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Evaluacion de las propiedades
fisicas y texturales del buiiuelo*
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Resumen

Introduccion. El bufiuelo es un alimento tipico fri-
to de gran consumo en Colombia que se elabora
principalmente con almidon agrio (fermentado) de
yuca, fécula de maiz, queso, agua o leche. Obje-
tivo. Evaluar las propiedades fisicas y texturales
del bufiuelo utilizando dos tipos de queso: queso
costefio y queso blanco. Materiales y métodos. Se
evaluaron las propiedades fisicoquimicas del queso
y del almidén fermentado de yuca, materias primas
principales del producto. Dos formulaciones de bu-
fiuelo fueron evaluadas mediante pruebas fisicas
(diametro, densidad y peso) y texturales (firmeza,
fractura y analisis de perfil de textura). Ademas, se
aplicd una prueba triangular a las muestras para de-
terminar si existia diferencia sensorial perceptible
en cuanto al sabor global. Resultados. En cuanto
a las propiedades fisicas, el bufiuelo elaborado con
queso blanco obtuvo mayor densidad y actividad
de agua, mientras el bufiuelo elaborado con queso
costefio presentd mayor volumen. En cuanto a las
propiedades texturales, la firmeza fue superior para
el bufiuelo elaborado con queso blanco. En el ana-
lisis de perfil de textura, el bufiuelo elaborado con
queso blanco mostré6 mayor dureza, mientras que
el bufiuelo elaborado con queso costefio exhibid
una mayor elasticidad. Los resultados del analisis
sensorial indicaron que el queso costefio imparte
un sabor caracteristico al producto. Conclusién. El
tipo de queso utilizado en la elaboracion de bufiuelo
afecta sus propiedades fisicas y texturales. El queso

costefo le confirio los mejores atributos fisicos y tex-
turales al bufiuelo y un sabor caracteristico propio
de este producto.

Palabras clave: bufuelo, textura, propiedades fisi-
cas, queso.

Evaluation of the physical and textural
properties of buiiuelo

Abstract

Introduction. Bufiuelos are a kind of fried food very
popular in Colombia, and are made mainly with yuc-
ca sour starch (fermented), corn starch, cheese, wa-
ter or milk. Objective. Evaluate the physical and tex-
tural of bufiuelos, by the use of two types of cheese:
the costefio cheese and the white cheese. Materials
and methods. The physical-chemical characteris-
tics of the cheese and of the fermented yucca starch
were evaluated as raw materials of the product. Two
formulas for bufiuelos were evaluated with physical
tests (diameter, density and weight) and textural
tests (firmness, fracture and texture profile analysis).
Besides, a triangular test was performed to the sam-
ples in order to find out if there was a perceptible
sensorial difference regarding the original taste. Re-
sults. Concerning the physical characteristics, the
bufiuelos made with white cheese were more dense
and active in water, while bufiuelos made with coste-
fio cheese had a bigger volume. Concerning the tex-
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tural properties, firmness was superior for bufiuelos
made with white cheese. In the texture profile analy-
sis, bufuelos made with white cheese were harder,
while the ones made with costefio cheese were
more elastic. The results of the sensory analysis su-
ggested that costefio cheese gives a characteristic
taste to the product. Conclusion. The type of chee-
se used to elaborate bufiuelos affects their physical
and textural properties. Costefio cheese gave tho-
se bufiuelos better physical and textural properties,
plus a characteristic taste.

Key words: buiuelo, texture, physical properties,
cheese.

Avaliagao das propriedades
fisicas e texturas do buiuelo

Resumo

Introdugao. O bufnuelo é um alimento tipico frito de
grande consumo na Coldmbia que se elabora princi-
palmente com goma azeda (fermentado) de mandio-
ca, fécula de milho, queijo, agua ou leite. Objetivo.
Avaliar as propriedades fisicas e texturas do bufiue-
lo utilizando dois tipos de queijo: queijo costefio e
queijo branco. Materiais e métodos. Avaliaram-se as

propriedades fisico-quimicas do queijo e da goma
fermentada de mandioca, matérias primas principais
do produto. Duas formulagdes de bufiuelo foram
avaliadas mediante provas fisicas (diametro, densi-
dade e peso) e texturas (firmeza, fratura e analise
de perfil de textura). Ademais, aplicou-se uma prova
triangular as mostras para determinar se existia di-
ferenga sensorial perceptivel quanto ao sabor glo-
bal. Resultados. Quanto as propriedades fisicas, o
bufiuelo elaborado com queijo branco obteve maior
densidade e atividade de agua, enquanto o bufiuelo
elaborado com queijo costefio apresentou maior vo-
lume. Quanto as propriedades de texturas, a firme-
za foi superior para o bufiuelo elaborado com queijo
branco. Na analise de perfil de textura, o bufiuelo
elaborado com queijo branco mostrou maior dure-
za, enquanto o bufuelo elaborado com queijo cos-
tefio exibiu uma maior elasticidade. Os resultados
da andlise sensorial indicaram que o queijo costefio
da um sabor caracteristico ao produto. Conclusao.
O tipo de queijo utilizado na elaboragao de bufiuelo
afeta suas propriedades fisicas e texturas. O queijo
costefio lhe conferiu os melhores atributos fisicos e
texturas ao bufiuelo e um sabor caracteristico proé-
prio deste produto.

Palavras importantes: buiuelo, textura, proprieda-
des fisicas, queijo.

Introduccién

El bufiuelo, alimento tipico y de gran consumo
en Colombia, es un producto resultante de la
mezcla de almidén agrio (fermentado) de yuca,
fécula de maiz, queso, agua o leche; también
puede contener otros ingredientes como hue-
vos, azucar y sal, con los cuales se desarrolla
una masa y se forman esferas que se frien por
inmersion en aceite. El producto final tiene una
corteza crujiente de color café dorado unifor-
me, una miga suave y esponjosa, y un olor y
sabor caracteristicos. Adicionalmente, es un
producto libre de gluten que lo posiciona como
alimento alternativo para personas con enfer-
medad celiaca’. El bufiuelo se comercializa en
todo el pais, ya sea en forma de pre-mezcla o
masa congelada, lo que ha proporcionado una
ampliacién del mercado. Sin embargo, su pro-
duccién no esta estandarizada, ni existe una
caracterizacion del mismo, por lo que es una
necesidad tecnoldgica obtener informacion so-
bre este producto para mejorar su calidad.

El proceso de freido empleado en la fabricacion
de bufuelo es por inmersién, operacién unita-

Evaluacién de las propiedades fisicas y texturales del bufiuelo

ria utilizada en la preparacion de alimentos, es-
pecialmente para el desarrollo de pasabocas
con un sabor y textura unicos?. Este proceso
implica transferencia de masa y calor simulta-
nea que provoca cambios estructurales impor-
tantes en la superficie y el cuerpo del producto.
Ademas, numerosos cambios fisico-quimicos
complejos se producen durante la fritura, inclu-
yendo la desnaturalizacién de proteinas, gela-
tinizacion del almidén, evaporacion de agua y
desarrollo de color®. La textura es uno de los
atributos mas importantes de los alimentos fri-
tos. En muchos casos, un producto crujiente in-
dica frescura, mientras que la falta de crujencia
a menudo implica un almacenamiento prolon-
gado. La textura, tanto interior como exterior,
es un factor de aceptabilidad sensorial impor-
tante para la aprobacién de algunos alimentos
por parte del consumidor®.

No hay informacién sobre investigaciones re-
lacionadas con la caracterizacion del bufiuelo.
Sin embargo, se han realizado estudios sobre
la aplicacién de procesos de fritura a diferentes
productos amilaceos, elaborados a partir de
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patatas, almidon de yuca, trigo, entre otros. El
almiddn y/o harina de yuca ha demostrado te-
ner un grado elevado de expansion, propiedad
muy importante para la calidad de productos
fritos tipo snack. Estos productos se forman,
a menudo en pellets, y luego se expanden y
resulta en un producto poroso de baja densi-
dad, mediante el proceso de horneo o freido
por inmersion antes de su consumo®. Algunos
estudios sobre productos similares al bufuelo
se han enfocado en evaluar los cambios del
color y textura durante el freido por inmersién
para diferentes tiempos y temperaturas con el
fin de determinar los parametros cinéticos en
términos de velocidad de reaccion constante y
la energia de activacion®. Vélez-Ruiz y Sosa-
Morales’ analizaron experimentalmente los
cambios en las propiedades reolégicas y el
color de la corteza de donas a base de harina
de trigo durante la fritura por inmersién a 80,
190 y 200°C, y concluyeron que el contenido
de humedad de las muestras y la temperatura
del aceite afectan estas propiedades.

Por otro lado, es importante mencionar que el
queso es el ingrediente principal del bufiuelo por-
que contribuye al aroma y sabor caracteristicos,
promueve la estructuracion de la miga y mejora
la textura del producto final, lo que favorece una
mejor apariencia de la corteza, y una mayor sua-
vidad y uniformidad de los alveolos de la miga®.
Se pueden utilizar varios tipos de quesos en la
fabricacion de bufiuelo; los mas usados son blan-
co semiduro, cuajada y costefio. Este ultimo, de
sabor salado y consistencia dura, es uno de los
quesos con mayor preferencia por los producto-
res y consumidores de bufiuelo.

El queso costefio es una variedad de queso
fresco con caracteristicas tipicas propias. Tra-
dicionalmente su elaboracion ha estado sujeta
a técnicas artesanales y rudimentarias donde
predominan las malas condiciones higiénicas
en toda la linea de produccion y comercializa-
cién, con altos niveles de contaminacién micro-
bioldgica®. Por lo anterior, se pretende evaluar la
influencia de un tipo de queso alternativo sobre
las propiedades fisicas y texturales del bufiuelo.

Materiales y métodos
Caracterizacion del almidén fermentado de

yuca. Al almidon fermentado o agrio de yuca
(Distribuidora JJJ, Medellin, Colombia) utiliza-

do en la experimentacion se le determind el
porcentaje de almidon'®, cenizas™, fibra cruda,
grasa bruta'?, humedad®, proteina™ y pH (Po-
tenciometria). Todas las determinaciones fue-
ron realizadas por triplicado. La actividad de
agua (a,) se midié con un higrometro de punto-
de rocio a 25°C (Aqualab serie 3TE, Decagon,
Devices, Pullman, WA, USA)'.

Los indices de absorcion de agua (IAA) y so-
lubilidad en agua (ISA) se determinaron con el
método propuesto por Anderson et al.’®, con al-
gunas modificaciones. El almidén agrio de yuca
se paso por una malla de 500 ym para norma-
lizar el tamafio de la muestra, se pesaron 2.5
g (b. s.) de muestra, se adicionaron 30 mL de
agua destilada a 30°C y se agit6. Se coloco en
bafio de agua a 30°C por 30 min, agitando in-
termitentemente. Se centrifugd a 3.000g por 10
min en una centrifuga (Universal 320R, modelo
1406-01, Hettich, Alemania). El sobrenadante
se decant6 y se secd a 100°C durante 24 h.,
y el gel retenido en los tubos se pesé. El IAA e
ISA se determinaron de acuerdo con Rodriguez
et al'’. Los ensayos se realizaron por triplicado.

Caracterizacion del queso. Los quesos uti-
lizados fueron marcas comerciales del mer-
cado local: queso costeno (Distribuidora JJJ,
Medellin, Colombia) y queso blanco (Colanta,
Medellin, Colombia). El contenido de grasa se
determind por el método de Babcock, el cual
se fundamenta en el principio de mezclar acido
sulfarico con el queso, para hidrolizar la protei-
na y descomponerla en sustancias mas sim-
ples, las cuales no son capaces de mantener
los glébulos de grasa en estado de emulsion y
permite que estos suban libremente a la super-
ficies uniéndose y formando una sola capa de
grasa'®. El contenido de sal se cuantificd seguin
el método Volhard modificado, el cual consistio
en la valoracion de sales de plata con tiociana-
to de potasio (KSCN) usando una sal de Fe*?
como indicador®®. La humedad se determiné
por el método del horno atmosférico descrito
por Kosikowski'®. La actividad de agua (a ) se
determind con el método descrito previamente
y el pH se midio utilizando un potenciémetro e
introduciendo el electrodo directamente en la
masa del queso™.

Procedimiento de elaboracién de buiue-
lo. Se utilizé6 una formulacién para cada tipo
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de queso descrita en la tabla 1. Las materias
primas se adquirieron en el mercado local. El
procedimiento de elaboracién consistié en mez-
clar en una batidora (Profesional Series 600
KP26M1XER, KitchenAid, USA) el queso, con la
fécula, el almidon agrio de yuca, el azicar y el
polvo de hornear. Luego, se adiciono el huevo,
medio plastificante para realizar una buena mez-
cla de los ingredientes. Posteriormente se afiadio
lentamente leche hasta obtener una masa suave
y homogénea. La masa se molde6 en forma de
esferas de 30 g y se introdujo en un freidor (Mo-
delo EF-101, Wellborn, China) con aceite vege-
tal a una temperatura de 150°C durante 10 min

aproximadamente hasta que la corteza del pro-
ducto tomd una coloracion dorada?. La relacion
de producto-aceite utilizada fue de 1:20.

Caracterizacion fisica del bufuelo. El diame-
tro del bufiuelo se determiné con un calibrador
y Su peso en una balanza de precision (Modelo
BL-6205, Shimadzu Corp., Japén). La densidad
de la muestra se calculé segun la metodologia
propuesta por Carillo?' utilizando el método de
desplazamiento de semillas de mijo. La activi-
dad de agua (a,) de las muestras se midi6 se-
gun el método descrito previamente. Las deter-
minaciones se realizaron por triplicado.

Tabla 1. Formulacién empleada para la elaboracién de buiuelo

Bufiuelo con queso costefio

Bufiuelo con queso blanco

Materia prima -
Cantidad (g)

Participacion (%)

Cantidad (g)  Participacion (%)

Queso 220 42.1 220 45.0
Almidon agrio 33 6.3 33 6.7
Fé;“;?zde 110 21.0 110 22.5
Azucar 13 2.5 13 2.7
Huevo 22 4.0 22 4.5
Z‘;'r‘;"egf 2 0.4 2 0.4
Sal - - 6 1.3
Leche 122 23.4 82 16.8

Analisis de textura del buiuelo. El analisis
de las propiedades de textura del bufiuelo se
llevd a cabo con 7 réplicas de cada muestra,
utilizando un analizador de textura (TA-XT2i,
Stable Micro Systems, London, U.K.) con soft-
ware Texture Expert Exceed version 2.64. Para
los analisis se utilizé la mitad de un bunuelo,
el cual tiene forma de media esfera. Las con-
diciones establecidas de operacion del equipo
fueron: velocidad de pre-ensayo 2 mm/s, ve-
locidad de ensayo 2 mm/s, velocidad de pos-
ensayo 5 mm/s, distancia de compresion 12
mm y celda de carga de 50 kg.

La prueba de compresién consisti6 en some-
ter la muestra a una fuerza con el fin de medir
su firmeza. Se usé como aditamento para esta
prueba una placa circular plana de compresion
de 75mm (SMS P/75). En la prueba de pun-
cion se determind la fractura de la corteza del
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bufuelo mediante ensayos de penetracion em-
pleando una sonda cilindrica de 2 mm (P/2N).
El analisis de perfil de textura (TPA) se realizé
a través de ensayos de doble compresion con
una placa circular plana de 75mm (SMS P/75).
Los parametros obtenidos de esta prueba fue-
ron: dureza, elasticidad y cohesividad?.

Anadlisis sensorial. Se aplico una prueba trian-
gular para determinar si existe diferencia senso-
rial perceptible o similitud en cuanto al sabor glo-
bal, entre las muestras de bufuelo elaborado con
queso costeno y las elaboradas con queso blan-
co®. Los bufiuelos fueron sometidos a evalua-
cion por treinta y seis (36) jueces no entrenados,
consumidores de este tipo de producto, quienes
basaron su elecciéon respecto al sabor general
de la muestra. Se presentaron a los evaluado-
res tres muestras de 7 g aproximadamente; cada
una (1/4 de bufiuelo) a temperatura ambiente.
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Andlisis estadistico. Todos los datos fueron
analizados aplicando una prueba de compa-
racion de medias de dos poblaciones, usando
el software Statgraphics Centurion XV versién
15.2.06, 2007 (StatiscalGraphicsCorp, Rockvi-
lle, MD, USA). Diferencias en un nivel del 5%
fueron consideradas significativas.

Resultados y discusién

Caracterizacion del almidén fermentado de
yuca. La calidad del almidon agrio de yuca de-
pende de las caracteristicas de la raiz, la va-
riedad, asi como las practicas de produccion
de cada fabrica (fermentacion y secado). Los
resultados de los analisis fisicoquimicos del al-
middn agrio de yuca se presentan en la tabla 2.
Se observa un alto contenido de almidén que

concuerda con lo reportado en trabajos realiza-
dos con almidones de yuca, los cuales tienen
rangos entre 77.18-85.23%%2%, y resulta me-
nor al compararlo con lo hallado en otro estu-
dio, donde se obtiene un contenido de almidén
de 92.85%%2.

El contenido de humedad fue mas bajo que lo
reportado en la literatura para almidones de
yuca®2, Este valor de humedad registrado
para la muestra de almidén es un indicador de
una estabilidad de anaquel prolongada. Mate-
riales que contengan mas del 12% de humedad
tienen menos estabilidad en el almacenamien-
to. Por esta razén, un contenido de agua del
10% es generalmente el indicado?*. Lo anterior
es confirmado por el valor bajo de actividad de
agua resultante que no es viable para el creci-
miento de microorganismos en este producto.

Tabla 2. Caracterizacion fisicoquimica del almidén fermentado de yuca

Parametro

Valor'

Almidén (%)

87.8+(2.1)

Cenizas (%)

0.05£(0.02)

Fibra cruda (%)

0.3+(0.04)

Grasa bruta (%)

0.05+(0.04)

Humedad (%)

10.74(0.05)

pH

3.63+(0.09)

Proteina (%)

0.4%(0.2)

Actividad de agua (a,)

I.A.A (g gel/ g muestra)

3.29+(0.05)

1.S.A (%)

(
(

(
0.58+(0.02)
(

(

+
+

0.69+(0.07)

*Media + Desviacion estandar (DE)

El contenido de cenizas fue mas bajo que los
valores encontrados por otros autores? 2°-30,
Nwokocha et al.?” afirman que 0.5% es el con-
tenido de cenizas limite recomendado para al-
midones industriales grado A. Las cenizas se
atribuyen al contenido natural de minerales y
a la posible presencia de materiales extranos
debido a los tanques de fermentacién y al pro-
ceso de secado?.

Los porcentajes de proteina, fibra cruda y gra-
sa bruta fueron inferiores a los reportados por
Cadena et al.®, los cuales encontraron conte-
nidos de proteina, fibra cruda y grasa bruta en

los siguientes rangos: 0.82-1.28%, 0.23-1.06%
y 0.13-0.59%, respectivamente. El almidon
de yuca se distingue de otros almidones por
su bajo nivel de materiales residuales (grasas,
proteinas, cenizas). El contenido muy bajo de
proteinas y lipidos es un factor importante que
diferencia al almidén de yuca de los almidones
de cereales?®. De acuerdo con valor de pH, se
puede considerar como un producto acido, lo
que combinado con bajo contenido de hume-
dad justifica su amplio tiempo de vida util.

Los valores de ISA e IAA obtenidos en este
estudio concuerdan con otros trabajos de in-
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vestigacion, donde se afirma que el indice de
absorcidon de agua en el almidon de yuca varia
entre 0.82 y 15.52 g gel/lg muestra y el indice
de solubilidad en agua entre 0.27-12%?%'. Diniz
(2006)% afirma que tanto el indice de absorcion
como el de solubilidad en agua dependen de
la disposicion de las moléculas de amilosa y
amilopectina en los granulos de almidon.

Caracterizacion del queso. Los resultados
del analisis fisicoquimico del queso se mues-
tran en la tabla 3. Teniendo en cuenta la Re-
solucién 01804 de 1989 del Ministerio de la
Proteccién Social®?, el queso costefio se pue-
de clasificar como un queso semiduro y graso
de acuerdo con su porcentaje de humedad y
grasa, respectivamente. Estos resultados no
coinciden con lo reportado en la literatura para
queso costefo, donde autores como Chavez y
Romero® obtuvieron contenidos de humedad y
grasa de 39.02% y 21.67%, respectivamente.
Asimismo, Castillo y Umbacia® citaron valores
de 33.40-40.95% de humedad y 28.11-32.91%
de grasa; y Gomez**, rangos de humedad de
45-47% y grasa de 23-25%. Se pueden obser-
var en todas las investigaciones las variacio-
nes de estos valores para un mismo producto,
lo cual es debido a que el proceso de elabora-
cion no esta estandarizado y se realiza de for-
ma artesanal, pudiéndose obtener quesos con
diferentes caracteristicas fisicoquimicas pero
denominados bajo el mismo nombre.

Otra caracteristica relevante de este tipo de
queso es su alto contenido de sal; el resulta-
do obtenido lo comprueba y es semejante a lo
encontrado por otros autores. Castillo y Umba-
cia® obtuvieron un rango entre 2.34-3.81% de
sal en queso costefio. La sal se emplea con
la finalidad de impartirle cualidades de sabor,
aumentar el tiempo de conservacion e inhibir
o retardar el desarrollo de microorganismos
indeseables. Ademas, la sal regula en cierto
modo el cuerpo y la textura del queso, influyen-
do en la solubilidad de los compuestos nitro-
genados y facilitando en ciertas condiciones la
salida del suero®. A pesar del alto contenido de
sal, la actividad de agua obtenida en este estu-
dio fue alta, es decir, que es un producto muy
susceptible al desarrollo microbiano. Pero este
parametro fue menor que el reportado para el
queso blanco debido precisamente a su alto
contenido de sal. El pH fue similar a lo citado
en otros estudios® 33-%,

Por su parte, el queso blanco segun sus conte-
nidos de grasa y humedad se puede clasificar
€COMO un queso graso y semiduro. Se encontra-
ron diferencias significativas en cuanto a la acti-
vidad de agua, pH y porcentaje de sal entre los
dos tipos de queso, observandose los mayores
valores en el queso blanco, a excepcion del con-
tenido de sal que fue mayor en el queso coste-
fio. Mientras que para el contenido de grasa y la
humedad no existieron diferencias significativas.

Tabla 3. Caracterizacion fisicoquimica del queso costefio y queso blanco

Queso Costeiio

Queso Blanco

Humedad (%)

45.19(0.66)°

48.72+(1.75)

Actividad de agua

0.896+(0.004)°

0.97+(0.0007)°

pH 5.38+(0.05)°

6.41(0.01)°

Grasa (%)

25.5+(0.7)°

26.5+(0.7)°

Sal (%)

2.635+(0.08)°

1.004£(0.04)°

Valore medios * Desviacion estandar.

Valores medios en la misma fila seguidos por letras diferentes son diferentes significativamente (P<0.05).

Caracterizacion fisica del bufiuelo. El peso,
volumen, densidad y actividad de agua del pro-
ducto se muestran en la tabla 4. Como se pue-
de observar, existen diferencias estadisticas
significativas en cuanto a volumen, densidad y
actividad de agua. Estas diferencias se deben
principalmente a las caracteristicas fisicoquimi-
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cas del tipo de queso empleado. No hubo in-
fluencia del tipo de queso sobre el peso del pro-
ducto final, obteniéndose valores muy similares.

El bufiuelo elaborado con queso blanco fue el

que presenté mayor densidad, ya que se pre-
sentd una menor expansion de este, es decir
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una miga mas compacta con menos alveolos
desarrollados, lo que significa un menor volu-
men (tabla 4). Por el contrario, el buiiuelo ela-
borado con queso costefio obtuvo un volumen
mayor y menor densidad, que es indicio de una
estructura mas alveolada, aireada y porosa.
La densidad es un indicador de la cantidad de
aire incorporado y del potencial de desarrollo
de la masa durante la coccion. Si la densidad
es muy baja, las burbujas se encuentran en su
maximo nivel de expansion. Por otro lado, si
la densidad es muy alta, no hay suficiente aire
incorporado y el producto no se desarrolla lo
suficiente®. Estos resultados coinciden con lo
encontrado por Saeleaw y Schleining®, quienes

reportan valores de densidad en el siguiente
rango: 0.1-0.7 g/cm?® para galletas de yuca fri-
ta; pero son inferiores a lo citado por Akdeniz®
quien mostro valores de densidad entre 0.848-
1.09 g/cm? para rodajas de zanahoria fritas. En
cuanto a los valores de volumen encontrados
en este estudio fueron superiores a lo encon-
trado en otra investigacion donde se reportaron
volumenes entre 9.64-15.28cm?® para esferas
de gluten fritas®. El valor de actividad de agua
obtenido para los dos tipos de bufiuelo fue alto,
aunque para el bufiuelo elaborado con queso
blanco fue un poco superior. Por tal razén, el
tiempo de vida de util de estos productos es
corto.

Tabla 4. Caracterizacion fisica del buiiuelo elaborado con queso costefio y queso blanco

Bunuelo formulado
con queso costefo

Buiuelo formulado
con queso blanco

Peso (g)

26.93(0.26)°

27.14(0.12)°

Volumen (cm?®)

55.23+(1.88)

53.32+(1.05)°

Densidad (g/cm?)

0.49+(0.01)

0.51+(0.009)°

Actividad de agua (a,)

0.95+(0.003)?

0.96+(0.0007)°

Valore medios * Desviacion estandar.

Valores medios en la misma fila seguidos por letras diferentes son diferentes significativamente (P<0.05).

Andlisis de textura del buiuelo. Los resul-
tados de las propiedades de textura se pre-
sentan en la tabla 5. El bufiuelo elaborado con
queso blanco exhibidé los mayores valores de
firmeza y dureza, y el menor valor de elasti-
cidad. La fracturabilidad es un buen indicador
de la crujencia®. No se obtuvieron diferencias
estadisticas significativas en cuanto a la frac-
turabilidad entre los dos tipos de bufiuelo. Esto
podria indicar que el grosor de la corteza de
estos dos productos fue muy similar. Akdeniz®®
reporta valores de fracturabilidad entre 0.051-
0.055 N para rodajas de zanahoria fritas. Shih,
Daigle and Clawson®® obtuvieron valores de
fracturabilidad para donas de baja absorcion
de aceite en el siguiente rango 7.86-61.17 N.

La firmeza fue mayor para el buiuelo elabo-
rado con queso blanco; esto esta relacionado
con las caracteristicas de la miga, la cual era
mucho mas compacta y con alveolos mas pe-
quefos que en el bufuelo elaborado con que-
so costefno. Estos resultados coinciden con los
datos obtenidos de densidad y volumen. En

cuanto a las propiedades obtenidas del TPA la
dureza fue mayor en el bufiuelo elaborado con
queso blanco, lo cual también es justificado por
lo citado anteriormente. La cohesividad no pre-
sent6 diferencias significativas entre los dos ti-
pos de bufiuelo. Tan y Mittal® reportaron valores
menores de dureza (1.10-2.85 N) y cohesividad
(0.11-0.22) y mayores valores de elasticidad
(3.34-15.03 mm) para donas freidas al vacio.

Anadlisis sensorial. Veintitrés (23) jueces iden-
tificaron correctamente la muestra diferente de
la prueba sensorial. En una prueba triangular
donde se emplean 36 jueces y un 0=0.05, el
numero minimo de respuestas correctas re-
queridas es 18 (NTC 2681). Por ende, se pue-
de concluir que existe una diferencia percepti-
ble entre los dos productos evaluados con un
nivel de confianza del 95%. La mayoria de los
panelistas expresaron dentro de sus obser-
vaciones que el queso costefio le imparte al
producto un sabor caracteristico que lo hace
facilmente identificable y lo diferencia de una
muestra elaborada con otro tipo de queso.
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Tabla 5. Propiedades texturales del bufiuelo elaborado con queso costeno y queso blanco

Buiuelo formulado Buiuelo formulado
con queso costeio con queso blanco

Fracturabilidad (N)

2.34+(0.28)

2.61(0.23)

Firmeza (N) 21.02+(2.44) 28.17(1.36)°
TPA

Dureza (N) 23.03 £(2.44)° 31.66+(2.03)°

Cohesividad 0.54 +(0.04) 0.38+(0.02)°

Elasticidad (mm)

0.90 +(0.02)?

0.86+(0.008)°

Valore medios *+ Desviacion estandar.

Valores medios en la misma fila seguidos por letras diferentes son diferentes significativamente (P<0.05).

Conclusiones

Los resultados obtenidos confirman que el tipo
de queso utilizado en la elaboracion de bufiuelo
influye sobre sus propiedades fisicas y textura-
les. Entre el queso costefio y el queso blanco
utilizado en esta investigacion, el primero confi-
rié las mejores caracteristicas fisicas y textura-
les al producto final, obteniendo un mayor volu-
men y una menor densidad, lo cual indica que
la miga fue mas esponjosa con una estructura
mas alveolada, aireada y porosa. Igualmente, la
firmeza del bufiuelo elaborado con queso cos-
tefio fue menor debido a las caracteristicas de
la miga descritas anteriormente; por ende, su
dureza también fue menor. En cuanto al sabor
global, se encontré una diferencia entre ambos
tipos de bufiuelos debido principalmente al sa-
bor caracteristico que el queso costefio le im-
parte al producto. Por lo anterior, la utilizacion
de queso costeno en la elaboracién de bufiuelo
permite obtener un producto con unas propie-
dades fisicas, texturales y de sabor apropiadas,
y de gran aceptacion por parte del consumidor.
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