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RESUMEN

El presente trabajo, tiene por objetivo elaborar queso
fresco sustituyendo parcialmente con aceite de semilla
de Cucurbita ficifolia B. “Calabaza” y su evaluacion fisico-
quimica y sensorial. Para la elaboracion del queso fresco
prensado, se utilizo leche estandarizada al 3% de grasa
y leche descremada al 1%; a los cuales, se incorporo el
aceite de semilla de calabaza en niveles de 0,1%:; 0,5%
y 0,7%, obteniéndose seis tratamientos. Los resultados
indican que la incorporacion de aceite de semilla de ca-
labaza no tiene influencia en la acidez del queso siendo
un valor de 0,12% (expresado en acido lactico). La com-
posicion quimica presenta diferencia estadistica signifi-
cativamente (P < 0.01) por efecto de la variacion del
porcentaje de grasa de la materia prima leche y porcen-
taje de incorporacion del aceite de semilla de calabaza.
Las proteinas varian de 17,34% a4 21,12%; la grasa de
6,30% a 14,30%; lactosa de 6,67% a 7,37% y humedad
de 55,33% a 65,62%. Estos valores se encuentra dentro
de los valores normativos vigentes, segun la evaluacion
sensorial; para los atributos: color, olor, sabor y textura,
se observa que hay diferencia significativa entre los tra-
tamientos y el queso fresco elaborado con 1% de grasa 'y
con 0,5% de incorporacion de aceite de semilla de cala-
baza, presentando mayor aceptabilidad. Se concluye que
el queso fresco elaborado con incorporacion de aceite de
semilla de calabaza presenta caracteristicas fisicoquimi-
cas y sensoriales aceptables, mejorando el valor nutritivo
en relacion a la calidad de la grasa.
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ABSTRACT

The present work aims to make fresh cheese by partially
replacing it with Cucurbita ficifolia B. seed oil. “Calaba-
za” and its physicochemical and sensory evaluation. For
the production of fresh cheese pressed in the research,
standardized milk at 3% fat and 1% skimmed milk was
used, to which the pumpkin seed oil was incorporated
at levels of 0.1%; 0.5% and 0.7%, obtaining six treat-
ments. The results indicate that the incorporation of
pumpkin seed oil has no influence on the acidity of the
cheese being a value of 0.12% (expressed in lactic acid).
The chemical composition shows a statistically signifi-
cant difference (P < 0.01) due to the variation of the
fat percentage of the milk raw material and percentage
of incorporation of the pumpkin seed oil, the proteins
vary from 17,34% to 4 21,12% ; the fat from 6.30% to
14.30%; lactose from 6.67% to 7.37%; Humidity from
55.33% to 65.62%, these values are within the norma-
tive values in force. According to the sensory evaluation;
For the attributes: color, smell, taste and texture, it is
observed that there is a significant difference between
the treatments and the fresh cheese made with 1% fat
and with 0.5% incorporation of pumpkin seed oil, has
greater acceptability. It is concluded that fresh cheese
made with the incorporation of pumpkin seed oil pre-
sents acceptable physicochemical and sensory characte-
ristics, improving the nutritional value in relation to the

quality of the fat.

Keywords: Fresh cheese - Pumpkin seed oil - Physico-
chemical evaluation - sensory evaluation - Standardized
and skim milk.
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, se han incrementado mucho in-
teres por el estudio de los efectos de la grasa sobre la
aparicion de enfermedades cardiovasculares, los cuales
se atribuyen a los alimentos con contenido de acidos gra-
sos saturados. El estudio se centro en definir la accion
sobre lo lipidos plasmaticos, y se establecio la relacion
entre el colesterol y el riesgo cardiovascular; con lo que
se demuestra que, las grasas son los nutrientes con ma-
yor impacto sobre el metabolismo lipidico (Carrillo et al.
2010). Muchas publicaciones han demostrado que la re-
lacion entre salud e ingesta de grasa no depende tanto de
su cantidad, sino de su calidad; es decir, del tipo de acido
graso predominante en la dieta (Pérez-Jiménez F, Rua-
no J, Pérez-Martinez P, Lopez-Segura F, Lopez-Miranda
J; 2007). En ellos se puede interpretar que el queso es
un derivado lacteo con alto valor nutritivo, debido a su

perfil aminoacidico.

La proteina del queso posee alto valor biologico, segin
Walstra et al. (2006), define al queso como un sistema
tridimensional tipo gel, formado basicamente por casei-
na integrada en un complejo caseinato fosfato calcico, el
cual por coagulacion, engloba globulos de grasa, agua,
lactosa, albliminas, globulinas, minerales, vitaminas y
otras sustancias menores de la leche. El queso es un pro-
ducto lacteo que contiene una elevada cantidad de grasas
saturadas ¢ insaturados, se diferencia de otras grasas ali-
menticias por su alto contenido de acidos grasos satura-
dos de cadenas cortas (Larsson, Virtamo y Wolk, 2012).
La sustitucion de grasa de la leche con aceite vegetal en
la elaboracion de queso cuenta con la ventaja que los
aceites vegetales no tienen colesterol, es de bajo costo y
es mas estable a la variacion estacional como presenta la
grasa de la leche (LaBell et al., 1992). Existen diversos
aceites chctalcs que se pucdcn Cmplcar para sustituir la
grasa lactea, las semillas poseen aceites ricos en acidos
grasos saturados, entre estos tenemos las semillas de cal-
abaza. Los contenidos de aceite en las semillas de calaba-
za fluctian en muchas investigaciones desde un 30% tal
como menciona Bemis et al. (1967) hasta un 50% como
indica Murkovic et al. (2004). Por otro lado, ademas el
contenido de acidos estearico y linoleico flucthan de 3
a 8% y de 42 a 54%, respectivamente. Respecto al con-
tenido de acido palmitico varian de 5,4 hasta 12% y de
acido oleico de 29% a 43% (Bemis et al., 1967; Jacks et
al., 1972;Younis et al., 2000; Murkovic y Pfannhauser,
2000; Murkovic et al., 2004). El aceite de semillas de C.
pepo L. presenta acido linoleico de 43 a 56% y de acido
oleico de 24 a 38%. (Bombardelli E, Morazzoni P.; 1997
y Younis Y, Ghirmay S.; 2000). Existen pocos estudios
sobre el uso de aceites vegetales como sustituto de grasa
de la leche en el proceso de fabricacion de queso fresco;
sin embargo, en el diseno la fabricacion de quesos bajos
en grasa, el papel fundamental de los aceites vegetales es

de vital importancia ya que influye en sabor, textura de
quesos bajos en grasa y especialmente en la aceptabilidad
del consumidor. En tal sentido el objetivo es elaborar
queso fresco con sustitucion parcial de aceite de Cucur-
bita ficifolia B. “Calabaza” y su evaluacion fisicoquimica
y sensorial.

METODOLOGIA

Se utilizaron para la extraccion de aceite de semilla de
calabaza (Cuctirbita ficifolia B.) provenientes del distrito
de Ahuac, provincia de Chupaca del departamento de
Junin y la leche de vaca de la Estacion Experimental
del Mantaro de la Universidad Nacional del Centro del
Pert. Se tomaron muestras representativas de 500 g se-
millas y 20 litros de leche fresca. Los reactivos utilizados
fueron de grado analitico (marca Merck y Panreac).

El analisis fisicoquimico de la leche y queso fresco de-
termin6 el contenido de grasa, proteina y densidad. El
contenido de lactosa y el contenido de soélidos totales
por el método matematico Richmond; el pH se midi6
con un potenciometro; la acidez por el método de ti-
tulacion y; el contenido de cenizas por incineracion
de las muestras a 500-550 °C durante tres hora (NTP
202.001, 2003).

Analisis del perfil de acidos grados del aceite de
semilla de Calabaza

Las muestras fueron saponificadas y metiladas (de acuer-
do con los procedimientos de la AOCS Ce 2-66). Los
¢steres metilicos de los acidos grasos (EMAG) fueron
analizados en un cromatografo de gas (CG) (Shimadzu
modelo 2000) equipado con un detector y un integrador
de flama ionizante de acuerdo con el método descrito
por Medina-Juarez et al. (2000).

Obtencion del queso fresco con incorporacion
de aceite de semilla de calabaza

El desarrollo experimental de la elaboracion del queso
fresco fue en base al diagrama de flujo de la figura 1.

Diseiio Experimental

Se utiliz6 un diseno completamente al azar con seis tra-
tamientos (leche estandarizada al I y 3%; incorporacion
de aceites de semilla de calabaza 0,1; 0,5 y 0,7%). La
unidad experimental fue la leche estandarizada. Las va-
riables de respuesta fueron las caracteristicas fisicoqui-
micas y sensoriales del queso fresco.

Analisis estadistico de datos

Los resultados fueron expresados como la media de seis
tratamientos en forma independientes. Las diferencias
significativas entre las medias, se calcularon mediante el
analisis de varianza de una via y una prueba de Tukey, con
un nivel de significancia del 5%. Se utiliz6 el programa
estadistico SAS v8.0.
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Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracién de queso

Recepcidn de Leche

+

Filtracidn

% de acelte de
samilla de
calabazaiD, 1,
0.5% y 0, 7%

Adicion de Cuajo 2/100L

¥

Pesado

¥

Hormalizacidn

+

Pasteurizado

+

| Acidez = 18 — 18D
Grasa, proteinas, p

Leche entern ¥

| Girasa = dlescramunada

G3“C X 30 min.

Enfriamiento

R

Cloruro de calclo 200pp
MNitrato de potasio S00pRm

Cuajado

¥

Corte

+

Agitacidn

*

Primer desuerado

. i

Adicidn de [ 1= 1NE- ] calisrits
a 55°C (20% 6 23 Vi)

Escaldado

+

Segundo desuerado

¥

Salado

+

Maoldeado

¥

Prenasado

+

Envasado y pesado

RESULTADOS

Evaluacion de materia prima

En las tablas 01 y 02, se presentan los resultados de la
evaluacion fisico-quimica de la leche normalizada al 3%

+
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de la leche.

Tabla N° 01. Andlisis fisico-quimico de la leche al 3%

Ne Densidad Acidez
(g/mL) (% acido lactico)
1 1,0310 +0,0002  0,1600 + 0,002
2 1,0290 +0,0001 0,1610 0,002
3 1,0321 +0,0004 0,1720 £0,001
4 1,0315 +0,0001 0,1680 + 0,002
5 1,0319 +0,0003 0,1700 0,001

Promedio 1,0311 +0,0001 0,1662 0,002

N° grasa % proteinas % lactosa% Cenizas %

3,20 + 0,05
3,45 + 0,02
3,35+0,06
3,29 + 0,04
3,20 + 0,03

3,29 £ 0,04

4,78 £0,02 0,81+0,01
4,89+0,01 0,83 +0,04
4,48 +£0,04 0,75 £0,08
4,63 +0,02 0,86 0,01
4,45+0,01 0,78 0,07

4,64 0,02 0,80 +0,04

n = Ntimero de muestras

1 3,00£0,01
2 2,90 +0,02
pHa20°C 3 3,00 £0,01
4 3,00 +0,01
6,67 £0,02 5 3,00 +0,03
6,68 0,02
6.66 0,01 u 2,98 +0,01
6,68 +0,02
6,67 +0,01
6,67 +0,01

teristica.
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m = Media muestral de los analisis para cada caracteristica.

Tabla N° 02. Analisis quimico proxima de la lecha al 3% de grasa

sélidos

totales
11,79 +0,03
12,07 £ 0,02
11,58 £ 0,05
11,78 £ 0,01
11,43 0,03

11,73 +£0,03

m = Media muestral de los analisis para cada carac-
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En las tablas 03 y 04, se muestran los resultados de la eva-
luacion fisicoquimica y quimico proximal de la leche al
1% de grasa para la elaboracion de queso fresco prensado.
Los resultados se obtuvieron en base a la metodologia de
la NTP 202.001(2003) estandarizadas para leche y deri-
vados lacteos.

Tabla N° 03. Andlisis fisico-quimico de leche

descremada al 1% de grasa

Caracteristicas fisico-quimicas
N°

Densidad (g/mL) Acidez o

A20°C (% Acido Lictico) ~ PH 2 20°C
11,0350 £0,0001  0,1650 +0,003 6,68 0,01
2 1,0340 +0,0003 0,1640 +0,003 6,68 10,03
3 1,0360 +0,0001 0,1710 0,003 6,68 10,04
41,0345 +0,0005  0,1780 *0,002 6,69 0,03
5 1,0356 +0,0001 0,1580 +0,002 6,69 10,02
H 1,0350 +0,0003 0,1671 *0,003 6,68 *0,03

m = Media muestral de los analisis para cada caracteristica
n = Nlimero de muestras

Tabla N° 04. Andlisis quimico proximal de leche

descremada al 1% de grasa

N Grasa Proteinas Lactosa Cenizas f::::::
% % % %

%
1,10+0,01
1,30+0,01
1,10+ 0,02
1,10+0,01
1,00 £ 0,02

3,16 +0,04
3,20+ 0,04
3,25+0,06
3,27 +0,04
3,15+0,04

4,35+0,01
4,32+0,03
4,37 +0,02
4,50 +0,01
4,49 + 0,04

0,68 +0,02 9,29 +0,02
0,60+0,03 9,42 + 0,04
0,79+0,01 9,51+ 0,03
0,77 +0,02 9,64 + 0,02
0,75+0,02 9,39 + 0,01

u B W N

u 1,12+0,01 3,20+0.04 4,40+0,02 0,71+0,02 9,45 £ 0,02

m = Media muestral de los analisis para cada caracteristica

n = Nlmero de muestra

Evaluacion del Perfil de acidos grasos del aceite
de Cucurbita ficifolia B. “calabaza”

Tabla N° 05. Comportamiento de dcidos grasos del aceite de semi-
lla de cucurbita ficifolia B.“calabaza”

) Prensado en frio
Acidos grasos

Media% tdesvstan
Acido palmitico 8,898 £0,253
Acido esteérico 4,161 +0,157
Acido oleico 27,954 +0,147
Acido linoleico 58,987 +1,043

Acido eicosanoico - -

Resultados de la evaluacion fisico-quimica del
queso fresco con aceite de semilla de calabaza.

En la tabla 06, se muestran los resultados del compor-

tamiento de las caracteristicas fisicoquimicas del queso
fresco prensado elaborado con leche estandarizadaal 1'y
3% de grasa y sustitucion de aceite de semilla de calabaza
aniveles de 0,1;0,5 y 0,7% respectivamente.

Tabla N° 06. Acidez y pH del queso fresco prensado elaborado con
incorporacion de aceitede semilla de calabaza

0, 0,
Caracteristicas L e

Fisico-quimicas

0,1% 0,5% 0,7% 0,1% 0,5% 0,7%

pHa20°C 610 6,20 590 595 560 5,80

Acidez(% acido lactico) 0,109 0,112 0,113 0,123 0,130 0,129

Resultados del analisis quimico proximal de
queso fresco elaborado con incorporaciéon de
aceite de semilla de calabaza

Los resultados, que se muestran en la tabla 07, corres-
ponden al comportamiento de la evaluacion quimico
proximal del queso fresco prensado a partir de leche
estandarizada al 1 y 3% con incorporacion de aceite de
semilla de calabaza a niveles de 0,1%; 0,5% y 0,7%. Es-
tas caracteristicas que se muestran en dicha tabla son el
resultado obtenido en base tres repeticiones. Ademas se
muestran los resultados de la evaluacion estadistica de la
interaccion de los factores grasa de leche e incorpora-
ci6n de aceite de semilla de calabaza bajo los tres niveles
de sustitucion; estos resultados estadisticos se obtuvie-
ron en base al software SAS v§.

Tabla 07. Evaluacién quimico proximal del queso fresco prensado en

base a los tratamientos establecidos y su evaluacion estadistica

C 1% 3%
omponentes

% 01% 05% 07% 01% 05% 0,7%
Grasa 6,30° 6,70° 6,80° 14,30° 14,10® 14,202
Proteinas ) b . ) b .
(N~ 6,38) 18,23 17,34" 17,89° 2045 21,12° 19,34
Lactosa 6,89° 6,67 6,82* 7,12¢ 7,28 7,37°
Cenizas 3,68 3,670 3,71° 3,66° 3,87° 3,76
Sélidos totales 35,10° 34,38* 35,22 45,53 46,37*° 44,67°
Humedad 64,90 65,62° 64,78 54,47° 53,63° 55,33°
abyc,

: Letras iguales significa no hay diferencia significativa y letras

diferentes si presenta diferencia significativa.

Resultados de la evaluacion de rendimiento de
queso fresco prensado elaborado con incorpo-
racion de aceite de semilla de calabaza

La evaluacion del rendimiento quesero en base a los tratamien-
tos desarrollados se muestra en la tabla 10, donde estos ren-
dimientos corresponden a tres lotes elaborados por cada tra-
tamiento, obteniéndose un promedio de cada lote elaborado.

Tabla N° 08. Rendimiento quesero en base

a los tratamientos propuestos
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Rendimiento 1% 3%
(%)
Lote 01% 05% 07% 01% 05% 0,7%
1 12,89 13,24 13,76 14,10 13,85 14,75
2 12,38 12,68 12,72 13,89 14,26 14,28
3 12,50 12,58 12,37 13,78 14,15 14,60
Promedio 12,59 12,83 12,95 13,92 14,08 14,54

Resultados de la evaluacion sensorial del queso
fresco prensado elaborado con incorporacion
de aceite de semilla de calabaza

Los resultados de la evaluacion sensorial en su aceptabi-
lidad se presentan en la tabla 11, las cuales se obtuvie-
ron utilizando 30 panelistas entrenados para evaluar los
atributos senoriales del queso fresco en base a una escala
hedonicade 1 a 9.

La valoracion final fue en funcion al puntaje obtenido
por cada atributo y comparado con un queso elabora-
do sin la incorporacion de aceite de semilla de calabaza
como testigo.

Tabla N° 09. Valoracién de la evaluacién sensorial del queso fresco

prensado con incorporacion de aceite de semilla de calabaza

Tratamientos Color Olor Sabor Textura
T0.1 138 113 136 126
T0.5 158 139 148 144
1%
T0.7 142 127 109 110
Testigo 162 144 154 150
T0.1 116 131 102 116
T0.5 110 123 110 121
3%
T0.7 108 124 102 120
Testigo 162 144 154 150

DISCUSION

La leche estandarizada presenta una densidad promedio
para las cinco muestras un valor de 1.0311 £ 0,0001,
una acidez de 0,1662% % 0,002 (expresado en acido lac-
tico), con un pH de 6,67 £0,01. Estos resultados obteni-
dos estan dentro de los requisitos que deben cumplir la
leche destinada a la produccion de queso fresco tal como
como indica Walstra et al. (2006), que la leche debe pre-
sentar un pH de 6,5 a 6,75, una acidez de 13,95 - 16,2
°D (0,1395 a 0,162% expresado en acido lactico) y un
contenido de solidos totales de 11%. En las tablas 01 y
02, se presenta un contenido promedio de grasa de 3% y
un porcentaje de solidos totales de 11,73%.

En las tablas 03 y 04, se pueden observar los resultados
de la evaluacion de la leche estandarizada al 1% de grasa,
en donde presenta una densidad promedio para las ocho
muestras un valor de 1,035 10,0003, un pH de 6,68 +

0,03 y una acidez de 0,1671% + 0,003 (expresado en
acido lactico); contenido de lactosa de 4,40% £0,02 y
un 9,45% £0,02 de sélidos totales; como se observa hay
una variacion substancial de los macro componentes de
la leche por efecto del descremado; si se compara con la
leche estandarizada al 3%, hay un ligero incremento en
la densidad y en el pH, esto se debe fundamentalmente al
efecto del procesamiento en la operacion del descremado.

En la Tabla 05, el aceite se semilla de calabaza presenta
un alto contenido de acido linoleico con un promedio de
58,987%; estos valores se asemejan a lo reportado por Pe-
tkove y Antova (2014); lo que incrementa la importancia
de utilizar aceite de semilla de calabaza para elaborar queso
fresco con valor nutritivo en relacion a la calidad de grasa
contenida. LaTabla 9, demuestra que la variacion del conte-
nido de proteinas, lactosa, cenizas, humedad y s6lidos tota-
les estan dentro de los valores normativos vigentes en la NTP
(2000); respecto a proteinas flucttian segtin los tratamiento
experimental de un valor minimo de 17,34% hasta un va-
lor maximo de 4 21,12%; en lo que corresponde a grasa se
obtiene un valor minimo de 6,30% hasta valor maximo de
14,30%:; lactosa del mismo modo de 6,67% hasta 7,37%;
humedad de 55,33% hasta un valor maximo de 65,62%
respectivamente. Sin embargo, Madrid (1996), presenta un
clasificacion de quesos: quesos cremosos, semicremosos o
descremados, cosidos o, simplemente de leche quesos ela-
borados de leche pasteurizada; queso de leche descremada:
tienen un minimo de 30% de proteina y 50% de humedad,
como maximo y queso de leche parcialmente descremada:
presentan un minimo de /8% de grasa y 30% de proteinas
¥, como maximo, 48% de humedad respectivamente.

Seglin estos resultados, los rendimientos estan en funcion
directa a la concentracion de los solidos totales de la leche;
tal como se puede apreciar en la Tabla 08, donde a mayor
concentracion de solidos totales, mayor rendimiento que-
sero; sin embargo, es necesario indicar que los niveles (0, I;
0,5y 0,7%) de incorporacion de aceite de semilla de cala-
baza en la elaboracion de queso fresco prensado no influye
directamente en el rendimiento quesero. Por otro lado, Re-
villa (1982) menciona los diferentes tipos de queso elabora-
dos tradicionalmente, su rendimiento esta influenciado por
la concentracion de materia seca y el contenido de humedad
en el producto final que varian de 12 a 14%.

En la Tabla 09, se muestran los resultados de la valoracion
sensorial de los atributos del queso fresco en base a una es-
cala hedénica, de 1 a 9 para 30 panelistas entrenados; el trat-
amiento que sobresale, seglin los puntajes que se obtuvieron
son: para el color, olor, sabor y textura. El tratamiento (T0.5),
donde el queso fresco se elaboro con leche al 1% de grasa 'y
con 0,5% de incorporacion de aceite de semilla de calabaza, y
al comprar con el testigo, el queso fresco prensado con leche
al 1%y 3% de grasa sin incorporacion de aceite presentan rel-
ativamente valores cercanos al puntaje obtenido por la mues-
tra testigo. Por lo tanto, existe una preferencia en los cuatro
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atri- butos evaluados en comparacion a la muestra testigo, al
utilizar 0,5% de aceite de semilla y con 1% de grasa de leche,
bajo estas concentraciones de sustitucion de la grasa de leche
por el aceite de calabaza se obtiene queso fresco prensado
con los mismos atributos tal como presentan el queso fresco
prensado comercial; con la ventaja nutricional que el aceite
de semilla de calabaza aporta acidos grasos insaturados, y el
queso fresco prensado, de bajo contenido de grasa, beneficia
a una sector de la poblacion, considerando que nutricional-
mente estos acidos grasos cumplen un funcion mas impor-
tante comparado a la grasa de origen animal, tal como indican
otros estudios re- lacionados (Alais, 2000). Losada y Serrano
(2002) mencionan que los atributos o propiedades de los que-
sos estan influenciados por diversos factores, como son: ma-
teria prima, tipo de coagulacion, tipo de maduracion, etc.); y
ademas, depende del proceso tecnologico que se utilizan en
la elaboracion de los quesos, por lo que existen muchas varie-
dades de queso tradicionales o con denominacion de origen.

CONCLUSIONES

* Los quesos frescos elaborados a partir de leche estanda-
rizada con 1% y 3% de grasa respectivamente, y con ni-
veles de incorporacion de aceite de semilla de calabaza
de 0,1%,0,5%y 0,7% presentan diferencias signiﬁcativas
en las caracteristicas fisicoquimicas entre los tratamientos.

* La cvaluacion sensorial indica que al utilizar leche
estandarizada al 1% de grasa con un nivel de incorpo-
racion de aceite de semilla de calabaza; de 0,5%, el queso
fresco presenta mayor aceptabilidad mejorando su valor
nutritivo en relacion a la calidad de la grasa, gracias al per-
fil de acidos grasos que presenta el aceite vegetal utilizado.
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