and to analyze
the texture profile (TPA). The cheeses elaborated with three levels
of avocado pulp were analyzed by means of a 5point hedonic test
with 109 judges and the analysis of texture profile with texturometer
model TA-XT2i. The T4 with the 18% added pulp was the one liked
most according to the DMS test when determining the acceptance
of the cheeses, although no differences were found between the
T3 and the T4; the T2 was the least liked product. In the texture
profile analysis, significant differences were found with respect to
the control; the avocado pulp as a substitute for fat in the cheeses
generated low values in the textural parameters, the cheeses retain
high humidity and low fat content, obtaining a crumbly product,
due to the modification of the casein matrix which is the one that
gives rigidity to the cheeses.

Keywords: fresh cheese; fat substitute; Hass avocado; texture profile
analysis; sensory evaluation.

INTRODUCCION

El queso campesino o fresco es un producto higienizado, sin ma-
durar, que después de su fabricacion esta listo para el consumo
(ICONTEC, 2000). En Colombia, para el dltimo afio reportado
de 14,860,417kg de queso comercializados, Antioquia fue mayo-
ritario, con una participacion del 65%, seguido de Cundinamarca,
con el 15%, principalmente, siendo los mas comerciales el queso
campesino, después del doble crema que alcanzo 17.992.132kg,
comercializados para el 2015 (MADR, 2016); sin embargo, la grasa
de la leche, por su contenido de acidos grasos saturados, se ha
asociado con los factores de riesgo de enfermedades del corazon,
debido a que el contenido de acidos grasos saturados (AGS) en la
leche es alto, ocupando un 76% (Han ez al. 2014), por lo que surge
la tendencia a sustituir este tipo de lipidos. Es asi, que se encuentra
en el mercado quesos bajos en grasa, que emplean sustitutos como
carragenina, proteina de lactosuero, almidones, entre otros, para
retener humedad en el queso, mejorar la textura y el cuerpo, que se
altera por la eliminacion de la grasa de la leche (Zisu & Shah, 2005;
Holdsinger, 2013). Teniendo en cuenta lo anterior, en este estudio, se
valor6 el aguacate Hass, como un sustituto de grasa en el queso, por
la composicion y el contenido de lipidos de la pulpa, con un 21%,
segun Salazar e al. (20106); asimismo, Pedreschi ef a/. (2016), reporta
AGM (acidos grasos monoinsaturados) del 69,9%, donde el acido
oleico esta en un 66,4%; AGP (acidos grasos poliinsaturados), 15,9%
y, relativamente bajo en AGS (acidos grasos saturados), 14,1%. Ade-
mas por su contenido de fitoquimicos que han demostrado tener
actividad antioxidante, tales como carotenoides, esteroles, vitaminas
del complejo B, vitaminas C,E,A,D,K y terpenoides, entre otros

compuestos bioactivos, que aportan beneficios cardiovasculares
(Dreher & Davenport, 2013).

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar, con jueces,
el agrado o desagrado, mediante prueba hedonica, de los quesos
elaborados con sustitucion de grasa lactea con pulpa de aguacate
Hass y analizar el perfil de textura (TPA).

MATERIALES Y METODOS

Materia prima y localizacion. La leche descremada 0,5% se com-
pré de una marca comercial y el aguacate (Persea americana Mill. V.
Hass), se adquirio en la finca Sabana ILarga, en el municipio de Bello
— Medellin, Colombia. La elaboracion, caracterizacion de materias
primas y quesos, analisis de perfil de textura y prueba Hedonica, se
adelanto en los laboratorios de Frutas y hortalizas, Analisis quimico
y bromatolégico, Control de calidad de alimentos de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin.

Caracterizacion fisicoquimica del aguacate. Fl aguacate emplea-
do corresponde de 12-14 dias postcosecha, cuando el color de la
cascara varfa de verde a morado oscuro y la percepcion al tacto de
la fruta es blanda (Bernal & Diaz, 2008). Se realizaron 3 repeticiones
y cada muestra se analiz6 por triplicado.

Mediciones:

Solidos Solubles Totales (SST). Expresado en °Brix, se determind
mediante el método refractométrico (AOAC INTERNATIONAL,

1980), utilizando un refractémetro portatil BRIXCO escala 0-32%.

pH. Se analiz6 mediante el método potenciométrico con pH-metro Lab
850 SCHOTT, calibrado con solucién bufter KCI 3M (AOAC, 1982),
usando 10g de pulpa en 50ml de agua destilada, con previa maceracion.

Acidez Titulable (AT). Expresada como porcentaje de acido oleico,
se determind por titulacién con hidréxido de sodio (NaOH) 0,1N
utilizando fenolftaleina como indicador (AOAC, 1997).

Elaboracion de los quesos. Se estandarizo la leche en tres niveles
graduales de grasa; uno, como leche entera (3,2%) y dos, como leche
semidescremada (1,6 y 0,8%) y el porcentaje de pulpa adicionado fue
del 18, 9 y 4,5%, respectivamente. Los tratamientos corresponden a
T1: leche entera (3,2% de grasa) y 0% pulpa de aguacate; T2: leche
descremada (0,5% de grasa) y 4,5% de pulpa de aguacate; T3: leche
descremada (0,5% de grasa) y 9% de pulpa de aguacate y T4: leche
descremada (0,5% de grasa) y 18% de pulpa de aguacate. Después
de la desinfeccién en una solucion de hipoclorito 50ppm, se obtuvo
la pulpa de aguacate. A partir de ensayos previos con diferentes
metodologias, que incluyen tipos de coagulacion y temperaturas
de adicion de pulpa sin desarrollar sabor amargo, producto del tra-
tamiento térmico a la pulpa, se determind como una temperatura
optima, calentar a 75°C la leche descremada y pasteurizada (75°C
por 15s), seguido de la adiciéon de una mezcla formulada, previa-
mente licuado, hasta conseguir una consistencia homogénea de
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pulpa con 4acido citrico (0,5%), como agente coagulante, calculado
de acuerdo con la cantidad necesaria para llevar al punto isoeléctrico
de la caseina (4,7), seguido de agitacién manual por Imin y tapado
de termos para tratamiento térmico, a 62-65°C, durante 20min. Se
desuer6 en talegos e inmediatamente se sal6 (1,5%) en seco, seguido
de prensado (30lb/2h), empaque y refrigeracién, entre 4 a 6°C.

Caracterizacion de los quesos. Se realizaron 3 repeticiones y cada
muestra se analiz6 por triplicado, en cada prueba al dfa siguiente a
la elaboracion de los quesos. Las mediciones fueron las siguientes:

Porcentaje de humedad en base himeda. Se cuantificé con una
balanza humidimétrica Precisa HA 300, se usaron 5g de queso en

la tara de aluminio y después de 25min, se leyeron los datos de
humedad en base humeda, para estimar la HSMG (humedad sin
materia grasa) y la GES (grasa en extracto seco) de los quesos, de
acuerdo con la Norma técnica Colombiana 750 (ICONTEC, 2000).

Determinacién de contenido de grasa. Método van Gulik (ISO, 2008),
con algunas modificaciones. Se usaron 3g de muestra, 15ml. de 4cido
sulfirico (61%), bafio de agua a 65°C durante 5min, ImL de alcohol
isoamilico, 9mI. de agua y 5 min de centrifugacion (1150rpm.).

Evaluacion sensorial. Se aplicé prueba hedoénica, para medir el
agrado o el desagrado de quesos de los T2, T3 y T4. Se realiz6 con
109 jueces, entre hombres y mujeres, empleados, estudiantes y do-
centes de la Universidad Nacional. Se emple6 una escala hedonica
de 5 puntos: 1=Me disgusta mucho; 2=Me disgusta; 3=Ni me gusta,
ni me disgusta; 4=Me gusta y 5=Me gusta mucho (Watts ez a/. 1992).

Analisis de perfil de textura (TPA). Se realizé con un analiza-
dor de Textura Microsystems Modelo TA-XT2i, software Texture

Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica del fruto de aguacate.

Expert Exceed version 2.64. Se realizaron 4 repeticiones y cada
muestra se analizé por triplicado, teniendo en cuenta las siguien-
tes condiciones: un sacabocados de acero inoxidable de 2,4cm de
didgmetro y 2,5cm de alto; velocidad de pre ensayo de 2,0mm/s;
velocidad de prueba 10mm/s; distancia de compresién 10mm y
tiempo entre compresion de 0,8s, utilizando una celda de carga de
50kg. A partir de la curva de fuerza en Newtons (N) vs tiempo en
segundos (s), se midieron las propiedades mecanicas: dureza (N),
adhesividad (N x s), elasticidad, cohesividad y gomosidad (Valencia
et al. 2008; Juan et al. 2013).

Analisis estadistico. Se empleo un disefno experimental de bloques
completos al azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. LLos
resultados que corresponden al perfil de textura, se analizaron con
el programa estadistico Statgraphics Centurion versiéon 15 y SAS
version 8.1; para el analisis sensorial, se hizo el ANAVA y prueba
Duncan y DMS, respectivamente, para encontrar diferencias entre
las medias: P < 0.05. El analisis fisicoquimico, se realiz6 mediante
estadistica descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisicoquimico de la pulpa de aguacate. LLa estimacion
de pH, solidos y acidez titulable de la pulpa de aguacate, se muestran
en la Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica del fruto de aguacate.
Con valores similares a los reportados por Buelvas ef al. (2012) y
Armendariz et al. (2015), pero, en general, se presenté una baja acidez
y un aumento de pH, como consecuencia del incremento de azucares
expresados como solidos solubles, producto de la transformacion
de acidos organicos en aztcares simples, almidones y hemicelulosa
en azucares, caracteristicas relacionadas con la madurez del aguacate
(Ruiz et al. 2010).

Solidos solubles

pH totales (°Brix) Acidez titulable
5,48£0,102 7,310,243 0,190,035 *
6.21£0.29 610 0.015%0.0005 (Armendatiz ez al. 2015)
6,41£0,034 7,39£0.09 0,190,008 (Buelvas ez al. 2012)

*media = DE de 3 repeticiones(n=9)

Composicién quimica y rendimiento de los quesos. Los re-
sultados de la composicion quimica de los quesos corresponden a
tres réplicas por parametro, como se muestra en la tabla 2. El pH
presenta una marcada diferencia por efecto del acido citrico en el
T1; se presenté un pH de 6,23, propio de la coagulacion enzimatica
y, por coagulacion acida, el pH fue, en T2, de 4,45; en T3, 4,35 y
en T4, 4,6, similar a lo reportado por Barros ez al. (2014). El rendi-
miento, al igual que la humedad, tiende a aumentar con la adicién
de pulpa, aunado a la retencién de humedad de los quesos. LLa grasa

en T1 (21%) es superior a los tratamientos T2, T3 y T4, valores
por triplicado por parametro, congruentes a los reportados por
Diamantino e al. (2014), en quesos frescos, bajos en grasa, adicio-
nados de almidon de maiz ceroso, es decir, la cantidad de grasa en
el queso formulada no siempre es igual a la anadida (Mistry, 2001).
El contenido de humedad sin materia grasa (HSMG) y el contenido
de grasa en el extracto seco (GES) de los quesos son congruentes
a lo que reportan Kumari ez a/. (2015), en queso fresco, hecho por
coagulacién acida, obteniendo quesos blandos.
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Tabla 2. Composicién quimica y rendimiento de los quesos frescos.

Tratamientos

Parametros T1 T2 3 T4
pH 6,2310,10 4,4510,04 4,3510,20 4,60£0,12
Humedad ( %) 48,54£0,52 63,31£0,81 64,3010,91 64,901£1,43
Rendimiento(%o) 12,940,67 14,3+0,38 15,240,54 18,610,81
Grasa ( %) 2142,65,88 4,8%1,59 8,34+1,33 13,1+2,53
HSMG (%) 61,472,360 66,5%£1,65 70,25£1,82 74,58%0,65
GES (%) 40,7815,51 13,0214,50 23,40+4,19 37,0515,67
Proteina (%) 18,05£0,92 29,6516,86 20,75%1,06 14,310,82

*media £ DE de 3 repeticiones(n=9). T1: queso de leche entera (3,2% de grasa); T2: quesos de leche
descremada (0,5%)+4,5% pulpa; T3: queso de leche descremada (0,5% grasa) + 9% pulpa de aguacate; T4:
queso de leche descremada (0,5% de grasa) + 18% de pulpa de aguacate.

El contenido de proteina fue mayor en T2 y T3, puesto que T1 y
T4 contienen mas grasa, la cantidad de protefna y de humedad en la
matriz aumenta a medida que disminuye el nivel de grasa (Van e7 4.
2013); un comportamiento similar reporta Diamantino e/ al. (2014).

De acuerdo con la NTC 750 ICONTEC, 2000), los quesos se cla-
sifican segun el contenido de humedad sin materia grasa (HSMG)
y el contenido de grasa en el extracto seco (GES). Con base en la
media de los tratamientos, el T1 (61,47%) y T2 (66,5%) indican
que se tratarfa de quesos semiduros, con HSMG (54-69%) y como
quesos blandos, con HSMG (>67%); el T3 y T4, 70,25 y 74,58%,
respectivamente; ademas, segun la GES, el T2 (13,2%) y el T3
(23,4%) indican que se tratarfa de quesos semidescremados (=10-
<25) y como quesos semigrasos (=25-< 45), los T1 y T4 (40,7 -
37%), respectivamente.

La sustitucion de la grasa lactea con grasa de aguacate afect6 la
composicién quimica de los quesos al comparase con el control T1,
como se muestra en la tabla 2. TLa sustitucion retarda la sinéresis
de la cuajada, un comportamiento comun al emplear sustitutos de
grasa, puesto que interfieren en la contraccién de la matriz de caseina
que, privada de la estructura de fosfato calcico, retiene lacto suero
(Romero & Mestres, 2004; Giroux et al. 2015).

Analisis sensorial. El analisis de varianza mostré diferencias signi-
ficativas (p = 0,05) entre los tratamientos y el tratamiento que mas
agrado fue el T4, que corresponde al de mayor adicion de pulpa
(18%), puesto que, en la comparacion de medias, el T4 fue mayor,
lo que puede indicar que gusté mas, con un porcentaje de me gusta
del 36%; no obstante, no hay diferencia significativa entre el T3 y
el T4, es decir, el agrado o desagrado fue igual, pero si hubo dife-
rencias significativas entre el T2 y el T3, siendo el que mas agrado
el T3, con el 33% de me gusta y el T2, el que mas desagrado, con el
20% de me disgusta, como se muestra en la tabla 3. Con base en la
pulpa adicionada a los quesos, el T4 fue el que mas agrado, lo que
indicarfa la posibilidad de adicionar un mayor porcentaje de pulpa
siempre que, minimo, el 70% sea queso, como lo establece la norma
NTC 750 ICONTEC, 2000). En el porcentaje de aceptacion del

analisis sensorial, los mayores valores correspondieron a la categoria
ni me gusta, ni me disgusta, que se puede atribuir, en gran parte,
al desconocimiento de lo innovador del producto y la cultura de
consumo de quesos frescos reconocidos; asimismo, en Colombia
el consumo de queso es bajo, de 1,4kg de queso/habitante/afio, si
se compara con otros paises, como Italia, Francia, Suiza, que estan
entre 20 a 26,3kg/hab/afio (Grupo Exito, 2017); no obstante, en
el porcentaje acumulado para las categorias inferiores Me disgusta
mucho y Me disgusta, la evaluacion resulté mas desfavorable para
el T2, con un 39%, luego para el T3, con el 29% vy, finalmente, para
el T4, con 19%. El porcentaje acumulado para las dos categorias
superiores me gusta-me gusta mucho fue mas favorable para el
tratamiento con mayor cantidad de pulpa T4, con un 50%, seguido
del T3, con un 44 % y, por dltimo, el T2, con un 34%. Entre algunas
observaciones de los jueces esta la apariencia llamativa respecto al
color, un buen balance de acidez o acidos y, generalmente, esperarian
mas sabor a aguacate.

Analisis del perfil de textura (TPA). Los quesos que cortesponden
a los tratamientos con pulpa de aguacate presentaron diferencias
significativas en sus propiedades texturales de dureza, de elastici-
dad cohesividad y de gomosidad (p = 0,05) y solo la adhesividad
no presenta diferencia significativa (p = 0,05), como se observa en
la tabla 4.

La pulpa de aguacate, como sustituto de grasa, afecto las propiedades
texturales de los quesos, hecho que se podria deber a la interaccion
proteina-agua; el aflojamiento de la matriz de proteina induce la
entrada de agua; la adhesividad aumenta, al incrementarse el conte-
nido de grasa y al remover la grasa lactea, se reduce la gomosidad
de los quesos (Shafiei ez a/. 2014). Resultados congruentes encontro
Kesenkas ez al. (2009), al sustituir la grasa lictea por una mezcla
de aceite vegetal, en donde el uso de grasas vegetales disminuye la
dureza y las propiedades de cohesion, de gomosidad y de mastica-
cion de los quesos. La dureza, se puede aumentar, a medida que el
contenido de humedad y de grasa disminuyan y la proteina aumente
(Osortio et al. 2004).
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Tabla 3. Calificacion prueba Hedonica.

Tratamiento Puntaje ZDE Calificacion (porcentaje de aceptacion)
1 2 3 4 5
T2 2,963+1,25" 19 20 27 25 9
T3 3,282+1,15 9 20 27 32 12
T4 3,490+1,10° 8 11 31 36 14

Valores medios con una letra igual en la misma columna no difieren significativamente (p<0,05), acorde con
la prueba DMS. (n= 109). Escala: 1=Me disgusta mucho; 2=Me disgusta; 3=Ni me gusta, ni me disgusta;
4=Me gusta y 5=Me gusta mucho. T2: Quesos de leche descremada (0,5%)+4% pulpa; T3: Quesos de leche
descremada (0,5% grasa)+9% pulpa de aguacate; T4: Quesos de leche descremada (0,5% de grasa)+18% de

pulpa de aguacate

Tabla 4. Perfil de textura de los quesos.

Tratamientos
Parametros
T1 T2 T3 T4

Dureza (N) 11,983%5,97° 5,328+1,40" 4,062%1,16" 3,034+0,73"

Cohesividad 0,629+0,31° 0,104+0,08° 0,194+0,10" 0,41240,13°
Elasticidad (mm) 0,872+0,06° 0,423+0,18" 0,504%0,09" 0,474+0,09
Adhesividad (mm) -0,052+0,07" -0,013£0,01° -0,016+0,01* -0,048+0,03"

Gomosidad 8,679+7,52" 0,514+0,40¢ 0,800£0,41 1,14420,30

Valores medios *desviacion estandar en la misma fila con una letra comun no difieren significativamente (p=< 0,05) acorde
a la prueba Duncan. (n=32). T1: queso de leche entera (3,2% de grasa); T2: quesos de leche descremada (0,5%)+4,5%
pulpa; T3: queso de leche descremada (0,5% grasa)+9% pulpa de aguacate; T4: queso de leche descremada (0,5% de

grasa)+18% de pulpa de aguacate.
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