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RESUMEN

El presente estudio consistio en evaluar quesillos con puré de yuca (Manihot
esculenta) y quesillo tradicional. Se realizaron 3 tipos de formulaciones de la
siguiente forma en relacién al puré de yuca: F1 (20%), F2 (50%) y F3 (0%).
Las formulaciones 1 y 2 fueron evaluadas sensorialmente por un panel
semientrenado de 60 personas, siendo de mayor preferencia F1 con un total
de 52 juicios. A la formulacion seleccionada (F1) y a F3 (0% puré de yuca) se
le realizd los andlisis fisico-quimicos: textura, pH, sélidos solubles, acidez
titulable, humedad, proteinas, grasa, ceniza, fibra cruda y carbohidratos
totales. Los resultados obtenidos de los analisis fisicos y quimicos fueron
analizados mediante una prueba t de student al 5% de probabilidad y
procesado a través del paquete estadistico Statistix 9.0. El analisis mostrd
los siguientes resultados: Sélidos solubles °Brix (F1: 5,06 y Fs: 6,33) Humedad
(F1: 59,19 y Fs: 53,43) Ceniza (F1: 3,48 y Fs:3,15) Fibra (F1: 0,55 y F3z:0,23)
Grasa (F1:16,86 y Fs:.16,91) Proteina (F1:.8,51 y F3.9,26) Carbohidratos
(F1:11,76 y Fs16,97). Obteniéndose resultados similares entre las dos
formulaciones. En cuanto a la carga microbiana se determin6é que éstas no
superaron los limites establecidos en la norma COVENIN 902. La adicion de
yuca en la formulacion de quesillo tradicional arrojo una variacion favorable
en cuanto al contenido nutriente, pudiendo considerar que el quesillo con
20% de puré de yuca seleccionado (F1), es un alimento nutritivo e inocuo y
por consiguiente apto para consumo humano.

Palabras clave: Evaluacién, quesillo, yuca.
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INTRODUCCION

La yuca es un cultivo que posee alta produccion de raices que sirven
como fuente de carbohidratos. Este cultivo se conoce como mandioca
(manioc) y casaba (cassava) en algunos paises (Brasil, Colombia, otros). Su
raiz presenta una pulpa de color blanco, recubierta por una corteza de color
pardo o marrén oscuro y es de aspecto lefioso, es originaria de la regién
amazoénica (América Tropical), pero ya en tiempos precolombinos su cultivo
estaba extendido en casi toda la América Tropical. Sin embargo, con el
descubrimiento de América, el cultivo de la yuca se extendio rapidamente
hasta Africa y Asia, siendo actualmente, estos continentes los mayores
productores. En Venezuela los grandes estados productores de yuca son:
Apure, Portuguesa, Barinas y Zulia en el occidente y Monagas en la zona

oriental.

Esta raiz es una de las especies vegetales mas importantes como
fuentes de alimentacion en extensas areas del planeta. Es un cultivo
apreciado por su facil y amplia adaptabilidad a diversos ambientes
ecologicos, por el poco trabajo que requiere, gran productividad y por la
facilidad de produccién ya que necesita muy pocos fertilizantes, requiere
poca agua, no sufre practicamente enfermedades y puede recogerse del
suelo hasta dos afios después de haberse producido, todo esto hace de la
yuca un cultivo ideal, por lo que se le considera un alimento muy importante
en los paises en vias de desarrollo, también por su valor nutricional y su
aporte de energia. Es muy rica en carbohidratos complejos, pobre en
proteinas y grasas, buena fuente de vitaminas del grupo B (B2, Bs), vitamina

A, vitamina C la cual facilita la absorciéon de otras vitaminas y minerales,



actuando como un poderoso antioxidante, ademas posee minerales como:

magnesio, potasio, calcio y hierro.

La raiz es consumida como una verdura en sopas, también se sirve
hervida y como acompafiante de comidas preferiblemente ricas en proteinas,
ademas en Venezuela se usa para la elaboracién de algunos dulces criollos
como es el caso de los bufiuelos, gofios, naiboas, entre otros. Tomandose en
cuenta las propiedades de la yuca, aplicacion, exotico sabor y rico
contenido en carbohidratos, minerales y vitaminas; en el presente estudio se
propone darle un uso adicional buscando aprovechar los beneficios de esa
raiz producida en Venezuela y particularmente en Monagas. En este sentido,
se ha ideado elaborar un quesillo adicionando pulpa de yuca generando asi
una combinacion de la dulceria criolla con un cultivo que tiene buena

produccion en nuestro pais y en ocasiones se pierde.

El quesillo es un postre muy tipico de Venezuela el cual, por lo general,
es consumido en gran escala en fiestas, reuniones y como postre después
de las comidas. Este dulce se caracteriza por su consistencia suave y tersa,
ademas de poseer un exquisito sabor. Hoy en dia pueden encontrarse
quesillos en diferentes presentaciones y sabores por lo que se ha
considerado interesante e innovador la elaboraciéon del quesillo con puré de
yuca, debido a que no sélo le aportara un nuevo sabor, si no que puede
ayudar a incrementara su valor nutricional ya que la yuca es un alimento que
posee muchos nutrientes indispensables para el organismo, asi como
también se pretende darle un uso adicional a dicha raiz para de esta manera

aprovechar al maximo su produccion.



OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar quesillo con puré de yuca (Manihot esculenta Crantz).

ESPECIFICOS

v’ Determinar la preferencia mediante evaluacion sensorial de los

guesillos elaborados con dos concentraciones de yuca (20% y 50%)

v’ Cuantificar los aerobios meséfilos y coliformes totales, del quesillo

preferido sensorialmente.

v' Comparar fisico (textura, pH, solidos solubles) y quimicamente, (acidez
titulable, humedad, proteinas, grasa, ceniza, fibra cruda y carbohidratos
totales) el quesillo de mayor preferencia con el quesillo tradicional.



REVISION DE LITERATURA

YUCA

La yuca, mandioca, manioc, mafoco, cassava 0 tapioca (Manihot
esculenta Crantz), pertenece a la familia de las Euphorbiaceae. Este arbusto
llega a medir de 2 a 3 m de altura, posee un tallo arborescente, nudoso,
hueco, de color verde, de inflorescencias paniculadas y con hojas anchas y
palmeadas que tienen de 3 a 7 I6bulos. La raiz es la parte comestible de la
planta, irradian desde el tallo hasta la parte interna del suelo (Grace, 1977).

Origen

Manihot esculenta, tiene probablemente, dos areas de origen, ambas
en América: en la parte norte de América del Sur y en la amplia region
comprendida entre México y América Central. La historia mas remota
registrada de la planta comienza hace unos 2.700 afios a.C en Venezuela, 6
hace unos 1.200 afios a.C. en los “hornos” de casabe de Colombia, el cultivo
y/o el consumo de yuca dulce se realizd en muchas partes de América
tropical antes del primer milenio a.C y que, ademas, su cultivo fue primero
qgue el cultivo del maiz en muchos lugares del norte de América del Sur. La
variedad dulce de la yuca pudo haberse difundido dentro de un complejo de
plantas dominado por el maiz, en tanto que la variedad amarga constituy6
siempre un elemento dominante dentro de los sistemas agrarios de los

cuales formaba parte (Leon, 1999 citado por Cartay, 2004).

PRODUCCION DE YUCA EN EL MUNDO

Una de las primeras fuentes conocidas para la alimentacion humana

fueron las raices y los tubérculos por la simplicidad de su produccion, de este



gran grupo, basicamente son productores de carbohidratos la papa y la yuca,
su productividad promedio por hectarea data unas 10.229 kg/ha, a escala
mundial (Cardenas, 2007).

La produccion de yuca, se ha venido incrementando porcentualmente
en el mundo de tubérculos y raices. Entre 1982 y 1989 su cuota se mantuvo
entre un 22 y un 25%, para incrementarse en el periodo 1990-2002, a niveles
variables entre un 24 y un 27%. Asia y Africa son los mayores productores de
tubérculos y raices en el mundo. Asia es un gran productor de batata y de
papa, mientras que Africa se ha venido especializando en la produccion de
yuca, fiame y taro. La produccion de yuca se ubica principalmente en
algunos paises de Africa y Asia, y excepcionalmente en Brasil, en el
continente americano. Entre todas las regiones productoras, la primacia
africana es muy clara: sélo el continente africano aporté mas de un 45% de

la produccién mundial de yuca en 2005 (Cartay, 2004).

Produccion de la Yuca en Venezuela

La produccion de yuca en Venezuela ha estado historicamente
concentrada en la region Oriental, principalmente, asi como en los Llanos
Occidentales y en los estados Zulia y Bolivar, aunque se observan
plantaciones de menor significado en el resto del pais (Bertorelli y Chirinos,
2006).

Hasta la década de 1980, los cinco estados mayores productores de
yuca del pais eran: Bolivar, en el sur; Zulia, en el noroccidente; y los estados
Monagas, Anzoategui y Sucre, los tres pertenecientes a la region Oriental.
En esos cinco estados se concentrd, en 60% para el 1986 del total de la

produccion nacional de yuca. A partir de la década de 1990, la geografia de



la producciéon nacional de yuca cambié notablemente. La mayor parte de la
produccion continla concentrada en cinco estados, responsables de 57% de
la produccion nacional para 1996, pero los estados ya no son los mismos,
observandose un desplazamiento de la produccién de yuca del oriente al
occidente del pais. En efecto, de los cinco estados mayores productores,
cuatro de ellos (Apure, Portuguesa, Barinas y Zulia) se ubican en el
occidente del pais, y s6lo uno, Monagas, pertenece a la region oriental
(Cartay, 2004).

Para el periodo comprendido entre el afio 1994 y 2001, Cartay, (2004)
reporta que la produccion de yuca por hectarea ha disminuido
considerablemente, en el Cuadro 1, se puede ver en cifras la cantidad de

yuca producida y el descenso en la produccion.

Cuadro 1. Produccion de yuca en toneladas por hectareas en Venezuela
para el periodo 1992-2001

Afo Produccion (ton/ha)
1994 284.984

1995 299.233

1996 336.342

1997 408.992

1998 487.685

1999 93.996

2000 70.564

2001 605.537

Fuente: Cartay, 2004.
Las variedades dulces y amargas de la yuca tiene historias separadas:

las dulces, concentradas en la regic desde la vertiente del Pacifico a



México y al norte de la América Central; y las amargas, concentradas en una
zona gque van desde el Paraguay hasta el noreste del Brasil, que se amplio
luego al otro lado de los Andes. Extendido su cultivo en América del Sur y
Central, comenzé su largo viaje hacia el continente africano llevado por los
navegantes y comerciantes portugueses y por distintos misioneros y viajeros.
Los portugueses la introdujeron en el delta del rio Niger. Después se
extendio hacia Zaire y Angola, para continuar su viaje hacia las islas del
Océano Indico, la India y otras regiones del Lejano Oriente, nuevas
introducciones, ahora en los siglos XVIII, XIX y XX, terminaron de propagarlo

por toda Africa, Asia y las islas del Pacifico (Cartay, 2004).

Actualmente, existe baja productividad y calidad en la unidad de
produccion de yuca, que deteriora en general su nivel de calidad de vida;
producto de la incidencia e interaccion de un conjunto de factores que se

mencionan a continuacion (Bertorelli y Chirinos, 2006).

v' La carencia de semillas de alta o buena calidad para la siembra.
v Poca adopcidn de tecnologias disponibles.

v/ Bajo nivel de conocimientos para el manejo de insectos-plagas y

enfermedades, inadecuado manejo de suelos.

v" Desconocimiento del efecto benéfico de cultivos asociados, coberturas

vegetales, rotacion y otras técnicas.
v Altos costos de produccion.
v’ Falta de organizacion de productores.

v" Ausencia de financiamiento.



En este sentido, en el estado Anzoategui, el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA) viene ejecutando desde 1996 diversas
actividades a los efectos de contribuir con el mejoramiento de la calidad de
vida de los agricultores, mediante el incremento de la productividad de este
rubro, evaluando materiales genéticos y generando informacion relativa al

uso de buenas practicas agricolas (Bertorelli y Chirinos, 2006).

CLASIFICACION TAXONOMICA

Cuadro 2. Clasificacién taxonémica de la yuca

Reino: Vegetal

Orden: Euphorbiales

Familia: Euphorbiaceae

Género: Manihot

Especie M. esculenta
Nombre cientifico: Manihot esculenta Crantz

Fuente: Lépez, 2003.
DESCRIPCION GENERAL DE LA YUCA

Las variedades se clasifican en erectas y ramificadas. Las erectas
admiten mayor densidad de plantas por hectarea que las variedades
ramificadas (Guzman, 1988). Entre las variedades mas cultivadas se
encuentran: ICA-Negrita, ICA-Costefia, Corpoica-Caribefia, Corpoica-
Colombiana, Corpoica - Caiseli, Corpoica-Tai, Corpoica-Orense, Corpoica-

Gines, P-12, Venezolana, Blanca Mona, Negrita-Chalanera, Secundina,



Manteca, Lengua de Venado, Ahoga Viejo, Macajana. Entre otras
(Fuenmayor et al., 2005).

Raiz

Las raices son de reserva cuyo crecimiento, color, nimero y tamafio,
dependen de la variedad y de las condiciones en que se desarrollan. Pueden
llegar a alcanzar 2 metros y pesar 18 kilogramos, la principal caracteristica
de las raices de yuca es su capacidad de almacenar almidon, razén por la
cual es el 6rgano de la planta. Estas raices al desarrollarse, inicialmente
forman un sistema fibroso, pero después algunas de ellas, generalmente
menos de 10, inician su engrosamiento y se convierten en raices tuberosas
(Blanco et al., 1984)

Fruto

Una vez que la flor femenina ha sido polinizada comienza la formacion
del fruto a partir del ovario. La maduracion del fruto requiere entre 3 y 5
meses para ser completada. EI fruto es una capsula dehiscente y trilocular
de forma ovoidea globular de 1 a 1,5 cm de diametro con 6 aristas
longitudinales, estrechas y prominentes. El fruto cortado transversalmente
presenta un epicarpio, un mesocarpio y un endocarpio. Al madurar la
semilla, el epicarpio y el mesocarpio se secan. El endocarpio que es de
consistencia lefilosa se abre bruscamente cuando el fruto estd maduro y seco
para liberar y dispersar a distancia las semillas (Ceballos y De La Cruz,
2008).

Semilla
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Es el medio de reproduccion sexual de la planta. La semilla es de
forma ovoide-elipsoidal y mide alrededor de 1 cm de largo, 6 mm de ancho y
4 mm de espesor. La test es lisa de color café con moteado gris. Estas no
son importante en reproduccion y multiplicacion habitual pero tiene un gran
valor para el fitomejoramiento, pues es a través de la reproduccion sexual
como se pueden producir nuevos cultivares genéticamente superiores
(Guzman, 1988).

Contenido Nutricional de la Yuca

La yuca es un alimento muy rico en carbohidratos, pobre en grasas y
proteinas. Es muy digestivo y aporta de forma moderada, vitaminas del grupo
B (B2, B6), potasio, magnesio, calcio, pero su contenido de proteina y
vitamina A es muy bajo, la concentracion de fosforo es mayor en la raiz,
mientras la de calcio es mayor en el follaje. En el cuadro 3 se puede observar

la composicion nutricional de la raiz de yuca (Fuenmayor et al., 2005).

Cuadro 3. Valor nutricional de la yuca por 100 gramos de producto
comestible

Componente Cantidad
Calorias 129 cal
Humedad 65,3 ¢
Proteina 0,8g
Grasas 0,29
Carbohidratos disponible 30,99
Carbohidratos totales 33,39
Fibra dietética total 2,49
Fibra dietética insoluble 1,39
Ceniza 0,449

Calcio 20mg
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Fosforo 38mg

Hierro 0,5mg
Tiamina 0,04 mg
Riboflavina 0,02 mg
Niacina 0,4 mg

Fuente: INN, 1999.

La yuca debe consumirse como acompafante de alimentos proteicos,
por ejemplo, pollo, carne o queso y con vegetales frescos como tomate,
hojas, pepino, entre otros; la adicion de grasas como el aceite no debe faltar,
y de esta manera se obtendra una comida completa y equilibrada
nutricionalmente ya que al incluir todos estos componentes en la dieta se
estara cumpliendo con los requerimientos nutricionales humanos (Pérez,
2004).

Toxicidad

El grado de toxicidad esta determinado por la variedad bien sea amarga
o dulce. La sustancia toxica es un glucésido cianogénico que libera acido
cianhidrico el cual es venenoso y se encuentra en alta concentracion en la
yuca amarga, en la yuca dulce, se encuentra en baja concentracion en la
corteza de la raiz; mientras que la amarga lo contiene en la propia pulpa
(Guzman 1988).

La diferenciacién entre variedades amargas y dulces no siempre es
exacta, ya que el contenido de &cido cianhidrico no es constante y depende
de la variedad, el ambiente, la sequia, la fertilidad del suelo y la deficiencia
en potasio, pudiéndose encontrar variedades dulces que en ciertas
condiciones se comportan como amargas Yy viceversa. Dependiendo de este

caracter se determina su uso final, las amargas mediante un procesamiento
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adecuado puede ser de uso industrial o procesamiento tradicional, mientras
gue las dulces se usan para consumo fresco, aunque en algunas casaberas
la usan para la produccion del casabe cuando no existe en el mercado

suficiente yuca amarga (Fuenmayor et al.;2005).

USOS DE CULTIVO

Su utilizacion generalmente es cocida, frita o como harina, en
numerosos platos de la gastronomia. Alternativamente, la raiz cruda puede
ser rallada, secada al fuego o al sol, posteriormente, es molida para obtener
una harina fina y delicada, conocida como almidén; también se puede
macerar la raiz en agua durante varios dias para eliminar las toxinas antes
de rallarlas, secarlas y molerlas; ademas es usada en la preparacion de
casabe (Montaldo, 1991).

Una vez cosechada, la yuca se descompone rapidamente, por lo que
se debe comer o transformarla enseguida. Algunas variedades se pueden
comer crudas o cocidas como patatas, muchas contienen un alto indice de
glucosidos cianogénicos que se le debe eliminar para que la yuca sea
comestible. Suelen eliminarse las toxinas de estas variedades amargas
pelando y rallando el tubérculo para obtener una pulpa, que luego se
fermenta ligeramente antes de exprimirla, secarla y tostarla (Cardenas,
2007).

Otro de los usos de la yuca es como piensos para animales, sobre todo
en hojuelas y granulos comprimidos para exportacion. Tailandia es uno de
los paises que se encuentra a la cabeza en las exportaciones de granulos
comprimidos de yuca principalmente hacia la Unién Europea. En América

Latina, el mercado interno de piensos hechos a partir de yuca muestra
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posibilidades de crecimiento, mas del 30 por ciento de la yuca producida en
América Latina se utiliza para piensos de animales consumidos en el pais.
(Gonzalez, 2008).

El uso de la yuca para la elaboracion del casabe ha constituido uno de
los principales renglones de la alimentacion en las poblaciones aborigenes,
con significativa trascendencia en la dieta de los colonizadores, quienes lo
utilizaron como sustituto del pan en sus largas campafas terrestres y
travesias maritimas. La preparacion de bebidas fermentadas con tubérculos,
cereales y frutas como una forma higiénica, sostenible y nutritiva de cubrir las
necesidades de liquido del organismo en medio del calor tropical, significa un
notable legado de nuestras poblaciones autéctonas al acervo culinario de

América (Vazquez, 2007).

De la yuca también se obtiene el almidon que tiene propiedades unicas,
Ccomo son su gran viscosidad y su resistencia al congelamiento, que le dan

ventajas en comparacion con otros almidones industriales (Botanical, 2009).

Aplicaciones de la Yuca

INNOVACIENCIA en el 2009 describe las siguientes aplicaciones de la yuca:

v" A nivel dietético puede favorecer el alivio de jaquecas, colaborar con la
reduccion de los niveles de colesterol y de hipertension.
v Depuracion y tratamiento de aguas residuales (aplicaciones

medioambientales).
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v La fabricacion de cosmeéticos, detergentes y articulos de limpieza
(tensioactivo natural, aumenta la formacion y estabilidad de la espumay
es biodegradable)

v Aplicaciones en agricultura (nutricibn de cultivos y mejora en su
rendimiento).

v Aplicaciones en la ganaderia: reduce los olores del lecho de los
animales. Se utiliza para la elaboracion de piensos ayudando a reducir
los costos.

v Alimento ideal para los paises en via de desarrollo. Algunos gobiernos
africanos, como Ghana, han conseguido, al fomentar su cultivo,
alimentar a millones de personas y reducir su dependencia de granos
importados como el trigo o el arroz. El consiguiente ahorro de divisas
también puede colaborar en su crecimiento economico.

v/ La yuca ademas soporta bien terrenos poco fértiles, con poco agua y
necesita pocos plaguicidas con el consiguiente ahorro econémico para
los agricultores. También suele crecer incluso en terrenos no aptos para
otros alimentos.

v/ Puede ayudar a generar energia debido a que su riqueza en almidén
permite transformarla en diversos productos y subproductos en la

industria agroalimentaria.

v El almidén de la yuca administrado con jugo de limén o naranja produce
un efecto muy 0til en el tratamiento de diarreas (Sosa, 1997).

v' El almidon alivia la pafalitis e irritaciones en la piel de bebe (Sosa,
1997).

v Es una fuente basica de alimento energético para millones de personas
de regiones tropicales y subtropicales del mundo (Reyes, 1983).
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v Dentro de su composicién quimica cuenta con variedad de macro y
micro nutrientes indispensables para el cuerpo humano, destacando la
presencia de vitaminas como tiamina, riboflavina, niacina, acido

ascorbico y minerales como magnesio y potasio (INN, 1999).

v  Es posible obtener de las hojas y tallos mas de 6
toneladas/hectarea/afio de proteina bruta, destinada a la alimentacion
animal (FAO, 2004).

Por lo mencionado anteriormente puede incluirse a la yuca en la
elaboracion de diferentes alimentos dentro de los cuales se puede mencionar

postre como: bufiuelos, naiboas, tortas y ahora quesillo con pulpa de yuca.

Quesillo

El quesillo es un postre que corresponde a una version venezolana del
flan, poco se diferencian uno del otro, salvo que el quesillo lleva huevos
enteros y el flan las yemas de huevo. El nombre "quesillo" se sabe
enteramente venezolano. Es una delicia que siempre podra endulzar la vida
(Caceres, 2008).

Sobre el origen del quesillo venezolano, quiza su nombre se deba a su
forma y a los agujeros en su interior, lo que recuerda al tipico queso blanco.
De lo que no hay duda es que el quesillo, de cualquier sabor y es un postre
extraordinario que por su sabor y tersura serd siempre bien recibido
(Scannone, 2000).

A pesar de que el quesillo es un postre consumido y conocido a gran

escala en Venezuela y en Monagas no existe informacion aparente del
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mismo, que permita conocer diversos parametros en cuanto al consumo del

quesillo y su valor nutricional.

El quesillo es una combinacion de los siguientes ingredientes: huevo,
leche, azlcar y leche condensada. Cada uno de estos ingredientes cumple

una funcién en la obtencion o elaboracién del producto.

AzUcar

Es uno de los ingredientes de la cocina y de las industrias
procesadoras de alimentos. Realza, fortifica y pone de manifiesto el gusto de
los alimentos que sin su presencia tendrian un sabor minimo o0 neutro.
También proporciona al menos un quinto de nuestra dieta diaria. Es parte
esencial de los platos dulces, pudines, pastas y pasteles, galletas, jaleas y

mermeladas, caramelos, chocolates y bebidas (Coenders, 2001).

El Huevo

El huevo es un alimento conformado por tres partes principales:
cascara, claras y yemas. La cascara: Constituye entre el 9y el 12 % del peso
total del huevo. Posee un gran porcentaje de Carbonato de Calcio (94 %)
como componente estructural, con pequefias cantidades de Carbonato de
Magnesio, Fosfato de Calcio y demas materiales organicos incluyendo
proteinas. Si bien el Calcio esta presente en gran cantidad, es poco
biodisponible (Vaca, 1999).

El huevo tiene varias funciones que son de interés en la elaboracion de

alimentos las cuales se mencionan a continuacion:
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Funcion Coagulante

Esta es una cualidad que comparten clara y yema. Se produce por la
desnaturalizacion de las proteinas del huevo por efecto del calor o de la
agitacion mecanica. La ovoalbumina es la fraccion mas importante de las
proteinas que componen la clara y la principal responsable de este efecto. La
coagulacion de la clara comienza a los 57°C y a partir de 70°C la masa se
solidifica. La yema comienza a espesarse a 65°C y deja de ser fluida a partir
de los 70°C. La coagulacion es muy util en la elaboracion de reposteria
(flanes, pudines), pero ademas es una de las propiedades mas empleadas
del huevo, cuyo tratamiento mas comun en la cocina es el calor (huevos
cocidos, tortillas, rebozados, elaboracion de reposteria) (Astiasaran y
Martinez, 2000).

Funcién Emulsionante

Se debe a la presencia de proteinas y lipoproteinas. Actualmente, la
accion emulsionante del huevo entero o de la yema se aprovecha en la
elaboracidon de mayonesa, cremas de alimentacion, salsas grasas, productos
cosmeéticos, etc. El poder emulgente disminuye si se mezclan la clara y la

yema. Estas emulsiones son inestables frente al calor (Cubero et al., 2002)

Capacidad Colorante

Es propia de la yema, que aporta los pigmentos que le dan su color

caracteristico gracias a su contenido de carotinoides. Es especialmente

importante en pastas alimenticias, reposteria, salsas (Cubero et al., 2002).
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Leche

Es el producto integro, no alterado no adulterado y sin calostro,
procedente del ordefio, higiénico, regular, completo e ininterrumpido de las
hembras mamiferas domesticadas sanas y bien alimentadas (Astiasaran y
Martinez, 2000). La leche puede sustituir parte del agua y como los huevos,
contienen proteinas que al calentarse solidifican y producen una trama o red

tridimensional en el producto horneado (Coenders, 2001).

Leche Condensada

Leche natural higienizada a la cual se le disminuye parte del agua con
la cual esta constituida, su conservacion se consigue mediante la adicién de
sacarosa. Aunque la leche condensada se obtiene mediante la reduccion
parcial del contenido de agua de la leche liquida, su consumo o empleo no
necesite la adicion de agua, como ocurre con la leche concentrada, en polvo

y evaporada (Osenat, 1995).

Cuando se elabora un alimento con huevo, leche, aztcar y con otros es
necesario realizarles un analisis proximal que permita evaluar su calidad
nutricional (Adrian et al., 2000).

Analisis Proximal

El andlisis proximal, consiste en realizar un estudio global que establece
las cantidades de materia nitrogenada, grasa, carbohidratos, minerales
totales, etc; los métodos aplicados son quimicos y se aplican también en
otros campos diferentes al agroalimentario. El analisis proximal, constituye

una etapa preliminar, seguida obligatoriamente de la obtencion de un



19

conjunto de datos que miden la eficacia nutricional de sus diversos

componentes (Adrian et al., 2000).

Para conocer el valor nutritivo de un alimento, su composicién quimica
se determina por él, asi llamado, “Analisis Proximal” o "esquema de Weende"
(nombre de la Estacion Experimental donde se establecid), que comprende
las valoraciones de: humedad, cenizas, proteinas, lipidos, fibra y
carbohidratos; estos ultimos, determinados frecuentemente por diferencia
entre 100% y la suma de los % de los componentes anteriores (Schmidth,
1981).

Evaluacién Sensorial

Por lo general, cuando se elaboran nuevos productos alimenticios
vienen acompafados por una evaluacion sensorial en la cual se destacan las
caracteristicas quimicas que reflejan en la mayoria de los casos el valor
nutricional del alimento y sus propiedades organolépticas, como lo sefialan
Colomer et al., (1992).

El analisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que se
utilizan panelistas (seres humanos) que utilizan los sentidos de la vista,
olfato, gusto, tacto y oido para medir las caracteristicas sensoriales y la
aceptabilidad de los productos alimenticios, y de muchos otros materiales. No
existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar la
respuesta humana; por lo tanto, la evaluaciéon sensorial resulta un factor
esencial en cualquier estudio sobre alimentos ya que el analisis de los
componentes quimicos y de las propiedades fisicas de un alimento aportan

informacion sobre la naturaleza del estimulo que percibe el consumidor, pero
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no sobre la sensacidn que éste experimenta al ingerirlo (Costell y Duran,
1981).

Evaluacion Microbiolégica

El analisis de los alimentos para determinar la existencia, tipo y numero
de microorganismos es basico para la microbiologia de alimentos. Sin
embargo, ninguno de los métodos utilizados habitualmente permite
determinar el numero exacto de microorganismos que existe en un
determinado alimento (UNAVARRA., 2007).

La condicion microbioldgica indica la cantidad higiénico-sanitaria y por
eso se incluye en la evaluacién de las alteraciones que pueden afectar al
producto elaborado (Charley, 2004). Los mesofilos y coliformes son
considerados indicadores de la contaminaciéon microbiolégica y se asocian

con posible deterioro (Fraizer y Westhoff, 2000).

Recuento de Aerobios Mesofilos

Este grupo de microorganismos son la flora total compuesta por
bacterias, hongos filamentosos y levaduras, aerobios estrictos o facultativos
gue presentan unas caracteristicas térmicas intermedias. Con este analisis
se refleja la calidad sanitaria e higiénica de la elaboracion del alimento. Altos
recuentos no son aconsejables salvo en el caso de los productos

fermentados (Harrigan, 1998).

En este grupo se incluyen todas las bacterias, mohos y levaduras
capaces de desarrollarse a 30° C en las condiciones establecidas.
(UNAVARRA, 2007).
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Recuento de Coliformes Totales

Los coliformes son microorganismos pertenecientes a la familia
Enterobacteriaceae que se caracterizan por su capacidad de fermentar la
latosa con produccion de acido y gas en presencia de sales biliares. Se
utilizan como indice de contaminacion fecal al encontrarse principalmente en
el intestino del hombre y animales de sangre caliente. En algunos alimentos
se requiere la investigacion de la presencia 0 ausencia de estos
microorganismos, bien por exigencias de disposiciones legislativas o bien
porque en dichos productos la mera presencia es indicadora de mala calidad
microbioldgica (AINIA, 2007).



MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en el laboratorio de usos mdultiples
del Programa de Tecnologia de Alimentos donde se elaboraron los quesillos
con diferentes concentraciones de yuca (20% y 50%) y el quesillo tradicional,
ademas de los analisis fisicos y la evaluacion sensorial. Los analisis quimicos
se realizaron en el laboratorio de Nutricibn Animal y Forrajes y los
microbiolégicos en el laboratorio de Microbiologia. Estos laboratorios se
encuentran ubicados en la Universidad de Oriente Nucleo Monagas, Campus

los Guaritos.

OBTENCION DEL PURE DE YUCA

Obtencion de la Materia Prima

La materia prima se obtuvo en el mercado municipal de los Blogues
ubicado en la ciudad de Maturin estado Monagas, donde se adquirié 6 kg,
luego se transportaron al laboratorio de Usos Multiples donde se procesaron

hasta obtener los quesillos.

PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE PURE DE YUCA

Acondicionamiento de la Yuca

La corteza de las raices fue desprendida manualmente con el uso de un
cuchillo de acero inoxidable, una vez obtenida la raiz sin corteza se

realizaron cortes de trozos pequefos de 3 cm aproximados.

22
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A continuacion se presenta la figura 1 la cual muestra el proceso para la
obtencion del puré de yuca siguiendo la metodologia descrita por Franco
(2005).

Seleccion de la materia prima 6 kg de
yuca

4
Acondicionamiento de la materia prima

.

Pelado y picado

\ 4
Lavado

\ 4
Escurrido

Coccion (100 °C/1hr)

A 4
Escurrido y Reposo

\ 4
Triturado

. 4
Puré de yuca

Figura 1. Esquema del procedimiento seguido para la obtencién del puré de
yuca siguiendo la metodologia de Franco (2005).
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Lavado

Luego de haber obtenido todos los trozos se sometieron a un lavado
con agua destilada, con la finalidad de eliminar impurezas, residuos de tierra

y evitar contaminacion por medio del agua.

Coccion

Después que se lavd cubos de yuca se llevo a coccidn en un recipiente
de acero inoxidable con agua suficiente la cual cubria los trozos de yuca, se
dejé hervir a 100 °C por un lapso de tiempo de 45 min, el cual fue el tiempo
que tardaron todos los trozos en estar blandos.

Escurrido y Reposo

Después de la coccion se eliminé excedente de agua con ayuda de un

colador, se dejaron en reposo hasta bajar la temperatura a 40 °C.

Triturado

El puré se realizo aplicando un triturado el proceso descrito por Franco
(2005). Una vez que los trozos de yuca alcanzaron una temperatura de 40
°C, se realiz0 un triturado manual con ayuda de un tenedor, obteniéndose asi
un puré de yuca el cual hizo méas sencillo el proceso de homogeneizacion.

ELABORACION DE LOS QUESILLOS

En la figura 2 se muestra el procedimiento aplicado para la elaboracion

de los quesillos con puré de yuca, para ello se utilizd la metodologia de
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elaboracion de quesillo tradicional de acuerdo con la férmula establecida en

el cuadro 4.
Puré de yuca
\ 4
Porcién de puré de yuca 20%
0 50%
v
+ Homogeneizado
Moldeado < Caramelo
o Agua 0,5%
Adicion: g
Huevos: 31% / Azucar 10%
Leche: 29% Coccibén a 180°C x 1:30 h
Leche condensada:
29% y
Vainilla: 0,5% Reposo 20 min
\ 4
Desmoldado

y
Refrigerado 15° C

A

Quesillo con puré de yuca

Figura 2. Esquema tecnoldgico seguido para la elaboracion de quesillo con

pulpa de yuca
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Para la preparacion de un quesillo tradicional se homogeneizaron
conjuntamente huevos, leche liquida, leche condensada, vainilla (cuadro 4),
luego se vacié en moldes con caramelo y se llevo a coccion por 1 hora a 180
°C, el mismo procedimiento se aplicO a los quesillos con dos porciones
diferentes (20% 6 50%) de puré de yuca, solo que en este caso se adiciond
la cantidad de puré de yuca correspondiente a cada formulacion ver cuadro

4.

Cuadro 4. Formulacién de ingredientes para la elaboracion de los quesillos
con dos porciones de puré de yuca (20% y 50%) y quesillo tradicional.

Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3

Ingredientes 20% de puré de 50% de puré de 0% de puré de
yuca yuca yuca
Huevos 31% 31% 31%
Leche liquida 29% 29% 29%
Leche condensada 29% 29% 29%
Vainilla 0,5% 0,5% 0,5%
Azlcar (caramelo) 10% 10% 10%
Agua (Caramelo) 0,5% 0,5% 0,5%
Yuca* 20% 50% 0%

*cantidad de yuca utilizada para los quesillos.
Homogeneizado

Todos los ingredientes huevos 31%, leche liquida 29%, leche
condensada 29% vy la cantidad de puré de yuca (20% 6 50%), se sometieron
a un proceso de licuado durante 10 min hasta obtener una mezcla
completamente homogénea siguiendo la metodologia aplicada por Franco

(2005). Este proceso se realizé por separado para cada tratamiento.
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Es importante resaltar que los quesillos elaborados mantuvieron los
mismos ingredientes que un quesillo tradicional adicionandole a esta mezcla
la porcién de pulpa de yuca establecida. En el Cuadro 4, se muestra la

formulacion para un quesillo tradicional.

Elaboracion del Caramelo

Para elaborar el quesillo se necesita de la adicion de un caramelo el
cual debe ser preparado con una proporcion de 5:1 (azucar y agua). Para la
obtencion del caramelo se sometid el azlcar junto con el agua a coccion a
una temperatura de 90°C por 15 min aproximadamente hasta que el azucar
se fundié completamente y obtuvo una coloracion ambar producto de la
caramelizacion cumpliendo asi con lo descrito por Franco (2005). En la
Figura 1 del Apéndice se muestra el esquema de la elaboracién del
caramelo. Una vez listo este caramelo se verti6 en moldes con mucho

cuidado buscando cubrir los bordes y la base interna del mismo.

Moldeado

Una vez preparados los moldes con el caramelo se procedid a agregar
el homogeneizado en éstos. Los moldes utilizados fueron cuadrados cada
uno con sus respectivas tapas. Las dimensiones de los moldes fueron de 20

por 25 cm.

Coccion del Quesillo

Luego de tener la mezcla en los moldes, éstos se llevaron a coccion en

bafio de Maria a 120 °C por una hora.
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Reposo

Luego de la coccion se dejaron reposar por 40 min tiempo que tardo

en alcanzar una temperatura de 30°C.

Desmoldado

Pasado el tiempo de reposo se desmoldaron los quesillos en bandejas
de polietileno, que fueron posteriormente cerrados con tapas de polietileno.

Refrigeracion

Una vez desmoldados los quesillos se llevaron a refrigeracion a una

temperatura de 5 °C por 24 horas para luego ser evaluado.

EVALUACION SENSORIAL

Se realiz6 una evaluacion sensorial con la finalidad de conocer cuéles
de los quesillos elaborados con diferentes concentraciones de puré de yuca
fue el preferido. La evaluacion realizada fue una prueba de preferencia

pareada, indicando la predileccidon de una muestra sobre la otra.

La evaluacion sensorial se realiz6 comparando dos formulaciones de
quesillos con puré de yuca, los cuales contenian diferentes concentraciones
de la misma, identificandose como formulacion 1 al quesillo que se elaboro
con 20% de puré de yuca y formulacion 2 al quesillo elaborado con 50% de
puré de yuca. Se utilizé un panel no entrenado de 60 personas a las cuales
se les dio muestras de quesillo en platos de polietileno, cada una de las

muestras tenia dimensiones de 2cm por 2 cm y estaban a una temperatura
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de 20°C, el borrador utilizado entre cada muestra fue agua mineral. A cada
uno de los panelistas se les entregd una planilla (figura 2 apéndice) donde
indicaron por cual de las dos muestras era la preferida por ellos. Los datos

obtenidos se analizaron con la tabla de Roessler et al., (1978).

ANALISIS MICROBIOLOGICO

A las muestra de quesillo con puré de yuca de mayor preferencia (F1)
se le realiz6 los siguientes analisis microbiolégicos: aerobios mesdfilos y

coliformes totales.

Preparacion de la Muestra

Las muestras se prepararon siguiendo la metodologia descrita en la
Norma COVENIN 1126. ElI sitio donde se realizaron los analisis
microbioldgicos reunia las condiciones de asepsia indispensable, el material
y el equipo utilizado se preparo convenientemente, es decir, lavados,
esterilizados, identificados y listos para usar. Se trabajé con mucho cuidado
para evitar contaminacion de las muestras. En primer lugar, se picaron las
muestras de quesillo las cuales se tomaron de una porcién de quesillo para
luego ser procesadas, primeramente se procedié a pesar 11 gramos de la
misma en una balanza digital (marca Sartorius) y se homogeneizé, usando
una licuadora (marca Oster), con 99 mililitros de agua peptonada, se espero
hasta la ausencia de toda la espuma que se formo6 en la superficie, este
licuado se utilizd para preparar las diluciones decimales seriadas con agua
peptonada desde 10-1 hasta 10-6. El contenido de la muestra que se
encontraba en el envase de la licuadora represento la dilucion 10-1 (para

cada dilucion se utilizaron pipetas distintas), de esta dilucion se tomaron
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11mL y se transfirieron al envase identificado con 10-2, de éste se pasaron
11 mL a la tercera dilucién y asi sucesivamente hasta llegar a la dilucién 10-6

Determinacion de Aerobios Mesofilos

Se determind aerobios mesofilos siguiendo Norma COVENIN 902-1987,
por el método de recuento en placas. Para la realizacion de este analisis se
trabajo cerca del mechero y se tomo6 una pipeta estéril diferente para cada
dilucion, se tomé 1ml de las diluciones preparadas anteriormente y se
colocaron en placas de petri estériles y rotuladas cada una con su respectiva
dilucion; a las placas se les afadio, como medio de cultivo, agar nutritivo
estandar (20mL) previamente fundido y temperado a 45°C. Se
homogeneizaron con movimientos circulares de derecha a izquierda y
viceversa, se dejaron solidificar los agares y se procedid a invertir las placas
de petri y se llevaron a la incubadora a una temperatura de 37°C por un
tiempo de 24 horas. Transcurrido este tiempo se contaron las colonias de
color blanco, las cuales son indicadoras de presencia de aerobios mesdfilos,
se promediaron los resultados obtenidos y se reportaron como Unidades
Formadoras de Colonias por cada gramo de muestra (UFC/g) (COVENIN,
1987).

Determinacién de Coliformes Totales

Se utilizé el método del Numero Mas Probable (COVENIN, 1996):

En primer lugar se hizo una prueba presuntiva para lo cual se inocul6 1
mL de cada una de las diluciones en 3 tubos de ensayo por cada dilucién, los
cuales contenian Caldo Lauril Sulfato Triptosa. Se incubaron a 35°C + 1°C
por 24h = 2h. Se tomaron como positivos los tubos que presentaron
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formacion de gas en tubo Durham y la formacién de acido al presentar un

cambio de color (amarillo).

Prueba presuntiva: una vez, obtenidos los tubos positivos de la prueba
anterior se agitaron suavemente cada uno de los tubos que resultaron
positivos en la prueba anterior. Se tom6 una asada del cultivo. Estos se
inocularon en tubos que contenian 9ml de Caldo Bilis Verde Brillante (2%).
Se incubaron por 24h/37°C. Se tomaron como positivos aquellos tubos que
presentaron produccién de gas. Los resultados de los tubos positivos se
compararon con las tablas de NMP correspondiente para la determinacién de

coliformes totales.

Pruebas confirmatorias: De los tubos que resultaron positivos en Caldo
Lauril Sulfato Triptosa se tomaron asadas y se inocularon en caldo para
enriquecimiento de coliformes (EC). Se incubaron a 45 °C + 0,2 °C por 24h.
Se tomaron como positivos los tubos con produccion de gas. Los resultados
obtenidos se llevaron a la tabla del Nomero Mas Probable correspondiente
(coliformes fecales).

A continuacion en la figura 3 se muestra el diagrama de experimento
seguido para aplicar la evaluacion sensorial a las muestras de quesillo con

puré de yuca y andlisis microbiolégicos para el quesillo de mayor preferencia.
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Quesillo con puré
de yuca

F1 (20%) F2 (50%)

Evaluacioén sensorial

\ 4
Quesillo preferido

!

Analisis microbiologicos
y analisis fisicos
auimicos

Figura 3. Diagrama de experimento seguido para aplicar la evaluacion
sensorial a las muestras de quesillo con puré de yuca, analisis
microbiolégicos y analisis fisicos y quimicos para el quesillo de mayor

preferencia.

ANALISIS FISICOQUIMICOS QUE SE REALIZARON AL QUESILLO CON
PURE DE YUCA SELECCIONADO SENSORIALMENTE Y AL QUESILLO
TRADICIONAL.

Los andlisis fisico-quimicos (textura, pH, soélidos solubles, acidez
titulable, humedad. proteinas, carbohidratos totales, grasa, ceniza y fibra
cruda) que se realizaron para el quesillo de mayor preferencia y al quesillo
tradicional, con cuatro repeticiones y cuatro replicas con un total de 16

observaciones para cada uno.
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Mayor preferencia Tradicional
Analisis
Fisicos Quimicos
\ 4 A
Textura, pH, Acidez titalale, Humedad,
Solidos solubles Proteina, Grasa,
Cenizas, Fibra cruda,
Carbohidratos totales

Figura 4. Diagrama de experimento seguido para la aplicacion de los analisis
fisicos — quimicos al quesillo con puré de yuca preferido y al quesillo
tradicional.

Determinacién de Textura

Para la medicion de la textura se utilizd6 un texturometro Llyod 500
previamente calibrado, para lo cual se colocaron las diferentes muestras de
guesillo con medidas de 5 cm de largo por dos d ancho, en la plataforma del
equipo especificamente en el centro de la celda de carga, utilizando una
punta de cizalla de Kramer a una velocidad de 50 mm/min. Con un rango de
carga de 5 Nw, luego se dejo entrar el dispositivo de 5 mm hasta producir un

agujero en la muestra. La prueba de penetracion se utilizé con la finalidad de
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medir la maxima fuerza expresada en newton (N) requerida para penetrar las

muestras de quesillos que fueron analizadas (Andrew, 2001)

Determinacion de pH

El pH se midi6, siguiendo el método sefialado por COVENIN 1315, el
cual se realizd6 con un potenciometro (Oakton modelo 110 series).
Primeramente se pesaron 10 g de muestra, y se le adicionaron 100 mL de
agua destilada para ser licuado. Una vez que se obtuvo la mezcla
homogénea se calibré el potenciometro con agua destilada y una solucién
buffer pH 7. Se lavaron los electrodos con agua destilada y se secaron con
una toalla, luego se sumergieron los electrodos en las diferentes muestras
filtrada y se tomé el valor del pH que aparecia en la pantalla del equipo
(COVENIN, 1979).

Determinacion de Solidos Solubles

La determinacién de sélidos solubles se realiz6 segun lo indicado por
COVENIN 924-83, primeramente se pesaron 10 g de muestra, la cual se
homogeneizé en 10 mL de agua destilada. Una vez que se homogeneizo la
muestra se procedid a efectuar las lecturas en el Refractometro ABBE
modelo Bausch & Lomb (COVENIN, 1983).

Determinacion de Acidez Titulable

La determinacion de la acidez titulable se realizd siguiendo el método
descrito en la norma COVENIN 1151.
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Se pesaron 10 g de muestra por cuadriplicado por cada repeticién de
tratamiento, luego se procedio a diluir en 100 mL de agua destilada, de los
cuales se tomaron 25 mL de la solucion, después se agregaron 2 gotas de
fenolftaleina a la solucion. Consecutivamente, se procedié a efectuar las
titulaciones de las muestras hasta obtener un cambio de color a rosa palido,
una vez observado el viraje se anotaron los diferentes volimenes gastados
en la titulaciéon. Con los resultados obtenidos se calculé el porcentaje de
acidez mediante la formula 1 (COVENIN, 1977).

% Ac=NxV xPeq. X100 (1) ar.
Muestra

%Ac= porcentaje de acidez titulable
N = normalidad del NaOH.
V = volumen de NaOH gastado.

Peq = peso equivalente del acido predominante.

Determinacién de Humedad

La determinacion de humedad se realizé siguiendo la norma COVENIN
1120, para ello, se utilizaron capsulas vacias y limpias para cada tratamiento,
dichas capsulas se introdujeron en la estufa convencional a 60 °C por una
hora, después se transportaron al desecador hasta que alcanzaron la
temperatura ambiente para posteriormente pesarlas. Luego se tomaron
aproximadamente 2 gramos de muestra en la capsula, se colocaron en la
estufa a vacio marca Shel Lab a 60 °C, y a 25 mmHg, hasta que se obtuvo
un peso constante. Inmediatamente se colocaron las capsulas en un
desecador para dejarlas enfriar hasta temperatura ambiente. Por ultimo, se

pesaron las céapsulas con las muestras y por diferencia de peso se
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obtuvieron los contenidos de humedad, el porcentaje de humedad se obtuvo

utilizando la formula 2.

% H = (peso de la muestra fresca - peso de la muestra seca) x 100 (2)
Peso de la muestra fresca

Determinacién de Proteinas

La determinacion de proteinas se realizé segun la norma COVENIN N°
1218, utilizando del método de micro Kjeldahl para el cual se siguieron los
siguientes pasos:

Digestion

Se pesaron aproximadamente 0,1 g de muestra de cada tratamiento por
triplicado y se colocaron en tubos de digestion Kejdahl, a los cuales se le
afiadié 3 mL de la mezcla para digestion (K2S0O4 y H2SO4 concentrado) y 1
g de catalizador (CuSO4); se colocaron en el micro-digestor durante 45
minutos aproximadamente, hasta que la solucion se tornd transparente y
libre de carbon. Luego de dejar enfriar los tubos con las muestras se le

afiadio 10 mL de agua destilada.

Destilacion

Los extractores de la digestion acida fueron diluidos con 10 mL de agua
destilada y neutralizada con hidréxido de sodio 18 N. El amoniaco liberado
durante la destilacion se recogié en una solucion receptora de 2 mL, (acido

borico, H2BO4) al 2%, verde bromocresol al 0,1% y rojo de metilo al 0,1%.
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Titulacién

Se titulé con acido clorhidrico al 0,1 N hasta que el color del indicador
cambio de verde a azul ceniza. Se utilizé como factor 6,25 para la conversion
de proteina ya que el producto elaborado tenia un complejo de varios
alimentos proteicos. Para calcular el porcentaje de proteinas se utilizaron las

ecuaciones 6y 7.

% N = VHCL gastado x 0,014 x 100 (3)
Peso de la muestra

% P =% N x 6,25 (4)

Determinacion de Grasa

La determinacion de grasa se realiz6 segun la norma COVENIN N°
1219. Se tomaron 6 g de muestra de cada tratamiento, por cuadruplicado, se
reservaron en envases hermeéticos previamente rotulados, en la nevera y
fueron analizadas después de 24 horas. Luego se colocaron en el papel de
filtro dejandolo envuelto para evitar asi pérdida de muestra. Una vez
realizado todo esto se introdujeron en el dedal de extraccion hasta fijarlo bajo
el condensador, una vez fijado se afadidé aproximadamente 30 mL de éter
etilico, se enroscaron muy bien los anillos para evitar escape de vapores.
Después de terminar el proceso de destilado se sacaron los dedales de
extraccion con la muestra, se pesaron y se aplicé la formula 4 (COVENIN,
1980).

Peso (g) del vaso con grasa — Peso (g) del vaso vacio
% Grasa = x 100

()

Peso (g) inicial ue 1a muestra
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Determinacién de Cenizas

La determinaciéon de cenizas se realizd segun COVENIN 1220, se
pesaron 2,5 g de muestra deshidratada, en crisoles de porcelana
previamente pesados, éstos se llevaron a la mufla marca Felisa a una
temperatura de 500-600 °C aproximadamente por un tiempo de de 4 horas.
Posteriormente, se sacaron los crisoles de la mufla y se colocaron en un
desecador hasta que las muestras alcanzaron la temperatura ambiente.
Luego se pesaron los crisoles con las muestras, determinado asi el
contenido de ceniza por diferencia de peso. Para el célculo de las cenizas se

utilizé la siguiente ecuacion.

% ceniza = Gramos de ceniza x 100 (6)
Gramos de muestra

Determinacion de la Fibra Cruda

Se determind por el método descrito en la norma COVENIN 1789. A la
muestra proveniente de la extraccién de grasa se hizo reaccionar con 200mL
de solucion de acido sulfarico durante 30 minutos exactamente en el equipo
de reflujo. Una vez terminado el periodo de digestion se filtrd la solucion
hasta alcanzando una reaccion neutra pH 7. Luego de tener el residuo se
hizo reaccionar con 200 mL de solucidon de hidroxido de sodio hirviente
durante 30 minutos exactamente. Finalizada la extraccion, se filtré el
contenido y se lavo con agua caliente. El contenido de los crisoles se llevo a
una estufa a 105°C, hasta que alcanz6 un peso constante. Luego se llevd a
incineracion en una mufla a 595 °C/4 hora. Por ultimo se dejé reposar la
muestra en la mufla y se colo desecador hasta que alcanzé la
temperatura ambiente. Posterior se pesaron las muestras y determiné el %
de fibra cruda se utilizo la féormula 5. (COVENIN, 1981).
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% Fibracruda = Peso a 105°C — Peso a 550°C x 100 (7)
Peso de la muestra

Determinacién de Carbohidratos Totales

La determinacién de carbohidratos se realiz6 por diferencia a través del
meétodo utilizado por Chavez y Gonzalez (1995), el cual consiste en restar
100 a la sumatoria de los porcentajes de humedad, ceniza, grasa y proteina,

utilizando la ecuacién 8

% Carbohidratos: 100 — (%Fibra + %ceniza + %grasa + % proteina + %humedad) (8)

Disefio del Experimento

Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado, con dos

tratamientos y cuatro repeticiones.

Analisis Estadistico

Los parametros fisicoquimicos para el quesillo con puré de yuca de
mayor preferencia y quesillo tradicional se analizaron mediante una prueba
de t Student para dos tratamientos con una significancia de 5%. Para

procesar los datos se utilizo el paguete estadistico Statistix 9.0.

Para las variables cualitativas sensoriales entre dos muestras de
quesillo con diferentes concentraciones de puré de yuca se analizaron
mediante la tabla propuesta por Roessler et al., 1978 (tabla 1, apéndice) para

determinar si existe un nivel de significancia a una probabilidad de 5%.



RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS SENSORIAL

Los resultados que se muestran a continuacion en el Cuadro 5,
corresponden a la prueba de preferencia, realizada a las 2 muestras de
quesillo con dos concentraciones de puré de yuca, dicha prueba permitid
determinar cuél de las muestras evaluadas fue la de mayor preferencia entre

los panelistas.

Cuadro 5. Resultados de la prueba de preferencia aplicada para evaluar los
guesillos de yuca con porciones de 20% y 50%

Formulacion Numero de juicios Numero de
juicios para
que sea
significativo
1* 522
2 * gb 39
Total 60

Tratamiento 1: quesillo con 20% de puré de yuca
Tratamiento 2: quesillo con 50% de puré de yuca
Letras diferentes significan diferencia estadistica a p < 0,05

Como se puede observar en el Cuadro 5, de un total de 60 panelistas
que evaluaron los quesillos correspondientes a los tratamientos, el mayor
namero de juicios (52) comparado con el valor reportado por la tabla de
Roessler et al., (1978), (Tabla 1 del Apéndice), permitid revelar que si existe
diferencia significativa en cuanto a la preferencia de los tratamientos, ya que

para una probabilidad del 0,05 se necesitan un minimo de 39 respuestas

40
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para que haya diferencia significativa. Lo que dejé notar que los panelistas
mostraron mayor preferencia por el tratamiento uno que por el tratamiento
dos. Esto se debe quizas a que los consumidores estan acostumbrados a la
con caracteristica del quesillo tradicional y que el tratamiento uno menor
concentracion de puré de yuca mantiene caracteristicas similares al quesillo
tradicional. Lo antes mencionado podria atribuirse a que el quesillo con
mayor concentracion de puré de yuca tiene una textura menos agradable al

paladar lo que trajo como consecuencia su menor preferencia por el panel.

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los andlisis microbiolégicos se realizaron al quesillo de mayor
preferencia (20% de puré de yuca). Estos resultados se muestan en el
Cuadro 6, donde se observa que hay presencia de aerobios mesofilos en el

tratamiento 1 mostrando un recuento estandar de 35 UFC/g de quesillo).

Cuadro 6. Analisis microbiologicos realizados al quesillo de mayor
preferencia.

Formulacion 1

o . _ Método de
Analisis microbiol6gicos  Quesillo con 20% de Indicador
) ensayo
puré de yuca
Aerobios mesofilos COVENIN
_ 35 30-300
(UFC/g de quesillo). 902:1987
Coliformes totales Negativo Negativo
. . . COVENIN
(NMP/g de quesillo). (ausencia) (ausencia)

1104:1996
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De acuerdo a lo reportado en el cuadro anterior, se infiere que los
analisis aplicados al quesillo de mayor preferencia estan dentro del rango
establecido por COVENIN (1987). En cuanto a la presencia de Coliformes

totales hubo ausencia de los mismos.

De este resultado se infiere que los procesos de coccion vy
enfriamiento fueron coincidiendo con lo que establece Brassi (1991): un
buen tratamiento de coccion y refrigeracion evitan e inhiben la aparicion y

reproduccion de microorganismos patdgenos.

La baja carga microbiologica observada en los andlisis se debe a la
adecuada manipulacion, calidad de la materia prima y al uso del material
indispensable para la elaboracién, manipulacion y almacenamiento de la
muestra, ademas hay que tomar en cuenta las altas temperaturas de coccion
y las bajas temperaturas de almacenamiento, que favorecen el incremento y
alargamiento de la vida uatil del producto disminuyendo la presencia de

microorganismos.

COMPARACION FISICOQUIMICA DEL QUESILLO CON PURE DE YUCA
CON QUESILLO TRADICIONAL.

Los resultados de los andlisis fisicos del quesillo de puré de yuca

preferido sensorialmente y el quesillo tradicional se muestran en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Resultados de los analisis fisicoquimicos obtenidos en el quesillo
con puré de yuca de mayor preferencia y el quesillo tradicional.

o Quesillo con puré de Quesillo tradicional
Analisis yuca de mayor
preferencia

Textura a b
(N) 0,18 0,28
H
P 6, 55° 6. 66°
Sélidos solubles °Brix 5,062 6,33°

Nota: Letras diferentes en la misma fila hay diferencia significativa a una probabilidad del
5%.

Determinacion de Textura

Para el analisis de textura en el cual se determind la fuerza de
penetracién, se obtuvo diferencia significativa entre el quesillo de puré de
yuca preferido y el quesillo tradicional (Cuadro 7) a una p< 0,05 (cuadro 1 de
apeéndice), se observan valores promedios de textura de 0,1808 N para el
guesillo de mayor preferenciay 0,2821 N para el quesillo tradicional, siendo
éste el de mayor fuerza de penetracion. Esto deja notar que al adicionar el
puré de yuca en la preparacion del quesillo hace que tome consistencia mas
suave y lisa, mientras que el quesillo tradicional presenté una textura mas
firme que al penetrar el dispositivo del texturometro mostré6 mas resistencia.
La determinacion de textura en este tipo de alimentos es importante, ya que

permite ajustar parametros de acuerdo a las exigencias de los consumidores.



44

Determinacion del pH:

Estadisticamente hay diferencia significativa entre ambos quesillos. El
quesillo de puré de yuca de mayor preferencia tuvo un valor promedio de
pH de 6,55. Y el quesillo tradicional 6,66 (Cuadro 7) a una p < 0,05 (cuadro
2 del apéndice). Se puede observar que el quesillo preferido posee un pH al
quesillo tradicional, lo cual permite sefalar que la adicién de yuca ayuda a
disminuir el pH, esto debido a que la yuca posee un pH de 4.6 por Mera,
(2005).

Es importante realizar el analisis de pH en los alimentos ya que permite
controlar pardmetros como el crecimiento microbiano, es propio mencionar
gue los valores de pH obtenidos favorecen el desarrollo de microorganismos
y por ende disminuyen la vida util del producto como lo sefiala Badui (1999).
A pesar de ello al realizar cocciones a alta temperatura y aplicar una buena

refrigeracion reducen los riesgos microbianos.

Determinacion de Solidos Solubles

Segun los resultados obtenidos (Cuadro 8), en la comparacién de los
resultados se encontraron diferencias significativas entre los dos quesillos
aun p < 0,05 (cuadro 4 del apéndice). La diferencia obtenida para la
concentracion de sdlidos solubles expresados en grados °Brix se debe al
contenido de yuca presente en el quesillo de mayor preferencia la cual
disminuy6 la concentracién de sacarosa y otros azucares presente, esto
debido a que en el momento de la elaboraciéon de puré de yuca hubo

retencion de agua lo que alteré algunos parametros en el andlisis. Hay que
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tomar en cuenta que los °Brix se utilizan en la industria de alimentos para

medir la cantidad aproximada de azucares (Fischer, 1991).
Analisis Quimicos

Los resultados obtenidos en los andlisis quimicos de quesillo con pulpa
de yuca (20% 6 formulacién 1) y quesillo tradicional (formulacion 3) se

muestran en el cuadro 8.

Cuadro 8. Andlisis Quimicos de quesillos con pulpa de yuca (200g) y
guesillo tradicional.

Anélisis Quesillo con puré de yuca de Quesillo tradicional
mayor preferencia

Acidez titulable 0,32° 0,48°
Humedad (%) 59,192 53,43
Ceniza (%) 3,482 3,15°
Fibra (%) 0,552 0,23°
Grasa (%) 16,86 ° 16,91°
Proteina (%) 8,51° 9,26°
Carbohidratos (%) 11,762 16,97°

Nota: Letras diferentes en la misma fila indican que existen diferencia significativa.

Determinacion de Acidez Titulable
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En el cuadro 8 se presenta el resultado de los calculos estadisticos para
acidez en él se reporta que hubo diferencia significativa entre los quesillos a
una p< 0,05 (cuadro 5 del apéndice). En la diferencia se observa que el
quesillo tradicional presenté mayor porcentaje de acidez que el quesillo con
puré de yuca.

Es de interés la determinacion de acidez para un producto ya que esta
indica el contenido total del acido que predomina, también permite informar
sobre la formulacion del producto (Larrafiaga, 1998). El contenido de acido
predominante en los quesillos es el acido lactico debido a la adicion de leche
al producto. Sin embargo, la informacién sefiala que el quesillo con puré de
yuca presenta mayor acidez titulable esto debido a que la yuca posee en su

composicién concentraciones de acido cianhidrico (Fuenmayor et al,2005).

Determinacién de Humedad

El Cuadro 8, muestra el contenido de humedad determinado en los
quesillos, y se encontré que existen diferencias significativa a una p < 0,05
cuadro 6 del apéndice, entre los tratamientos. Se puede observar que el
contenido de humedad es mayor en el quesillo con puré de yuca. Esta
diferencia se debe a la absorcién de agua que tuvo la yuca al ser sometida a

un proceso de coccion.

Por otra parte, al comparar el porcentaje de humedad de los quesillos
de yuca (59,19%) y tradicional (53,43%) en este trabajo con los quesillos de
castafia del trabajo de Ramirez y Serra (2008), con concentraciones de 200
g y 500 g que fueron de 67,38 % y 67,31 % respectivamente, se puede decir
que los valores obtenidos en este estudio estan por debajo de los obtenidos
por esos autores y esto posiblemente se deba a que la castafia retenga mas

humedad que la yuca porque tiene menos contenido de fibra.
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Determinacién de Cenizas

En el cuadro 8, se muestran los valores de ceniza correspondientes al
quesillo de puré de yuca preferido y al quesillo tradicional, siendo éstos de
3,48% vy 3,15% respectivamente, resultando mayor el contenido de cenizas
en el quesillo tradicional con respecto al quesillo con puré de yuca. El anélisis
estadistico arroj6 diferencias significativas a una p< 0,05 (cuadro 7 del
apéndice), entre los tratamientos. El mayor contenido de cenizas se
encuentra en el quesillo con puré de yuca esto debido a que la yuca posee
en su composicion un contenido de cenizas alto, por lo tanto, este quesillo
posee mayor contenido de minerales criterio que concuerda con Fischer,
(1991).

Determinacion de Fibra Cruda

En el Cuadro 8, se muestran los porcentajes de fibra cruda de los
tratamientos 0,55% para el quesillo con puré de yuca de mayor preferencia y
0,23% para el quesillo tradicional, encontrandose entre los quesillos
diferencia significativa a una p < 0,05 cuadro 8 del apéndice, estas
variaciones se atribuyen a la adicién de puré de yuca en el quesillo preferido
ya que raiz de yuca es rica en su contenido de fibra.

Determinacion de Grasa
En el cuadro 8 se muestran los valores reportados para los andlisis de

grasas del quesillo con puré de yuca y quesillo tradicional, observandose que

el quesillo tradicional tuvo un contenido de grasa ligeramente menor al
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quesillo con puré de yuca a pesar de eso no hubo diferencia significativa
entre los dos quesillos a una p> 0,05 (cuadros 9 del apéndice).

Comparando estos valores con lo registrado por Osborne y Voogt
(1986), donde la grasa para un flan horneado fue, 6 % de grasa, se puede
decir que los resultados obtenidos de los quesillos en este estudio son
elevados, es importante resaltar, que el incremento del contenido de grasa
puede deberse al contenido de leche utilizada en la elaboracion de los

guesillos.

Determinacion de Proteina

En cuanto al contenido de proteina para el quesillo preferido y el
quesillo tradicional, se puede observar que el quesillo tradicional tiene un
contenido de proteina de 9,26% el cual fue mayor que el quesillo con puré de
yuca preferido 8,51% (Cuadro 8), estas diferencias resultaron
estadisticamente significativas a una p< 0,05 (cuadro 10 apéndice). Puede
notarse que el quesillo tradicional, posee un contenido mayor que el quesillo
con puré de yuca, esto debido a que al incluir la yuca en la formulacién de
quesillo se eleva considerable el contenido de humedad lo que afecta
directamente algunas variables de los analisis realizados como es el caso de
las proteinas que se encuentran en menor porcentaje. Por otra parte la yuca
posee un bajo contenido proteico lo que influye también en dicha

disminucion.

Segun Montaldo (1972) la cantidad de proteina cruda que aporta la
yuca se considera insuficiente siendo ésta de menor valor bioldgico con

respecto a otras raices y a otros alimentos.
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Determinacién de Carbohidratos Totales

En el cuadro 8, se muestran los porcentajes de carbohidratos totales
para los tratamientos 1 y 3, en los mismos se puede observar que el
contenido de carbohidratos para el tratamiento 3 (16,97%) resultd mayor al
tratamiento 1 (11,76%), en ambos tratamientos existe diferencia significativa
a una p< 0,05 (cuadro 11 de apéndice). Esto se relaciona con la proporcion
adicionada de puré de yuca al quesillo de mayor preferencia, a pesar de
gue la yuca es rica en carbohidratos el tratamiento 3 obtuvo una mayor
concentracion, debido a que durante el proceso de coccién de los trozos de
yuca estos absorbieron agua y puede decirse que el almidon de la yuca
durante su procesamiento absorbié agua influyendo asi en el aumento de la
humedad y consecuentemente en la disminucion del contenido de

carbohidratos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

v' El panel de consumidores prefirid el quesillo con adicion de 20% de

puré de yuca.

v Los analisis microbiologicos correspondientes al quesillo con puré de
yuca preferido sensorialmente, presentaron ausencia de coliformes
totales y valores que oscilaron entre 25 y 35 ufc/g para los aerobios

mesofilos.

v Al incluir el puré de yuca en la preparacién de quesillo se mejoran los
valores fisicos, su textura se hace mas suave y menos resistente.

v' En cuanto a las caracteristicas quimicas de los quesillos, se sefiala que
al adicionar el puré de yuca se incrementa el contenido de fibra,
humedad y ceniza, mientras que disminuye el porcentaje de proteina y

de carbohidratos.
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RECOMENDACIONES

v Usar el puré de yuca como sustito y/o ingredientes en diferentes
alimentos.

v Determinar el contenido de carbohidratos en muestras de quesillo
usando métodos mas especificos.

v' Hacer pruebas de salmonella.

v Aplicar un estudio de mercado con el fin de conocer la posible

estabilidad comercial y rentabilidad del producto.
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Cuadro 1. Numero minimo de juicios necesarios para establecer
significativamente a varios niveles de probabilidad en

prueba de preferencia pareada.

Preferencia Dos colas p=1/2

N° de juicios Nivel de probabilidad
5% 1% 0,1%
. . ] )
6 . ) ]
7 7 - :
8 8 -
9 8 )
10 9 10 -
11 10 11 11
12 10 11 12
13 11 12 13
14 12 13 14
15 12 13 14
16 13 14 15
17 13 15 16
18 14 15 17
19 15 16 17
20 15 17 18
21 16 17 19
22 17 18 19
23 17 19 20
24 18 19 21
25 18 20 21
30 21 23 25
31 22 24 25
35 24 26 28
40 27 29 31
45 30 32 34
50 32 34 37
60 39 41 44

Fuente: Roessler et al., 1978.



Cuadro 2. Comparacion de medias, desviacion tipica, t de Student y

probabilidad de pH del quesillo con pulpa de yuca y quesillo

tradicional.

Quesillo de 6,57 +/-0,01 3,53 0,0022
yuca preferido
Quesillo
tradicional 6,66 +/-0,05

Cuadro 3. Comparacion de medias, desviacion tipica, t de Student y
probabilidad de textura del quesillo con pulpa de yuca y quesillo
tradicional.

Quesillo de 0,1808 +/-0,01 14,86 0,016
yuca preferido

Quesillo
tradicional 0,2821 +/-0,02




Cuadro 4. Comparacion de medias, desviacion tipica, t de Student y

probabilidad de sélidos solubles en el quesillo con pulpa de yuca

y quesillo tradicional.

Quesillo de 5,0625 +/-0,44 9,81 0,00
yuca preferido
Quesillo 6,33 +/-0,26
tradicional

Cuadro 5. Comparacion de medias, desviacion tipica, t de Student y
probabilidad de la acidez titulable en el quesillo con pulpa de

yuca y quesillo tradicional.

Quesillo de 0,3250 +/-0,004 9,69 0,00
yuca preferido

Quesillo
tradicional 0,4875 +/-0,005




Cuadro 6. Comparacion de medias, desviacion tipica, t de Student y

probabilidad de la humedad en el quesillo con pulpa de yuca y

quesillo tradicional.

Muestra X DS t Probabilidad
(P)
Quesillo de 59,19 +/-0,15 -82,05 0,00

yuca preferido

Quesillo
tradicional 53,43 +/-0,22

Cuadro 7. Comparacion de medias, desviacion tipica, t de Student y la

probabilidad de las cenizas obtenidas en el quesillo con pulpa de

yuca y quesillo tradicional.

Muestra X DS t Probabilidad
(P)
Quesillo de 3,48 0,13 -9,12 0,00

yuca preferido

Quesillo
tradicional 3,15 0,06




Cuadro 8. Comparacion de medias, desviacion tipica, t de Student y

probabilidad de fibra en el quesillo con pulpa de yuca y quesillo

tradicional.
Quesillo de 0,55 +/-0,06 14,6 0,00
yuca preferido
Quesillo
tradicional 0,23 +/-0,06

Cuadro 9. Comparacion de medias, desviacion tipica, t de Student y
probabilidad de la grasa obtenida en el quesillo con pulpa de

yuca y quesillo tradicional.

Quesillo de 16,86 +/-0,06 1.18 0,24
yuca preferido

Quesillo
tradicional 16,91 +/-0,13




Cuadro 10. Comparacion de medias, desviacion tipica, t de Student y
probabilidad de las proteinas obtenidas en el quesillo con pulpa

de yuca y quesillo tradicional.

Muestra X DS t probabilidad
(P)
Quesillo de 8,51 +/-0,15 10,98 0,00
yuca
preferido
Quesillo 9,26 +/-0,22
tradicional

Cuadro 11. Comparacion de medias, desviacion tipica, t de Student y
probabilidad de los carbohidratos obtenidos en el quesillo con

pulpa de yuca y quesillo tradicional.

Muestra X DS t Probabilidad
(P)
Quesillo de 11,76 +/-0,27 46,53 0,00
yuca
preferido
Quesillo 16,97 +/-0,35

tradicional




AzUcar Blanca

Agua 10mL

v

Coccioén a 100°C x 5 min

]

Caramelizacién

b

Reposo x 20 min

Caramelo

Figura 1. Diagrama de experimento seguido para la elaboracién del caramelo para

los quesillos.



Nombre:

Fecha:

Producto: Quesillo de Yuca

Instrucciones: a continuacion se le presenta dos muestras codificadas por favor
coloque de bajo cual de las dos muestras es su preferida.

¢,Cual de las muestras Prefiere?

Comentarios:

iMuchas Gracias!

Figura 2. Planilla de Evaluacion Sensorial de preferencia.
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(Manihot esculenta) y quesillo tradicional. Se realizaron 3 tipos de
formulaciones de la siguiente forma en relacion al puré de yuca: F1
(20%), F2 (50%) y F3 (0%). Las formulaciones 1 y 2 fueron evaluadas
sensorialmente por un panel semientrenado de 60 personas, siendo de
mayor preferencia F1 con un total de 52 juicios. A la formulacion
seleccionada (F1) y a F3 (0% puré de yuca) se le realizdé los analisis
fisico-quimicos: textura, pH, soélidos solubles, acidez titulable,
humedad, proteinas, grasa, ceniza, fibra cruda y carbohidratos totales.
Los resultados obtenidos de los andlisis fisicos y quimicos fueron
analizados mediante una prueba t de student al 5% de probabilidad y
procesado a través del paquete estadistico Statistix 9.0. El anélisis
mostro los siguientes resultados: Sélidos solubles °Brix (F1: 5,06 y Fa3:
6,33) Humedad (F1: 59,19 y Fs: 53,43) Ceniza (Fi1: 3,48 y Fs:3,15) Fibra (F1:
0,55 y Fz:.0,23) Grasa (F1:16,86 y Fs:16,91) Proteina (F1:8,51 y F3:9,26)
Carbohidratos (F1:11,76 y F3:16,97). Obteniéndose resultados similares
entre las dos formulaciones. En cuanto a la carga microbiana se
determind que éstas no superaron los limites establecidos en la norma
COVENIN 902. La adicion de yuca en la formulacion de quesillo
tradicional arroj6 una variacion favorable en cuanto al contenido
nutriente, pudiendo considerar que el quesillo con 20% de puré de yuca
seleccionado (F1), es un alimento nutritivo e inocuo y por consiguiente
apto para consumo humano.
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