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Resumen

En la presente investigacidn se desarrolléd un nuevo producto marca Zamorano, tomando como base
el queso de pasta hilada preacidificado tipo quesillo con la incorporacién de loroco (Fernaldia
pandurata), una flor comestible nativa de Centroamérica. El objetivo de esta investigacion fue analizar
el efecto de diferentes concentraciones de loroco (2%, 3% y 4%), sobre las caracteristicas
microbioldgicas, sensoriales y quimicas del queso de pasta hilada tipo quesillo. Como queso control
se empled un producto comercial. Los tratamientos con loroco fueron evaluados organolépticamente
empleando 100 panelistas tipo consumidor. La evaluacion sensorial en la prueba de aceptacién
determind que no hubo diferencias significativas (p>0.05) en los atributos sensoriales apariencia,
color, olor, textura y aceptacion general. En la prueba de preferencia todos los tratamientos fueron
igualmente preferidos. El andlisis quimico demostré que el quesillo con 2% de loroco presentd una
consistencia semidura (67.65% HSMG) y graso (48.17% bs); con un contenido de sales minerales del
3.47%. El quesillo control fue similar solo en la consistencia con respecto al TR1 (quesillo con 2% de
loroco), presentando diferencias significativas (p<0.05) en cuanto a grasa y sales minerales. La
investigacion demostrd que la incorporacidn del 2% de loroco mejora las propiedades organolépticas
en cuanto a sabor, manteniendo comparable el resto de los atributos sensoriales entre todos los
tratamientos con respecto al queso control (comercial), lo cual representa un alto potencial al ofrecer
un producto inocuo, con alta aceptacién y ademas con alto contenido de grasas y proteinas.

Palabras clave: Analisis fisicoquimico, DNP, evaluacidn sensorial, producto diferenciado.



Abstract

In the present research, a new product under the Zamorano brand was developed, using pre-acidified
stretched-curd cheese (quesillo type) as the base, with the incorporation of loroco (Fernaldia
pandurata), an edible flower native to Central America. The objective of this study was to analyze the
effect of different concentrations of loroco (2%, 3%, and 4%) on the microbiological, sensory, and
chemical characteristics of stretched-curd cheese (quesillo type). A commercial product was used as
the control cheese.The loroco-containing treatments were evaluated organoleptically by 100
consumer-type panelists. Sensory evaluation through the acceptance test determined that there were
no significant differences (p >0.05) in the sensory attributes of appearance, color, odor, texture, and
overall acceptance. In the preference test, all treatments were equally preferred. Chemical analysis
showed that the quesillo with 2% loroco presented a semi-hard consistency (67.65% HSMG), high fat
content (48.17% dry basis), and 3.47% mineral salts. The control quesillo was similar in consistency to
TR1 (quesillo with 2% loroco) but showed significant differences (p < 0.05) in fat and mineral salt
content. The research demonstrated that incorporating 2% loroco improves the organoleptic
properties in terms of flavor, while maintaining comparable sensory attributes across all treatments
with respect to the control (commercial) cheese. This indicates a high potential for offering a safe
product with high consumer acceptance, as well as elevated fat and protein content.

Keywords: differentiated product, NPD, sensory evaluation, hysicochemical analysis.
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Introduccion

El quesillo es un queso fresco que se obtiene por hilado de una masa acidificada, producto
intermedio obtenido por coagulacién de la leche por medio de cuajo y complementada o no por la
accion de bacterias lacticas especificas, de calidad apta para uso alimentario (Pilatti et al., 2019).

La formulacion del quesillo involucra diferentes factores los cuales influyen en las
caracteristicas del producto final. Para obtener un producto de calidad se debe determinar la calidad
de la leche, la cual posteriormente es descremada y estandarizada, de acuerdo con el porcentaje de
grasa deseada en el producto final (Duarte Garcia, 2014).

En cuanto a los factores que se deben de considerar para la diferenciacion del producto por
su calidad, estdn la coloracidn del quesillo que es afectada en gran medida por la cantidad de grasa en
la leche. De igual manera, el sabor incide en la calidad de todos los ingredientes utilizados como lo
son: la leche, suero, sal comun, el tipo de cuajo utilizado, las proporciones utilizadas y el manejo que
se proporciona a cada uno de ellos. El sabor acido debe ser leve o de muy poca percepcién por el
consumidor (Moncada y Marvin, 2012).

Por otra parte, el uso de ingredientes de origen vegetal, como extractos de plantas o
subproductos de frutas y verduras, ha ganado atencién en la formulacién de los diferentes tipos de
qgueso (Atwaa et al., 2020). Lucera et al. (2018) mencionaron que estos ingredientes no solo aportan
propiedades nutricionales adicionales, sino que también pueden mejorar las caracteristicas
sensoriales del queso, como el sabor y el aroma, asimismo podria aumentar el contenido de
compuestos fendlicos y la actividad antioxidante que puedan aportar en los quesos, lo que puede
traer beneficios para la salud.

El loroco (Fernaldia pandurata) es una planta herbacea, que se cultiva principalmente en el
Salvador y Guatemala, valorado en la gastronomia local de ambos paises (Saeteros Pérez, 2020). Este
vegetal se caracteriza por sus flores comestibles, que poseen un sabor distintivo y un aroma que

complementa diversos platillos, incluyendo al quesillo, asimismo, las propiedades nutricionales del
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loroco son notables; contiene proteinas, vitaminas y minerales que pueden enriquecer el perfil
nutricional de los productos lacteos. A, demas, su contenido en antioxidantes puede contribuir a
mejorar la calidad de estos productos, ofreciendo beneficios adicionales para la salud como se ha
determinado en otras especies (Friihbauerova et al., 2020).

La incorporacién de loroco en la elaboracidn de quesillo puede influir de manera positiva en
sus caracteristicas organolépticas, dado que puede aportar un sabor Unico y un aroma fresco que
realza la experiencia sensorial del consumidor. En estudios han revelado que la adicion de ingredientes
naturales, como extractos de plantas, puede mejorar la textura y la palatabilidad de los quesos
(Papagianni et al., 2021). El loroco, al ser un ingrediente natural con aporte nutricional, puede
interactuar favorablemente con las proteinas lacteas, mejorando la emulsificacion y la untabilidad del
producto final (Datir et al., 2023). Ademas, el loroco puede actuar como un potenciador de sabor,
similar a otros ingredientes utilizados en la formulacién de quesos, como hierbas y especias
(Mohichehra et al., 2024). Por lo tanto, su inclusién no solo podria diversificar el perfil de sabor, sino
gue también puede aumentar el atractivo del producto en el mercado, especialmente entre
consumidores que buscan opciones mas saludables y con ingredientes naturales (Caceres y Cruz,
2019).

Los objetivos de la presente investigacion fueron evaluar el efecto de la incorporacién de
diferentes concentraciones de loroco (F. pandurata) sobre las caracteristicas microbioldgicas,

sensoriales y fisicoquimicas del queso de pasta hilada preacidificado tipo quesillo.
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Materiales y Métodos
Localizacién del Estudio

El loroco fue adquirido a través de la empresa Fernaldia Exportaciones, la cual esta ubicada
en El Salvador. Es reconocida a nivel nacional e internacional por exportar loroco fresco de El Salvador
hacia Estados Unidos. Esta empresa no solo exporta, sino que también tiene areas productivas, las
cuales se ubican en Tecoluca, San Vicente. Cuenta con una elevacidon de 270 msnm. Luego de ser
cosechado no pasa por ningln proceso de conservacion.

La leche utilizada en este producto fue obtenida de la unidad de ganado lechero de la Escuela
Agricola Panamericana, localizada en el valle del Yeguare, departamento de Francisco Morazan,
Honduras, con una altitud de 800 msnm. La leche fue transportada a la planta de lacteos de Zamorano,
ubicada en el km 30 carretera de Tegucigalpa a Danll, valle del Yeguare municipio de San Antonio de
Oriente, Francisco Morazan, Honduras. Una vez en planta, es filtrada, estandarizada a 2.5% de grasa
y pasteurizada a 63 °C durante 30 minutos.

El desarrollo del quesillo se llevé a cabo en el laboratorio de la planta de lacteos de la Escuela
Agricola Panamericana. La evaluacién organoléptica fue realizada en el laboratorio de andlisis
sensorial de la planta de innovacién de alimentos (PIA). Los anlisis fisicoquimicos se realizaron en el
laboratorio de analisis de alimentos de Zamorano (LAAZ).

Fase I. Obtencion de los Tratamientos
Elaboracion de Quesillo

En la Figura 1, se muestra el diagrama de flujo del proceso de elaboracidn del quesillo con
incorporacién del loroco y en el cuadro 1 se muestra los tratamientos con los que se realizaron. La
leche cruda se recibe a una temperatura de 4 °C. La leche fue luego filtrada y estandarizada al 2.5%
de grasa.

Seguidamente se procedié con la pasteurizaciéon de la leche, la cual se realizd a una

temperatura de 63 °C durante 30 minutos, lo que quiere decir que fue una pasteurizacion LTLT (Low
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temperature Long time). Una vez pasteurizada, se redujo su temperatura a 5 °C para su refrigeracion
y conservacion.

Con la leche pasteurizada se inicia el proceso de elaboracién del quesillo. La leche es
bombeada a la marmita para alcanzar una temperatura de 32 °C. Se inicia la coagulacion
acido/enzimatica de la leche adicionando la renina (CHY-MAX EXTRA), dejando actuar la enzima por
10 minutos. Después de que el tiempo transcurriera, se adicioné la solucion de acido citrico con una
concentracién de 200 grados dornic (18 g de acido citrico en 800 ml de agua), la cual se afadié de
forma lenta y constante, ya que, de esta forma se logra una homogeneizacién de la solucién y la leche.
Finalizada la incorporacién del dcido y posterior corte de la cuajada, se inicia el desuerado para luego
pasar al proceso de fundido, estirado y amasado de la cuajada preacidificada.

Mientras se desuera la cuajada, se inicia el proceso de desinfeccién y escaldado de loroco. La
desinfeccidon se realizd con compuestos clorados, en los cuales se ha documentado el efecto de
soluciones de hipoclorito para eliminar microorganismos en la superficie de frutas y hortalizas. De
manera general se usan en concentraciones entre 50 y 200 ppm durante 1 o 2 minutos (Saeteros
Pérez, 2020). Con el tratamiento anteriormente sefalado, se consigue una reduccién de la carga
microbiana de entre 1y 2 Log UFC/cm?2 (Direccién regional de inocuidad de los Alimetos, 2021).

Al culminar la desinfeccién, se comienza el escaldo del loroco, el cual se realizé a una
temperatura de 90 °C por un tiempo de dos minutos. Una vez finalizado el proceso de desinfeccion y
escaldado, se continud con el hilado del quesillo y la incorporaciéon del loroco.

El hilado consiste en un tratamiento térmico que tiene como objetivo alinear las fibras de
proteinas con las grasas, en un proceso de fundicidn, estirado y amasado. En otras palabras, consiste
en el calentamiento de la cuajada mientras que estd sometida a movimientos que la amasan
estirandola y comprimiéndola. Todo el proceso de coccidn fue llevado a cabo en una marmita a la cual
se le agregd la cuajada ya desuerada y se le adiciond 15 g de sal antes de comenzar el proceso de

hilado. El tiempo promedio empleado en esta etapa de hilado es de 25 minutos y la temperatura
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promedio alcanzada al final del hilado del queso fue de 77 °C, oscilando entre 70 °Cy 84 °C. Para poder
obtener la textura y consistencia deseada en el transcurso del hilado, se adiciona el Loroco
previamente desinfectado y escaldado para poder tener una mezcla homogénea. Por ultimo, se
transfirid el producto hilado en moldes y se dejé enfriando durante 24 horas a 4 °C.

Cuadro 1

Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Porcentaje de loroco Adicionado
Control (Producto comercial)
TR1 (2% de loroco)
TR2 (3% de loroco)

TR3 (4% de loroco)




Figural

Diagrama de flujo

Recepcion de la leche cruda
(4°C)

Filtracion-descremado (2.5%)

Y

Pasteurizado (63 °C por 30
min)

Enfriamiento (30 °C)

Almacenado (5 °C)

Calentado de leche (hasta 32
°C)

Y

Recepcion del loroco

Adiccion del cuajo (0.5 ml
disuelto en 20 ml de agua)

Y

Desinfeccion (200 ppm por 1-2
min)

Agitacion (1 min)

Coagulacién (9 min)

Cortado

Y

Adicccion de solucion acida
(18 g de acido citrico en 800 ml
de agua)

A

Desuerado (retirar el 66% del
suero)

Salado (15 g)

Escaldado(90 °C por 20 seg)

Y

Hilado de cuajada (70-84 °C
por 25 min)

Adiccion del loroco -

Embolsado



https://lucid.app/lucidchart/b0adf046-5cb3-45f7-9f0e-0733276bfa66/edit?crop=content&page=0&signature=e220cb0b408d62d12c662dd8efbaf2761e6620c060f84eaacd061df0a03281df
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Disefio Experimental

El propdsito de esta fase de investigacidon fue determinar el efecto de la incorporacion del

Loroco sobre la poblaciéon de microorganismos del quesillo. El estudio se desarrollé bajo un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con un control (quesillo con Loroco) mas tres tratamientos (2%, 3% y
4%), con tres repeticiones para obtener un total de 12 unidades experimentales. se les realiz6 un
analisis de varianza (ANDEVA), para evaluar si existieron diferencias significativas (p<0.05) entre los
tratamientos evaluados y evaluar la aceptabilidad sensorial del producto. De igual manera se les aplicd
una prueba de comparaciones multiples de Duncan a un nivel de significancia del 0.05.
Andlisis Sensorial

El objetivo de esta fase de la investigacion fue analizar el efecto de la incorporacion de tres
concentraciones de Loroco (2%, 3% y 4%) sobre la aceptacion de los atributos sensoriales del quesillo
en una poblacién de 100 panelistas no entrenados. El estudio se desarrollé bajo un disefio de bloques
al azar (BCA) en donde las concentraciones de Loroco representan los tratamientos y los panelistas
como los bloques para obtener un total de 100 unidades experimentales. Adicionalmente, se evalud
la preferencia entre los tres tratamientos con Loroco y su comparacién con el quesillo comercial
(tratamiento control). Para el andlisis de datos se realizé un analisis de varianza (ANDEVA), para
evaluar si existieron diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos evaluados y evaluar la
aceptabilidad sensorial del producto. De igual manera se les aplicd una prueba de comparaciones
multiples de Duncan a un nivel de significancia del 0.05.
Andlisis Fisicoquimico

El propdsito de esta fase de investigacion fue determinar el efecto de la incorporacion de 2%

de loroco sobre las caracteristicas fisicoquimicas del quesillo y su comparacion con el quesillo control

(comercial).
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Fase Il. Determinacidn de la Poblacién de Microorganismos

Con el anadlisis microbioldgico en las muestras del quesillo con loroco en tres diferentes
concentraciones, se verificd la inocuidad microbioldgica a través de los analisis de mesdfilos aerobios,
coliformes totales, E. Coli, Staphylococcus aureus y Salmonella de los tres tratamientos evaluados
previos al andlisis sensorial. Se tomaron en cuenta las recomendaciones emitidas por la norma
salvadorefia.

Determinacion de la Poblacién de Coliformes Totales y E. coli

Para las muestras de quesillo, se agregaron 90 ml de solucion buffer fosfato a 10 g de muestra
del alimento. Posteriormente, se llevd al equipo Stomacher® (SEWARD 400 circulator) durante 60
segundos con el fin de lograr una buena homogenizacién. Luego, con una pipeta, se tomdé 1 ml de la
mezcla homogenizada y se transfirié a un tubo que contenia 10 ml de buffer fosfato. La muestra se
homogenizd en un vértex (Weber Scientific® BV1000) por 7 segundos luego, se tomd nuevamente 1
ml que se transfirid al siguiente tubo con buffer fosfato. Este procedimiento se repitié hasta obtener
dos diluciones.

Posteriormente, se sembraron 1 ml de cada dilucién en placas individuales. Para ello, se aplicé
el método de vaciado en placa utilizando 15 ml de Agar Bilis Rojo Violeta y ABRV-MUG. Las placas se
incubaron a 35 °C+ 2 (Thermo Scientific® 6850) durante 24 horas. Cumplido este tiempo (24 + 2 horas),
se efectud el recuento de coliformes totales con un contador de colonias. Finalmente, se realizo el
recuento de E. coli empleando una ldampara UV (Spectroline® UV USNF 365/254 nm).

Determinacion de Salmonella

Para las muestras de quesillo se realizd un preenriquecimiento, donde se agregaron 225 ml|
de Agua Peptonada Bufferada (BPW) a 25 g de muestra dentro de bolsas esterilizadas. Luego las
muestras de Salmonella fueron llevadas a incubar a 35 + 2 °C (Thermo Scientific® 6850) por un rango
de 18 a 24 horas. Transcurrido este tiempo, se procedié al enriqguecimiento selectivo en caldo en el

cual se transfirié 1 ml de preenriquecido a 10 ml de caldo Rappaport-Vissiliadis (RV) y 1 ml a 10 ml de
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caldo Tetrationato (TT), y se llevé a incubar a 35 £ 2 °C durante 24 horas. Después de las 24 horas se
realizd el aislamiento diferencial en agar el cual consiste en homogenizar los tubos de caldo
Rappaport-Vissiliadis (RV) y Tetrationato (TT) y sembrar por la técnica Frobisher agregando 1 mla cada
placa de XLD (Xilosa lisina Desoxicolato) Agar sulfito bismuto (SB) Agar Hektoen (HE).

Determinacion de Staphylococcus Aureus

Para las muestras de quesillo, se realizé una homogenizacién del producto con 90 ml de agua
peptonada estéril, para dicho procedimiento se llevd al equipo Stomacher® (SEWARD 400 circulator)
durante 60 segundos con el fin de lograr una buena homogenizacién. Seguidamente, se tomé 1 mly
se transfirié a otro tubo, dicha dilucién fue homogenizada en un vértex (Weber Scientific® BV1000)
por siete segundos luego, se tomdé nuevamente 1 ml que se trasladd a otro tubo y se repitio el proceso
para obtener la segunda dilucién utilizada.

Seguidamente a esto, se inocularon 0.1 ml (100 uL) de cada dilucién, en placas Petri
preparadas con 15 ml de medio de cultivo Baird Parker Agar (BPA). Esta siembre se realizé por medio
de la técnica de siembra en superficie con una espatula de Diagralski previamente esterilizada.
Determinacion de Bacterias Aerobias Mesdfilas

Para la determinacién de bacterias aerobias meséfilas de quesillo, se realizd Ia
homogenizacion del producto con 90 ml de agua peptonada estéril, para dicho procedimiento se llevd
al equipo Stomacher® (SEWARD 400 circulator) durante 60 segundos con el fin de lograr una buena
homogenizacién. Seguidamente, se tomé 1 ml y se transfiri6 a otro tubo, dicha dilucién fue
homogenizada en un vdrtex (Weber Scientific® BV1000) por siete segundos. Luego, se tomod
nuevamente 1 ml que se trasladd a otro tubo y se repitio el proceso para obtener la segunda dilucién
utilizada.

Posterior a esto, se sembré 0.1 ml (100 pL) de cada dilucién, en placas Petri preparadas con
15 ml de medio de cultivo Agar Cuenta Estandar (ACE), esta inoculacion se realizé por medio de la

técnica de siembra en superficie con una espatula de Diagralski previamente esterilizada.
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Fase Ill. Evaluacion Sensorial del Quesillo

La evaluacién sensorial afectiva se llevd a cabo mediante una prueba de aceptacion
empleando 100 panelistas no entrenados. A cada participante se le proporciond una boleta con
instrucciones detalladas para poder obtener una valoracién adecuada para las muestras (Anexo A).
Estas fueron codificadas con nimeros de tres digitos completamente al azar y presentadas a los
panelistas en platos. A cada panelista se le presentaron cuatro muestras en un orden aleatorio. Los
atributos que fueron evaluados por cada panelista fueron los siguientes: apariencia, color, olor,
textura, sabor y aceptacién general. Para la evaluacidn sensorial, se utilizé una escala heddnica de
nueve puntos, donde 1 representd “me disgusta mucho”, 5 “ni me gusta ni me disgusta”, y por dltimo
9 “me gusta mucho”.

De igual forma se les pidid a los panelistas ordenar las muestras segln su preferencia,
asignando un valor de 1 a la mas preferida y 4 a la de menor preferencia, teniendo en cuenta que los
panelistas no tuvieron la posibilidad de asignar empates.

Fase IV. Anadlisis Fisicoquimicos del quesillo con loroco
Andlisis de Proteina

Para el analisis de proteina se realizd por el método AOAC 2001.11. Este consistio utilizar el
método Kjeldahl, el cual determina el nitrégeno orgdnico por medio de tres etapas: digestién con
acido sulfurico, destilacion de amoniaco y por ultimo, la titulacidon con acido clorhidrico.

Etapa 1. Digestion.

Antes de comenzar con la digestidn, se llevd a cabo el encendido del digestor y se precalentd
a 420 °C. Después de realizar este paso, se pesaron 0.25 g de muestra previamente homogenizada
sobre papel parafina bajo en nitrégeno, por triplicado de cada muestra. Cada muestra se envolvio
cuidadosamente y se transfiridé a un tubo de digestidn previamente enumerado, al cual se le agregaron
dos tabletas catalizadoras. Con precaucidn y uso del equipo de proteccién personal, se afiadieron 15

ml de dacido sulfurico, el cual fue vertido con un dispensador calibrado. Los tubos se colocaron en la
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rejilla del digestor y se cubrieron con el exhaustor, abriendo la valvula de agua al maximo.
Seguidamente se bajé la rejilla con los tubos al digestor y se redujo el flujo de agua después de 15
minutos. La digestion tuvo una duracion de 60 minutos, hasta que las muestras adquirieron un color
verde. Después del tiempo transcurrido, los tubos fueron retirados hasta que se enfriaron en un
soporte y se cubrieron con papel aluminio para minimizar la volatilizacidn de nitrégeno.

Etapa 2. Destilacion del Nitrégeno Total.

Después del enfriamiento se llevd a cabo la segunda etapa, la cual consiste en la destilacion.
Esta se realizé introduciendo cada tubo en el destilador con ayuda de pinzas y colocando un matraz
Erlenmeyer de 300 ml en el equipo. Seguidamente se procedié a programar el equipo.

Etapa 3. Titulacion.

Como ultimo paso, se realizd la titulacion volumétrica del nitrégeno recogido (Ecuacién 1y 2),
cargando la bureta con 50 ml de acido clorhidrico 0.1 N. Posteriormente, se introdujo una barra
agitadora en el matraz Erlenmeyer y se colocé sobre el agitador magnético. Finalmente, se encendid
el equipo para asegurar una mezcla homogénea y constante en el proceso de titulacion.

Volumen de acido corregido 14 g
%N = NHCL * * * 100 [1]
Peso de la muestra (g) mol

% Proteina = %N * 6.38 [2]

Andlisis de Humedad
Para el analisis de humedad se realizo por triplicado utilizando un horno con una temperatura
de 105 °C durante 24 horas. Para poder iniciar con el andlisis, se prepararon los crisoles colocdndolos
en el horno para que estos estuvieran completamente secos. Después de esto se pesd y se registro su
numeracion para luego identificarlo junto con su peso. Seguidamente se pesaron 3 g de muestra de
quesillo himedo y se anoté el peso de la muestra mas el del crisol. Al finalizar las 24 horas en el horno,
se retird el crisol y se dejé en el desecador hasta que este alcanzara la temperatura ideal de 25 °C. Una
vez se alcanzé la temperatura, se pesé nuevamente hasta llegar a un peso constante y se registro el

peso final de la muestra. Por ultimo, se realizé el calculo de humedad con la Ecuacién 3.
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(peso de crisol + muestra) — (peso de crisol + Materia seco)
%Humedad = (100) [3]
(peso de la muestra)

Andlisis de Ceniza

El andlisis de cenizas se realizd por triplicado. Antes de comenzar con el analisis, los crisoles
fueron previamente lavados e identificados en la parte inferior con lapiz grafito y se dejaron secar en
el horno durante toda la noche para eliminar por completo la humedad. Una vez listos, estos fueron
colocados en la bdascula manipuldndolos Unicamente con pinzas para evitar interferencias.
Seguidamente se pesaron 3 g de muestra y se registré el peso exacto. Los crisoles con la muestra
fueron introducidos en el incinerador a 550 °C durante al menos seis horas, hasta obtener una ceniza
de color gris claro. Luego, se apagd el incinerador y se dejé enfriar hasta que alcanzara una
temperatura ideal por debajo de 100 °C. De igual forma, los crisoles se retiraron y se enfriaron en el
desecador hasta alcanzar los 25 °C, al llegar a la temperatura ideal, se pesaron nuevamente con la
muestra ya incinerada. El porcentaje de cenizas fue calculado utilizando la siguiente Ecuacién 4:

% Ceni _ (cenizas) = 100 (4]
o Lemzas = (Muestra humeda)

Andlisis de Grasa

Para el analisis de grasa se utilizé un butirdmetro con escala de 0 - 50% provisto de tapdn, al
gue se le adicionaron 9 g de quesillo finamente troceado. Seguidamente, se le agrego 17.5 ml de acido
sulfarico. Posteriormente, el butirdmetro se sometid a agitacion durante un minuto. y se colocaron
en la centrifuga por cinco minutos. Una vez detenida la centrifuga, se agregd agua 60 °C hasta el nivel
del cuello del butirdmetro y se centrifugd durante dos minutos. Al finalizar el tiempo se afadié agua
a 60 °C nuevamente hasta alcanzar la marca de 50 en el butirémetro y se centrifugé nuevamente por
un minuto mas. Finalmente, se observé que la grasa de color amarillento se desplazé hacia la parte
superior del butirémetro, realizdndose la lectura entre la parte superior e inferior de los meniscos de
la columna, con la escala previamente graduada para expresar el resultado en porcentaje de grasa del

quesillo.
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Fase V. Analisis Estadistico de los Resultados

A los datos obtenidos del analisis organoléptico, se les realizd6 un analisis de varianza
(ANDEVA) basado en un disefio de bloques completamente aleatorizado, para evaluar si existieron
diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos evaluados y evaluar la aceptabilidad sensorial
del producto. Los panelistas constituyeron los bloques, dado que representan la unidad de control
gue prueban todas las muestras o tratamientos.

A los atributos sensoriales que tuvieron diferencias significativas, se les aplicd una prueba de
comparaciones multiples de Duncan a un nivel de significancia del 0.05, para poder identificar los
tratamientos con mejor valoracidn segun las caracteristicas deseadas. Todos los andlisis estadisticos,
se realizaron utilizando el programa SAS (en inglés Statistical Analysis System).

A los resultados obtenidos del ordenamiento de rangos, segun el grado de preferencia, se les
aplicé una suma de rangos y luego la diferencia de rangos entre tratamientos. Con la diferencia de
rangos obtenidas en su valor absoluto, se compara con el punto critico (p<= 0.05) de acuerdo con lo
sefialado por Basker y Kramer (Liria, 2007).

A los datos obtenidos de la caracterizacién fisicoquimica, se les realizé6 una prueba de
contrastacion de hipdtesis por diferencia de medias (t’student), para checar si existen diferencias
significativas (p<=0.05) entre el tratamiento escogido o TR1 con respecto al tratamiento control

comercial.
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Resultados y Discusion

Fase Il. Evaluaciones Microbiolégicas

En el Cuadro 1, se presenta la poblacidn de microorganismo para coliformes totales, E. coli,
Salmonella, bacterias meséfilas aerobias y Staphilococcus aureus expresadas en UFC/g. El desarrollo
de productos alimenticios implica diferentes factores, los cuales deben de ofrecer productos de
calidad y con valores nutritivos que beneficien al consumidor. Del mismo modo, es crucial garantizar
la inocuidad y la ausencia de cualquier tipo de peligro fisico, quimico o microbioldgico para los
consumidores. Por esta razdn, se deben seguir las normativas alimentarias designadas para los
diferentes productos. En Centroamérica existe un reglamento que establece los limites criticos para
los principales microorganismos causantes de enfermedades trasmitidas por los alimentos, el cual ha
sido desarrollado por los sectores de salud y agricultura de cada pais, tomando de referencia el CODEX
ALIMENTARIUS (Etiquetado nutricional de productos alimenticios preenvasados para consumo
humano para la poblaciéon a partir de 3 afios de edad, 2012). El cumplimiento de estas normativas es
crucial para mantener la confianza del consumidor y proteger la salud publica, dado que la presencia
de patogenos en alimentos puede causar enfermedades graves (Leiva, 2025).
Andlisis de Coliformes Totales y E. coli

La evaluacidon microbiolégica de E. coliy coliformes totales constituye un aspecto fundamental
en el desarrollo de productos alimenticios, dado que estos microorganismos se encuentran entre los
principales indicadores de contaminaciéon fecal y deficiencias en las prdcticas de higiene. Como se
muestra en el Cuadro 2, los conteos de coliformes totales y E. coli se mantuvieron por debajo de los
limites maximos permisibles establecidos por la normativa vigente (Etiquetado nutricional de
productos alimenticios preenvasados para consumo humano para la poblacién a partir de 3 afios de

edad, 2012)
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Los resultados obtenidos bajo los criterios del Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.04.50:08, indican que todos los tratamientos cumplieron con la norma establecida para estos
microorganismos indicadores.

La ausencia de coliformes totales y E. coli, se explica por el hecho de que la leche empleada
como materia prima para la elaboracion del quesillo, fue sometida a un tratamiento térmico de
pasteurizacion. Temperaturas de 63 °C por 30 minutos son suficientes para eliminar estos
microorganismos indicadores. Adicionalmente, con la implementacion de buenas practicas de
manufactura durante la fabricacion del quesillo, fue garantizada la inocuidad microbioldgica del
producto final.

Cabe recalcar que en estudios como el de Ledn et al. (2018), reportaron que estos
microorganismos son responsables de hasta el 40% de los casos de diarrea en nifios menores de cinco
afios, en paises en vias de desarrollo. Lo que evidencia la importancia de la ausencia de estos
microorganismos indicadores antes de realizar evaluaciones sensoriales o degustaciones de este.
Andlisis de Bacterias Aerobias Mesofilas

El conteo de bacterias aerobias mesoéfilas se mantuvo significativamente por debajo del limite
maximo establecido por la normativa vigente (Etiquetado nutricional de productos alimenticios
preenvasados para consumo humano para la poblacion a partir de 3 afios de edad, 2012). Este
resultado evidencié un adecuado manejo de la leche utilizada y la correcta aplicacién del tratamiento
térmico de pasteurizacion, de las buenas practicas de manufactura durante la elaboracion del
producto, lo que asegurd las condiciones microbioldgicas favorables.

Altos conteos de las bacterias aerobias mesodfilas se asocian directamente con la
contaminacion de la leche y con deficiencias en su manipulacién. En conjunto, su conteo refleja el
nivel de salubridad de la materia primay permite determinar la calidad higiénica de su procesamiento

(Lopez y Pérez, 2019).
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Andlisis de Salmonella spp.

Los tratamientos evaluados mostraron ausencia de Salmonella spp. (Cuadro 2). Esto permitid
determinar un adecuado manejo de la materia prima y producto terminado, asi como también unas
correctas practicas higiénicas, condiciones ambientales, higiene y saneamiento de equipos y personal
durante la obtencidn de los tratamientos. El analisis de Salmonella spp. constituye un aspecto critico
en la elaboracién de productos alimenticios, ya que, gracias a su gran diversidad de cepas y amplio
espectro de condiciones a las que puede sobrevivir, es reconocida como uno de los principales
causantes de enfermedades transmitidas por alimentos (Soto Varela et al., 2016). La transmisién
ocurre principalmente por la ingesta de alimentos contaminados, lo que convierte su control en un
requisito esencial para garantizar la inocuidad de los alimentos (Pilamunga Quishpe y Martinez, 2020).
Andlisis de Staphylococcus Aureus

Los tratamientos evaluados mostraron conteos menores a 10 UFC/g de Staphylococcus aureus
(Cuadro 2), valores que se encuentran dentro de los limites permitidos por el Etiquetado nutricional
de productos alimenticios preenvasados para consumo humano para la poblacion a partir de 3 afios
de edad (2012). El analisis de este microorganismo es de gran relevancia en la industria alimentaria,
ya que su presencia puede derivar en la produccidén de enterotoxinas capaces de causar intoxicacion
alimentaria estafilocécica, la cual es considerada una de las principales enfermedades alimentarias a
nivel mundial.

Cuadro 2
Resultados andlisis microbioldgico de principales agentes patdgenos y su limite permitido segun el
Etiquetado nutricional de productos alimenticios preenvasados para consumo humano para la

poblacion a partir de 3 afios de edad .

Muestra Citic;rlges E. coli Bacterias aerobias Salmonella spp.  Staphylococcus
(UFC/g) mesdfilas (UFC/g) (UFC/g) aureus (UFC/g)
(UFC/g)
TR1 <10 Ausencia <10 Ausencia <10
TR2 <10 Ausencia <10 Ausencia <10

TR3 <10 Ausencia <10 Ausencia <10
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Muestra Cc:cl(ic;rlzqses E. coli Bacterias aerobias Salmonella spp.  Staphylococcus
(UFC/g) mesdfilas (UFC/g) (UFC/g) aureus (UFC/g)
(UFC/g)
Limite
permitido 10? Ausencia 103 Ausencia 10?
(UFC/g)

Nota. TR1=Quesillo con 2% de loroco; TR2= Quesillo con 3% de loroco, TR3= Quesillo con 4% de loroco. UFC: unidades formadoras de

colonias

Evaluacion Sensorial

Se obtuvieron valores promedio con un minimo de 6.06 y valor maximo de 7.34 en la escala
heddnica en la evaluacion sensorial. Por lo tanto, se comprobd que existié un buen nivel de aceptacion
por parte de los panelistas a lo largo de todos los tratamientos. A su vez, se obtuvieron comentarios
en las boletas de evaluacidn con buen nivel de aceptacién. Habiendo obtenido resultados positivos se
puede inferir que el desarrollo del quesillo con adicidn de loroco marca Zamorano es viable, ya que se

mantuvo un buen nivel de aceptacion general, incluso con la adicidn de este ingrediente.

Apariencia.

El andlisis de apariencia demostré que todos los quesillos obtuvieron evaluaciones favorables
dentro de la escala heddnica, con promedios que oscilaron entre 6.06 y 7.34, valores que
corresponden a percepciones consideradas positivas dentro de esta escala. Hubo diferencias
significativas entre los tratamientos siendo el control el grupo A, el TR1 y TR2 grupo By por ultimo el
TR3 grupo C. El quesillo comercial obtuvo una valoracién promedio de “me gusta moderadamente”,
lo que refleja una clara preferencia por su apariencia. Sin embargo, los tratamientos con inclusion al
2% y 3% también fueron bien evaluados, con promedios de 6.72 y 6.76 respectivamente. Incluso el
tratamiento con mayor inclusién de loroco (4%) mantuvo una aceptacion positiva dentro de la escala.

Un estudio llevado a cabo por Martinez Moreno et al. (2009) logré identificar que la apariencia
es un factor decisivo en la primera impresién de un consumidor, y los resultados sugieren que, a
medida que la cantidad de loroco aumentaba, la apariencia del quesillo se vié afectada

negativamente. Del mismo modo, Arroyo et al. (2021) demostré que un factor de rechazo muy
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importante en la compra de un determinado producto es la “calidad visual” que este presenta hacia
el consumidor.

Estos resultados demuestran que la apariencia de todos los quesillos, tanto el control como
los elaborados con diferentes porcentajes de loroco, fueron percibidos como aceptables por los
panelistas tipo consumidor. La ligera ventaja del control podria estar asociada al nivel de
estandarizacién que la marca comercial posee en sus procesos y al uso de equipos y maquinaria
especializada, en comparacion con los procesos semi artesanales desarrollados en el presente estudio.
No obstante, la inclusién de loroco no generd rechazo y mantuvo una valoracion aceptable.

Color.

El andlisis del atributo color reflejé una percepcidn positiva por parte de los panelistas en
todos los tratamientos, ya que se obtuvieron promedios representados desde valoraciones como “me
gusta poco” hasta “me gusta moderadamente”. El quesillo comercial obtuvo nuevamente la media
mas alta (7.09), seguido de los tratamientos con 2% y 3% de inclusién de loroco. Si hubo diferencias
significativas ya que se formaron 2 grupos en los que se encontraron el Control, TR1 Y TR2 en el grupo
Ay el TR3 se encontrd en el grupo B.

Estos hallazgos son cruciales, ya que el color es uno de los primeros atributos que el
consumidor percibe y que influye en su decisién de compra (Alvarez, 2011). Del mismo modo, estos
resultados concuerdan con lo establecido por Ramirez y Vélez (2012), quienes mencionan que una
coloracién blanco cremoso es esperado en un queso elastico para poder obtener una buena
aceptacion por sus consumidores.

Estos resultados evidencian que la inclusién de loroco no afecté de manera negativa la
percepcion general del color del producto, ya que incluso el tratamiento con menor calificacion
mantuvo un nivel de aceptacién que puede considerarse favorable dentro de la escala sensorial

empleada.
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Olor.

En el atributo olor, los resultados no mostraron diferencias estadisticas significativas (p = 0.05)
entre tratamientos. Las medias obtenidas se encontraron entre 6.48 y 6.71, valores correspondiendo
a percepciones positivas dentro de la escala heddnica. Esto sugiere que tanto el quesillo comercial
como los elaborados con diferentes concentraciones de loroco fueron igualmente aceptados.

Un estudio llevado a cabo en Zamorano por Padilla Miranda (2002) demostré que alrededor
de un 97% de la poblacién de panelistas encuestados se sentian atraidos por comprar un queso crema
con adicidon de loroco y que los principales motivos fueron su sabor y apariencia, incluyendo el olor de
este. Ademas, el olor del loroco, que es una hierba de aroma distintivo, se integré bien en la matriz
del quesillo sin generar un impacto negativo que lo diferenciara del producto control.

Este resultado es importante para el desarrollo de productos, ya que el aroma es un factor
clave en la aceptacion del consumidory, en este caso, se logré mantener un perfil aromatico aceptable
y consistente en todas las formulaciones . La ausencia de diferencias en la percepcién del olor
demuestra que la adicién de loroco, en los niveles evaluados, no generd un efecto adverso ni alteré la
aceptacion sensorial de este atributo.

Textura.

El atributo de textura también recibid evaluaciones favorables, con medias entre 6.56y 7.17
en la escala heddnica. En este caso, la textura del quesillo comercial no demostrd diferencias
estadisticas significativas (p = 0.05) entre el tratamiento con 2% de inclusién de loroco. Del mismo
modo, no se encontraron diferencias entre los tratamientos con inclusion del 3 y 4% de loroco.

Este atributo pudo haber sido intervenido no Unicamente por la adicidn del loroco al quesillo,
sino también por el proceso que se siguid para su elaboracion y como este influyd en caracteristicas
del producto final como dureza, elasticidad, grado de humedad en la superficie, entre otras.

Los resultados mostraron que la inclusion de loroco, particularmente en bajas

concentraciones, no altera de forma negativa la percepcién de la textura del producto (Anexo B). Al
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contrario, la cercania en las calificaciones entre tratamientos indica que la textura del quesillo se
mantuvo atractiva para los panelistas.

Sabor.

En la evaluacidn de sabor se observaron resultados favorables sobre la escala heddnica para
el atributo sensorial sabor. En este atributo se destacd el tratamiento con 2% de inclusién de loroco,
gue obtuvo la media mas alta (7.29). Luego, no se encontraron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos con 3 y 4% de inclusion de loroco formaron grupos homogéneos sin diferencias
estadisticas significativas (p = 0.05) entre ellos.

De acuerdo con Novoa Castro y Lépez Ortiz (2008), el contenido de grasa en productos lacteos
es determinante en la percepcion del sabor, lo que explica en parte la diferencia observada entre los
quesillos desarrollados y el control comercial, cuyo contenido graso era distinto. Asimismo, Arroyo et
al. (2021) sefialan que el loroco, como hierba aromatica propia de El Salvador y Guatemala, aporta un
perfil sensorial distintivo.

En este sentido, la inclusién en bajas concentraciones pudo haber generado una complejidad
gustativa atractiva para los panelistas. Es decir, que la adicién de este ingrediente enriquecid el perfil
de sabor del quesillo. Estos resultados sugieren que la incorporacidn de loroco no solo mantiene, sino
gue también mejora el atributo de sabor en las formulaciones evaluadas.

Aceptacion General.

Finalmente, los resultados conforme a la aceptacidn general mostraron una percepcion
positiva en todos los tratamientos y no presentaron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (Cuadro 3). Esto indicé que, independientemente del nivel de inclusién de loroco, los
quesillos fueron aceptados los panelistas, ubicdndose en valoraciones “me gusta moderadamente” y
“me gusta poco”.

De acuerdo con Gonzdlez et al. (2014), en estudios de desarrollo de nuevos productos, la

ausencia de diferencias significativas en la aceptacion general se interpreta como un resultado
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favorable, ya que evidencia que las nuevas formulaciones son competitivas frente a productos
comerciales ya posicionados en el mercado.

En conclusidn, la aceptacion general de los quesillos elaborados con diferentes porcentajes

de loroco confirma la viabilidad de su desarrollo, puesto que todos los tratamientos alcanzaron niveles

de aceptacidn satisfactorios.

Cuadro 3

Resultados de la Evaluacion Sensorial para Atributos de Apariencia, Color, Olor, Textura, Sabor,

Aceptacion General:

Descripcion Apa'riencia I\/Icec:::?arir Qlor Te'xtura S'abor Aiieepr::::l)n

Media + D.E. D.E. Media+ D.E. Media+D.E. Media % D.E. Media + D.E.

CTL 7.34+137% 7.09+1.50" 6.48 + 1.65* 7.17 +1.44" 6.67+1.928 6.69 + 1.80*

TR1 6.72+150® 7.00+1.35% 6.67+1.36% 6.83+1.77°% 7.29+1.54° 7.15+1.414

TR2 6.76 +1.64® 6.95+1.34* 671+147% 656+1.78® 697+1.88"% 6.95+1.56"

TR3 6.06 +1.79° 6.47+1.53% 669+156% 6.64+1.67° 7.05+1.76" 6.93 + 1.404
Probabilidad <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.2247
CV (%) * 24.55 21.15 22.88 24.76 26.38 22.38

Nota. CTL: Control, TR1=Quesillo con 2% de loroco; TR2= Quesillo con 3% de loroco, TR3= Quesillo con 4% de loroco. CV (%): Coeficiente de

variacion, D.E: Desviacion estdndar. Los superindices en letras maydusculas representan una separacion de medias Duncan (pr<0.05) en cada

columna.

Prueba de Preferencia.

En el Cuadro 4, se presentan los resultados de la suma de la diferencia de rangos en la prueba
de preferencia por ordenamiento. En la prueba de preferencia se logré determinar que todos los
tratamientos fueron igualmente preferidos, ya que la suma de la diferencia de rangos entre los
tratamientos, estuvieron debajo del “valor critico de diferencia entre suma de categorias” (valor
critico = 47) de Basker y Kramer (Liria, 2007). Esto confirma la viabilidad de adicionar la flor de loroco

al quesillo Zamorano entre 2 y 4% sin que afecte su grado de preferencia con respecto al quesillo

comercial con loroco.
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Cuadro 4

Resultados de Prueba de Preferencia

Tratamientos CTL TR1 TR2 TR3

Suma de categoria 258 229 264 249
CTL 258 0 29 -6 9

TR1 229 -29 0 -35 -20
TR2 264 6 35 0 15
TR3 249 -9 20 -15 0

Nota. CTL: Control, TR1=Quesillo con 2% de loroco; TR2= Quesillo con 3% de loroco, TR3= Quesillo con 4% de loroco. Valor critico por Tabla
de Prueba de Basker y Kramer “Valor critico de diferencia entre suma de categorias”, 47. Si el valor absoluto de suma de categorias es
menor, no hay diferencia y los productos comparados son igualmente preferidos. Si el valor absoluto de suma de categorias es mayor, hay

diferencia y los productos comparados son diferentes en preferencia.

Fase IV. Caracterizacidn Fisicoquimica

En el Cuadro 5, se muestran los resultados del andlisis fisicoquimico (humedad, grasa,
proteinas y cenizas) en el tratamiento TR1 con 2% de loroco y el tratamiento control. Ambos
tratamientos fueron los que obtuvieron los mejores valores en el analisis sensorial.

Proteina

El promedio de la proporcién de proteinas encontrada en el quesillo TR1 y el control fue de
20.84% y 20.36%, respectivamente. No hubo diferencias significativas (p<=0.05) entre los
tratamientos evaluados. Estos valores se encontraron un poco por debajo del resultado obtenido por
Ramirez-Navas et al. (2010), quien determind un porcentaje de proteina presente en queso fresco de
pasta hilada del 24%.

La proteina presente en el queso es uno de los principales componentes a tomar en cuenta
dentro de una caracterizacion fisicoquimica, ya que es gracias a las fibras presentes en la caseina que
sera posible obtener un producto con las caracteristicas de elasticidad y firmeza diferenciadoras de
este producto (Ramirez-Navas et al., 2010). Sin embargo, este atributo debe manejarse en conjunto
con el contenido de grasa y humedad para lograr obtener una palatabilidad agradable para el

consumidor (Arce-Méndez et al., 2015).
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En adicidn a esto, segun el Reglamento Técnico Centroamericano (Etiquetado nutricional de
productos alimenticios preenvasados para consumo humano para la poblacién a partir de 3 afios de
edad, 2012) para que un alimento sea considerado como “alto en proteina”, es requisito cumplir con
al menos un 20% de su valor energético proveniente de proteinas o 20% del VRN en 100 g. En ese
sentido, ambos tratamientos cumplen con el requisito y pueden denominarse productos altos en
proteina. Al mismo tiempo, estudios como el de Pulido et al. (2018), mencionan la importancia que
tiene la ingesta de proteinas como la caseina por su alto valor bioldgico.

Grasa

El contenido promedio de grasa en base seca de los quesos hilados tipo quesillo obtenidos en
el presente estudio oscilé entre 32.48% (tratamiento control) y 48.17% (TR1). La prueba de hipdtesis
para diferencia de medias demostré que existen diferencias significativas (p<=0.05) entre los
tratamientos evaluados. De acuerdo con el contenido de grasa, el quesillo TR1 entra en la clasificacidn
de quesos grasos (45% - 60%). Por su parte, el quesillo control entra en la clasificacion de quesos
semigraso (25% - 45%). Es muy probable que el quesillo control haya sido fabricado con leche
descremada por debajo del 2.5% en grasa. Esta deduccidon obedece al hecho de que el quesillo TR1
fue obtenido a partir de leche estandarizada al 2.5%.

La grasa en los alimentos es la encargada de potenciar la palatabilidad de estos, sin embargo,
es importante mantener una ingesta prudente de alimentos que la contengan, ya que, su consumo
excesivo puede desarrollar enfermedades cardiovasculares .

De la Hoz et al. (2023) publicé un estudio donde se mencionan los beneficios de las grasas,
como su funcién de transportar vitaminas liposolubles, realzar los aromas y sabores dentro de los
alimentos. No obstante, también menciona algunos riesgos relacionados con enfermedades

cardiovasculares generadas por el contenido de grasas saturadas en ciertos alimentos.
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Humedad

El contenido promedio de humedad de los quesillos con incorporacién de loroco oscilé entre
51.87%. (TR1) y 56.90% (Control). La prueba de hipdtesis por diferencia de medias demostré que
existen diferencias significativas (p<=0.05) entre los tratamientos evaluados. Sin embargo, cuando se
considera el porcentaje de humedad sin materia grasa (HSMG), ambos valores son comparables ya
que el valor promedio del TR1 fue de 67.65%, mientras que el tratamiento control presenté un valor
promedio de humedad del 66.16%. La norma General del Codex para Queso, indica que los quesos
qgue presentan un valor de HSMG entre 54 y 69% son considerados quesos de consistencia semiduro.
Como se puede apreciar, ambos quesos entran en la clasificacién de quesos semiduros.

El contenido de humedad es uno de los principales determinantes de la textura del queso
(Guzman et al., 2015) (Arce-Méndez et al., 2015). Un estudio elaborado por Hombre et al. (2017)
demostré que los quesos con bajo contenido de humedad y alto contenido en proteinas, mostraron
una mayor resistencia a la ruptura o corte, es decir, tenian una consistencia mas dura, sin embargo,
para este estudio, esas caracteristicas no eran deseables. Es por ello que se realizaron mediciones
constantes de temperatura durante el hilado del queso, para evitar la pérdida de agua y lograr cumplir
con una textura agradable para el consumidor.

Diversos autores, como Guzman Serrano y Morales (2006) concuerdan en que el contenido
de humedad de quesos elasticos como el quesillo, queso Oaxaca y queso fundido; debe tener un
contenido de humedad de entre 45 a 52%. Los resultados presentados en el Cuadro 5 se encontraron
dentro de este rango de humedad.

Ceniza

El contenido promedio de ceniza de los quesillos con incorporacién de loroco oscilé entre
3.47%. (TR1) y 4.19% (Control). La prueba de hipdtesis por diferencia de medias demostrd que existen
diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos evaluados. Los resultados de ceniza

obtenidos fueron superiores a los encontrados por Anchundia et al. (2019), quienes obtuvieron
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porcentajes de ceniza no superiores a 3.30% para contenidos de humedad de 52.31% en quesos
amasados.

Esto podria estar relacionado a que existe un mayor contenido de sales minerales presentes
en la formulacion de dicho producto (Pulido et al., 2018). Este incremento en la salinidad afecta
directamente el perfil de sabor del producto, haciéndolo mas salado. En este estudio se busco
equilibrar el sabor de la base lactea con el sabor del loroco, por lo tanto, es posible que haya existido
una menor inclusién de sal en la formulacidn del quesillo Zamorano, en comparacién al quesillo
comercial, obteniendo asi una menor salinidad que permitié resaltar mejor las notas florales y
herbaceas del loroco.

Cuadro 5

Resultados andlisis quimicos del mejor tratamiento y el control.

Humedad Grasa Grasa
0, 0, { + 0, i +
Tratamientos Hunl%d:d (%) (%HSMG) (%Bh) (%Bs) % PrgtEelna B % anllzzas B
ok +D.E. +D.E. +D.E. = =
. 67.65+ 2333+ 4817+
+ + +
TR1 Promedio 51.87 +0.21 o L os 23 20.84+0.54  3.47+0.29
+ +
Control Promedio 56.90 + 0.1 66.16%  1400+1 324 30361036 4194011
0.71 2.28
Probabilidad (t- <0.0001 0.9349  0.0009  0.0022 0.2648 0.0176
student)
vV (%) 0.29 3.09 6.84 6.85 2.32 5.64

Nota. CTL: Control, TR1: Tratamiento 1, CV (%): Coeficiente de variacién, D.E: Desviacion estdndar, HSMG (%): Humedad sin materia grasa,

Bh (%): Base humeda, Bs (%): Base seca.
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Conclusiones

El andlisis microbiolégico confirmd que todos los tratamientos cumplieron con los limites
establecidos para coliformes totales, E. Coli, Staphilococcus aureus, Salmonella y mesdfilos aerobios,
garantizando la inocuidad microbioldgica del quesillo con incorporacion de 2%, 3% y 4% de loroco.

La evaluacién sensorial evidencié que la incorporacién de loroco mejoro significativamente el
sabor del quesillo, siendo este comparable con los demads tratamientos y superior al producto
comercial.

El andlisis fisicoquimico demostré que el quesillo con 2% de loroco se clasifica como un queso
semiduro (67.65% HSMG) y graso (48.17% bs) y con un contenido de sales minerales del 3.47%. Por
su parte, el quesillo control fue similar en la consistencia con respecto al quesillo con 2% de loroco,
mientras que tiene menor cantidad de grasa (queso semigraso) y mayores contenidos de sales
minerales.

La investigacion determind que la incorporacién del 2% de loroco mejora las propiedades
organolépticas en cuanto al sabor, manteniendo comparable el resto de los atributos sensoriales entre
todos los tratamientos con respecto al queso control (comercial), lo cual representa un alto potencial

al ofrecer un producto inocuo, con alta aceptacién y ademas con alto contenido de grasas y proteinas.
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Recomendaciones
Se recomienda hacer un analisis de fibra dietética para complementar la caracterizacion del
quesillo.
Evaluar el impacto de otros tratamientos térmicos para la pasteurizacién de la leche y su
efecto en la elaboracién del quesillo con loroco.
Analizar el impacto en la adicién de conservantes en las caracteristicas organolépticas y su

efecto en la vida anaquel del producto.
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Anexos
Anexo A
Boleta utilizada para la evaluacion sensorial del Quesillo
Boleta de evaluacién zenzorial

Pruceha de aceptacion de Quezillo con loroco

Mombra: Facha: # de Panelista:

Instrucciones: %e le presentarin 4 muestras da quesillo con lereco. Deguste las muestras siguisndo &l
senfido de las maneeillas del reloy, interando desds |z westra marcada como punto de partida (por ejample:
las 12 en punte). Antes v despues de probar cada muestra, tome un sorko de agua para limpiar su paladar.
Indigue 2] zrado en que le pusta o disgusta cada atmbuto da las mmestras, uhlizando loz puntayes de la Tabla
HMo. 1. Eseriba zus respuestasz en la Tabla Mo. 2, evaluando cada atributo por separado.

Tabla Ne. 1
1 2 3 4 £ 6 7 3 9
Ej{:@_-m M dissusta [Me E[:gmm Ei:f gustafMe b g usta Me
b moderadamente  |disgusta boco Misgnsta Euco Eusta jmoderadamente |7 ho
Tabla Neo. 2
#hIuestra | Apariencia Color Olor Textura Sabor | Aceptacion
general
Comentarios:

Prueba de preferencia de guezille con loroco

Instrucciones, A confinuacion, ordene las muestraz sagin su praferencia, siendo 1 la mas prefenidav 4 1a
menes praferida. Mo se puede asignar &l misme valor 2 varias muestras (no empates).

Orden de preferencialValor|Numero de muestra
II3= prefanda 1

2

3
Ilenos prefarida 4

Justifique zu eleccion:

iMucheas gracias por su participacion!
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Anexo B

Textura final del quesillo con loroco

42



	Índice de Cuadros
	Índice de Figuras
	Índice de Anexos
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Localización del Estudio
	Fase I. Obtención de los Tratamientos
	Elaboración de Quesillo
	Diseño Experimental
	Análisis Sensorial
	Análisis Fisicoquímico

	Fase II. Determinación de la Población de Microorganismos
	Determinación de la Población de Coliformes Totales y E. coli
	Determinación de Salmonella
	Determinación de Staphylococcus Aureus
	Determinación de Bacterias Aerobias Mesófilas

	Fase III. Evaluación Sensorial del Quesillo
	Fase IV. Análisis Fisicoquímicos del quesillo con loroco
	Análisis de Proteína
	Etapa 1. Digestión.
	Etapa 2. Destilación del Nitrógeno Total.
	Etapa 3. Titulación.

	Análisis de Humedad
	Análisis de Ceniza
	Análisis de Grasa

	Fase V. Análisis Estadístico de los Resultados

	Resultados y Discusión
	Fase ll. Evaluaciones Microbiológicas
	Análisis de Coliformes Totales y E. coli
	Análisis de Bacterias Aerobias Mesófilas
	Análisis de Salmonella spp.
	Análisis de Staphylococcus Aureus
	Evaluación Sensorial
	Apariencia.
	Color.
	Olor.
	Textura.
	Sabor.
	Aceptación General.
	Prueba de Preferencia.


	Fase IV. Caracterización Fisicoquímica
	Proteína
	Grasa
	Humedad
	Ceniza


	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias
	Anexos

