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RESUMEN 

La creciente demanda de alimentos saludables ha generado la creación de productos 

innovadores que sustituyen ingredientes tradicionales de origen animal con elementos de 

origen vegetal mejorando su valor nutricional y con agradable sabor. Así, se desarrolló un 

queso fundido untable, a partir de cuajada de leche de vaca y distintos porcentajes de la 

fracción líquida de chocho Lupinus mutabilis Sweet para posteriormente evaluarlo 

sensorialmente y determinar su aceptabilidad. Se realizó un diseño factorial 2³ en bloques 

completamente al azar aumentado con 1 testigo (control) y 3 repeticiones, analizado con un 

nivel de confianza del 95%. Se empleó una mezcla de cuajada y la fracción líquida de chocho 

en proporciones de 90-10, 80-20 y 70-30% respectivamente utilizando citrato de sodio al 1,2 

y 3% como sal fundente. Basado en el cumplimiento de las normativas específicas de calidad 

y rendimiento, se eligió el tratamiento ganador que fue saborizado y analizado sensorialmente 

contra una muestra comercial y determinado su grado de aceptabilidad general en 7,26/9 valor 

que no muestra diferencia significativa con la muestra comercial y que corresponde a “me 

gusta moderadamente”. 

 

Palabras clave: Lupinus mutabilis, chocho, queso, untable, aceptabilidad. 
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ABSTRACT 

The growing demand for healthy food has generated the creation of innovative products that 

replace traditional animal origin ingredients with elements of vegetable origin in order to 

improve their nutritional value with a pleasant flavor, therefore, a spreadable processed cheese 

was developed using milk curd of cow and different percentages of extract of Lupinus 

mutabilis Sweet so that, later evaluate the results sensorially, and determine its acceptability. 

A 2³ factorial design was perform in completely randomized blocks with 1 witness (control) 

and 3 repetitions increased, evaluated with a 95% level of confidence. A mixture of curd and 

lupine extract was used in proportions of 90-10, 80-20 and 70-30% respectively, using 1, 2 

and 3% sodium citrate as flux salt. Based on the compliance of specific quality parameters 

and performance, the winning treatment was chosen. It was flavored and sensory analyzed 

against one commercial sample. The general acceptability of the product was 7.26/9 (like 

moderately) wich does not have significant difference with the commercial sample.  

 

Keywords: Lupinus mutabilis, lupin, processed cheese, acceptability.  
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INTRODUCCIÓN 

En los últimos años se ha observado un aumento en la producción y consumo de queso fresco 

considerándolo como base de la alimentación por su alto valor nutritivo, ya que constituye 

una fuente económica de proteínas, minerales y vitaminas (Salman et al., 2022). 

Tradicionalmente se elabora a partir de leche pasteurizada con la adición de cuajo, que 

contiene una enzima proteolítica y provoca la floculación de la caseína y su separación del 

suero (Arteaga et al., 2021). 

Existen distintas variedades de quesos elaborados a partir de leche de vaca en el mercado, 

entre ellos, queso fundido o procesado que se consume como ingrediente en distintas recetas 

(Salunke & Metzger, 2022). El queso fundido es un producto obtenido de la mezcla, mediante 

agentes emulsionantes, de una o más variedades de queso, con la posible adición de productos 

lácteos u otros productos alimenticios hasta 30% según la norma NTE INEN 2395: 2011 y 

son clasificados en queso fundido y queso fundido para untar o extender según su contenido 

mínimo de extracto seco relacionado con el contenido mínimo de grasa en el extracto seco 

(NTE INEN 2613, 2012). 

Los agentes emulsionantes o sales fundentes como el citrato de sodio cumplen la función de 

romper los puentes de calcio de la cuajada facilitando la dispersión de la caseína por lo que 

un alto contenido puede ocasionar una mayor desintegración del complejo de paracaseinato. 

Al contrario, un nivel más bajo de citrato al calentarse y mezclarse, puede ocasionar 

interacciones extensas proteína-proteína aportando además mayor consistencia al producto 

(Purna, Pollardv& Metzger, 2006). Según el CODEX STAN 285 (1978), en el proceso de 

elaboración de queso fundido se puede utilizar citrato de sodio como sal fundente en un 

porcentaje máximo del 3%. 
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La innovación de productos en la industria láctea puede contribuir a la creciente necesidad del 

consumidor por adquirir alimentos saludables, mediante la adición de ingredientes de origen 

vegetal que aporten una mejora nutricional a los productos tradicionales (Farahat, Mohamed, 

El-Loly & Gafour, 2021). En países como Perú, Ecuador y Bolivia, el chocho (Lupinus 

mutabilis Sweet) de la familia de las leguminosas, es considerado como fuente de 

alimentación saludable por su alto contenido de proteína del 41 a 51% en peso seco y su 

agradable sabor (Baroncelli et al., 2022). 

Sin embargo, a pesar de los beneficios potenciales a la salud, las innovaciones alimentarias 

muchas veces son rechazadas por el consumidor debido a sus características sensoriales 

diferentes a los productos encontrados comúnmente en el mercado (Martin et al., 2023). Por 

lo tanto, se desea desarrollar un queso fundido untable utilizando citrato de sodio como sal 

fundente, a partir cuajada de leche de vaca y distintos porcentajes de la fracción líquida de 

chocho Lupinus mutabilis Sweet y evaluarlo sensorialmente para determinar su aceptabilidad. 
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METODOLOGÍA Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  

Materia Prima  

Se empleó leche cruda obtenida de un proveedor local, chocho desamargado, pasteurizado y 

sin sal del lote 1/17 que cumple con la NTE INEN 2390 y fue adquirido en la empresa “La 

Verde” ubicada en Machachi. También se utilizó reactivos de grado alimenticio como cloruro 

de calcio, nitrato de potasio, citrato de sodio adquiridos en “La casa del químico” en Quito. 

Además, se utilizó cuajo en polvo marca Hansen, lecitina de soya de la marca Mason Natural 

adquirida en Fybeca y saborizante artificial a queso cheddar con código SP108900 

proveniente de INNOVAPEC.  

Preparación de la cuajada 

El proceso se realizó con leche de vaca cruda filtrada, que se pasteurizó según la norma NTE 

INEN 10 (2012) a 72°C por 15s.  Posteriormente, a temperatura de 40° C, se añadió 1,1 g de 

cloruro de calcio por cada 10 litros de leche y 50 ppm de nitrato de potasio, se agitó por 5 min 

a 5 rpm. Al llegar a 38°C se colocó cuajo en polvo y se dejó reposar por 40 minutos. 

Finalmente se realizó cortes uniformes en la cuajada de manera vertical y horizontal (de 1.5 

cm por lado), se dejó reposar por 10 min hasta la separación del suero y se retiró con la ayuda 

de un colador parte del suero (correspondiente al 75% del peso inicial de la leche). 

Preparación de la fracción líquida de chocho (Lupinus mutabilis Sweet) 

Los chochos se procesaron en el extractor semi industrial marca UROM Serie HY adquirido 

en Montero, que utiliza la tecnología de prensado en frío mediante un molino de baja 

velocidad con un rendimiento de 40%, determinado en pruebas preliminares.  

Preparación de queso fundido con adición de la fracción líquida de chocho 

Se empleó una mezcla de cuajada de leche y fracción líquida de chocho en varias proporciones 

y se añadió el 0,25% de lecitina. Para este proceso se utilizó citrato de sodio tomando como 
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referencia el CODEX STAN 285 (1978). Además, se utilizó un procedimiento para obtener 

queso fundido a partir de queso costeño (Arteaga et al., 2020), con algunas modificaciones y 

descrito en la Figura 1.  

 
 

Figura 1 Proceso de elaboración de queso fundido 

Fuente: Arteaga et al., 2020 con modificaciones 

Diseño Experimental 

Se utilizó un diseño factorial 23 en bloques completamente al azar (DBCA) aumentado con 1 

testigo, para analizar el efecto de los factores con 3 niveles cada uno. Así, factor uno, mezcla 

de cuajada de leche y fracción líquida de chocho en proporciones (90-10%, 80-20% y 70-30% 

respectivamente) y factor dos, porcentaje de citrato de sodio (1%, 2% y 3%) con sus 

interacciones sobre las variables de respuesta (contenido de proteína b.h y de grasa b.s.). Se 

realizaron 3 repeticiones a los 10 tratamientos (incluido el control) dando un total de 30 

unidades experimentales. El testigo se preparó sin fracción líquida de chocho y con 2% de 

citrato de sodio. Se trabajó con un nivel de confianza del 95%. 

 

Pesaje

Mezcla

Calentamiento

Licuado

Pasteurización

Empaque 

Refrigeración

Cuajada 
Fracción líquida de chocho 

90, 80, 70% 
10, 20, 30%  

Citrato de sodio 
lecitina  

1,2,3 % 
0.25%  

85 ° C, 8 min 

45 s 

90 ° C, 5 min 
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Variables de respuesta 

Proteína. 

Se determinó el contenido de proteína de los quesos fundidos untables obtenidos mediante el 

método de Kjeldahl establecido en la norma INEN-ISO 20483:2013. 

Se tomó como referencia la norma Oficial Mexicana NOM-223-SCFI/SAGARPA (2018), 

donde se específica que el contenido mínimo de proteínas en el queso fresco será del 10%, en 

caso de no existir una norma más específica. 

Grasa en base seca. 

Se midió el contenido de grasa según la norma técnica NTE INEN 64 (1973), utilizando el 

método de Garber-van Gulik con un butirómetro para quesos (0-40 %), con algunas 

modificaciones, que consisten en ajustar la concentración del ácido sulfúrico a 63% según 

norma NTE INEN 1878 y uso de una centrífuga automática Modelo Astor 8 con una 

temperatura preestablecida de 65°C.  

Se obtuvo sólidos totales por diferencia de humedad de las muestras, obtenida mediante el 

método de secado en estufa descrito en la norma NTE INEN 63. Posteriormente se realizó el 

cálculo de la grasa en base seca mediante la Ecuación 1: 

% Grasa en base seca=
Grasa

Sólidos totales
 ×100 

Ecuación 1 Porcentaje de grasa en base seca 

 

Análisis estadístico  

El análisis de resultados se realizó mediante un análisis de varianza ANOVA para modelo 

lineal y  prueba de separación de medias de Tukey (α = 0.05) con los programas Mini Tab v 

21 e Info Stat v 7. Para el análisis de la evaluación sensorial se utilizó un diseño de bloques 
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completamente al azar que posteriormente fue analizado a través de los programas Mini Tab 

v 21 e Info Stat v 7. 

Ponderación de Variables 

Con el objetivo de determinar el mejor tratamiento se realizó una tabla de ponderaciones 

basado en el cumplimiento de las siguientes normas: Norma Oficial Mexicana NOM-223-

SCFI/SAGARPA (2018), donde los tratamientos que no cumplan con la norma tendrán 0 

puntos y los tratamientos que la cumplan tendrán puntajes de 3, 2 y 1 de acuerdo al contenido 

de proteína b.h. asignando 3 al mayor porcentaje basado en la diferencia de medias obtenido 

en la prueba Tukey; Norma Técnica ecuatoriana NTE INEN 2613:2012, asignando 0 puntos 

a los tratamientos que no cumplan con la normativa y los tratamientos que la cumplan tendrán 

4, 3, 2 y 1 de acuerdo al contenido de grasa b.s. asignando 4 al menor porcentaje basado en la 

diferencia de medias de la prueba Tukey 

Análisis Sensorial 

Una vez obtenido el tratamiento ganador éste fue utilizado como base para la evaluación 

sensorial y denominado P1 (Queso Fundido con chocho sin sabor). Posteriormente, se preparó 

una muestra de queso untable con sabor a cheddar denominada P3 (Queso Fundido con chocho 

sabor cheddar) adicionado durante el licuado 7g de saborizante en polvo por cada kg de 

producto. Tanto a las muestras P1 y P3 también se les adicionó 0,25% de lecitina durante el 

proceso de mezclado. Para el estudio sensorial, también se utilizó queso crema marca Toni 

denominado P2 (Queso comercial sin sabor) y queso fundido sabor cheddar marca La 

Holandesa denominado P4 (Queso Fundido comercial sabor cheddar). 

Se utilizó una escala hedónica verbal balanceada de 9 puntos (Tabla 1) para evaluar los 

atributos de color, sabor, untabilidad y aceptabilidad global de 4 muestras codificadas 

aleatoriamente así: Queso fundido con chocho sin sabor: 663, Queso comercial sin sabor: 205, 

Queso fundido con chocho sabor cheddar: 524, Queso fundido comercial sabor cheddar: 839. 
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Tabla 1 Escala hedónica de evaluación sensorial. 

Escala Puntaje 

Me gusta muchísimo 9 

Me gusta mucho 8 

Me gusta moderadamente 7 

Me gusta ligeramente 6 

Ni me gusta ni me disgusta 5 

Me disgusta Ligeramente 4 

Me disgusta moderadamente 3 

Me disgusta mucho 2 

Me disgusta muchísimo 1 

El análisis de las muestras se realizó en el laboratorio de evaluación sensorial de la USFQ con 

un grupo de 80 jueces sin entrenamiento previo, considerados consumidores habituales de 

productos similares, mayores de 18 años que podrían ser futuros compradores. Los jueces 

consumidores cumplen con requisitos básicos como: firma del consentimiento informado, 

disponibilidad de tiempo, buen estado de salud y no fumar o comer por lo menos 30 minutos 

antes de su participación (Espinosa, Torricella & Rodríguez, 2007). 

Basados en la forma de consumo habitual se describe en la Tabla 2 los parámetros escogidos 

para la preparación de muestras. Además, las muestras fueron uniformes y la codificación no 

entregó ningún tipo de información que pudiera sesgar la respuesta.  (Espinosa, Torricella & 

Rodríguez, 2007).  

Tabla 2 Parámetros para la preparación de muestras 

Parámetros Condiciones 

Temperatura 16°C
(1)

Porción 20-30 g
(2)

Vehículo pan tostado o galletas
(2)

Agente de enjuague agua a temperatura ambiente
(2)

Fuente: (1) (Chamorro & Losada, 2002) (2) (Huerta & Torricella, 2008). 

Para el análisis de la evaluación sensorial se utilizó un diseño de bloques completamente al 

azar que posteriormente fue analizado a través de los programas Mini Tab v 21 e Info Stat v 

7 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Variables Respuesta 

En el análisis de los resultados obtenidos para las variables respuesta (Tabla 3) se observa que 

el promedio del coeficiente de variación para proteína b.h. y grasa b.s. es menor al 5% por lo 

que se puede concluir que los datos son consistentes y que los métodos utilizados (Kjeldahl y 

Gerber) son adecuados por la reproducibilidad en las respuestas.  

Tabla 3 Resumen de datos para las variables respuesta %proteína b.h. y % de grasa b.s. 

Tratamientos  %Proteína  
Media/ 

Promedio 
DS %CV  %Grasa b.s. 

Media/ 
Promedio 

DS %CV  

CONTROL 17,71 16,59 18,06 17,46 0,767 4,40% 46,55 46,92 45,55 46,34 0,709 1,53% 

1 90-10 (1%) 15,77 16,44 15,99 16,07 0,339 2,11% 29,81 35,23 30,70 31,91 2,905 9,10% 

2 90-10 (2%) 15,19 15,75 16,60 15,85 0,705 4,45% 30,85 31,97 32,87 31,89 1,013 3,18% 

3 90-10 (3%) 15,07 15,73 15,29 15,36 0,332 2,16% 31,56 29,85 30,91 30,78 0,867 2,82% 

4 80-20 (1%) 16,70 17,53 17,97 17,40 0,645 3,71% 36,24 35,36 34,96 35,52 0,657 1,85% 

5 80-20 (2%) 16,39 16,32 16,81 16,51 0,262 1,59% 35,22 35,13 32,26 34,21 1,682 4,92% 

6 80-20 (3%) 16,45 16,07 16,89 16,47 0,411 2,50% 34,14 33,22 34,80 34,06 0,793 2,33% 

7 70-30 (1%) 14,77 15,16 16,23 15,38 0,759 4,94% 27,97 28,82 26,94 27,91 0,941 3,37% 

8 70-30 (2%) 16,18 16,08 17,54 16,60 0,819 4,93% 30,77 29,61 30,06 30,15 0,588 1,95% 

9 70-30 (3%) 14,28 15,41 14,65 14,78 0,579 3,91% 28,30 30,77 27,88 28,98 1,561 5,39% 

 3,47%  3,64% 

 

Para las variables respuesta proteína (b.h.) y grasa (b.s.) (Tabla 4) se obtuvo un ANOVA 

mediante un modelo lineal con un 𝑅2ajustado igual a 0.76 y 0.92, además de un coeficiente 

de variación de 2.97% y 4.25% respectivamente.  

Tabla 4 Resumen del modelo lineal general para las variables respuesta 

Variable N R² R² Aj CV 

Proteína 30 0,85 0,76 2,97 % 

Grasa en base seca 30 0,95 0,92 4,25 % 

 

En el análisis de resultados (Tabla 5) podemos observar que para la variable respuesta proteína 

el bloqueo realizado sobre los lotes de leche cruda fue efectivo y se concluye, con un nivel de 

confianza p<0,05 que existe diferencia significativa en la interacción entre los distintos niveles 

de los factores % fracción líquida de chocho y % citrato. Además, en los tratamientos vs el 
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testigo, también existe una diferencia significativa. Para la variable de grasa b.s. podemos 

observar que el bloqueo realizado sobre los lotes de leche cruda no fue efectivo y se concluye, 

con un nivel de confianza p<0,05 que no existe diferencia significativa en la interacción entre 

los distintos niveles de los factores % fracción líquida de chocho y % citrato. Sin embargo, en 

los niveles del factor % fracción líquida de chocho existe diferencias significativas lo que 

denota que al menos una de las medias es diferente afectando a la variable respuesta analizada. 

Tabla 5 Análisis de varianza (ANOVA) para las variables respuesta 

Valor p- Variables de respuesta 

Fuentes de Variación % Proteína % Grasa en base seca 

Bloques 0,0084 * 0,2281 ns 

Tratamientos <0,0001* <0,0001* 

A: % fracción líquida de chocho 0,0001* 0,000001* 

B: % Citrato 0,0040 * 0,6103 ns 

AxB 0,0114 * 0,2336 ns 

Tratamientos vs Testigo 0,0001* <0,0001 * 
*Significativo al 5% de probabilidad por la prueba p, ns No significativo al 5% de probabilidad por la prueba p 

A partir de los resultados encontrados en ANOVA para la variable de respuesta proteína, se 

realizó una prueba de comparación de Tukey para las medias de los diferentes niveles de los 

factores (Tabla 6), donde se observa que las medias son estadísticamente diferentes entre sí. 

Tabla 6 Prueba de separación de medias (Tukey) para proteína expresado como media ± 

desviación estándar (DS) 

Tratamiento Factor A* Factor B** %Proteína 

CONTROL 0 2 17,453 ±0,77
a

4 20 1 17,40 ±0,65
 a

8 30 2 16,600±0,82
 ab

5 20 2 16,507 ±0,26 
ab

6 20 3 16,470 ±0,41 
ab

1 10 1 16,067±0,34
abc

2 10 2 15,847 ±0.71
bc

7 30 1 15,387 ±0,76 
bc

3 10 3 15,363 ±0,33 
bc

9 30 3 14,780 ±0,58 
c

Medias seguidas de por lo menos una misma letra no difieren entre sí al 5% de probabilidad por la prueba Tukey, 

*Factor A: % de la fracción líquida de chocho, **Factor B: % Citrato de sodio. DMS=1,409
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Como puede observarse en la Tabla 6, el producto final tiene un porcentaje de proteína similar 

al control y además cumple con la norma Oficial Mexicana NOM-223-SCFI/SAGARPA 

tomada como referencia para la investigación. 

Respecto al contenido de citrato de sodio, puede notarse que cuando se utiliza a valores del 

3% (Tabla 6) el contenido de proteína es menor a cuando se usa a niveles del 1 y 2% y esto 

probablemente se debería a que al nivel de 3% se facilitaría la rotura de puentes de calcio, 

incrementándose por ende la desintegración del complejo de paracaseína y su pérdida (Purna, 

Pollardv & Metzger, 2006). 

Los resultados encontrados en este estudio, mostrarían que si es posible substituir al menos 

parte de las proteínas de origen animal y concuerdan con los estudios de (Chilón et al., 2022).  

Respecto al contenido de grasa, a partir de los resultados encontrados en ANOVA para la 

variable de respuesta grasa b.s., se realizó únicamente una prueba de comparación de medias 

Tukey para los niveles del factor % de fracción líquida de chocho (Tabla 7), debido a que, 

aunque no existe interacción entre los factores % de fracción líquida de chocho y % de citrato 

de sodio, si existe diferencia significativa para las medias de los niveles del primer factor. 

Tabla 7 Prueba de separación de medias (Tukey) para grasa b.s. expresado como media ± 

desviación estándar (DS) 

Tratamiento Factor A* % Grasa b.s. 

CONTROL 0 46,34 ±0,71
a 

 

4 20 35,52 ±0,66
 b

 

5 20 34,21 ±1,68 
b
 

6 20 34,06 ±0,79 
b
 

1 10 31,91±2,91
c
 

2 10 31,89 ±1,01
c
 

3 10 30,78 ±0,87 
c
 

7 30 27,91 ±0,94 
d
 

8 30 30,15 ±0,59
 d

 

9 30 28,98 ±1,56 
d
 

Medias seguidas de por lo menos una misma letra no difieren entre sí al 5% de probabilidad por la prueba Tukey, 

Factor A: % de fracción líquida de chocho DMS=2,161 
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En la Tabla 7 puede verse que, aunque el contenido de grasa del producto elaborado es inferior 

al control, cumple la normativa ecuatoriana para quesos fundidos untables NTE INEN 

2613:2012. Respecto al perfil lípido del producto elaborado, es de esperarse que este sea mejor 

al control debido al alto contenido de ácidos grasos insaturados como el ácido linoleico 

(omega 6), oleico (omega 9) y linolénico (omega 3) que representan el 40% de su composición 

y que son indispensables en la prevención de enfermedades cardiovasculares (Chirinos, 2015).  

Por ejemplo, la adición del 4% de harina de chocho (equivalente a aproximadamente 20% de 

la fracción líquida de chocho) a yogur ha sido reportado como mejorador substancial del 

contenido de omega 3 y que le ha permitido al producto ser considerado “fuente de omega 3” 

según la norma europea (Vieira et al 2022). Estos resultados sugerirían que la substitución de 

parte de la grasa animal con grasa de chocho podría mejorar el perfil lipídico del producto.  

Respecto a la ponderación de las variables respuesta (Tabla 8), arrojó como resultado la 

elección del tratamiento 8, correspondiente al 70% de cuajada + 30% de la fracción líquida de 

chocho y 2% de citrato. 

Tabla 8 Tabla de ponderación 

Tratamientos 
Proteína: Norma Oficial 

Mexicana NOM-223-
SCFI/SAGARPA (2018) Min 10% 

Grasa en base seca: Norma 
Técnica ecuatoriana NTE INEN 

2613:2012  
Sumatoria 

1 90-10 (1%) 3 3 6 

2 90-10 (2%) 2 3 5 

3 90-10 (3%) 2 3 5 

4 80-20 (1%) 3 2 5 

5 80-20 (2%) 3 2 5 

6 80-20 (3%) 3 2 5 

7 70-30 (1%) 2 4 6 

8 70-30 (2%) 3 4 7 Ganador 

9 70-30 (3%) 1 4 5 

10 100-0 (2%) Control 3 1 4 
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Evaluación Sensorial 

En la Tabla 9 podemos observar que existe diferencia significativa en los bloques de todos los 

tratamientos analizados, por lo que, existe variabilidad en las respuestas emitidas por los jueces. 

Se concluye, con un nivel de confianza p<0,05 que existe diferencia significativa entre los 

tratamientos para los atributos de color, sabor y aceptabilidad global y no existe diferencia 

significativa para el atributo de untabilidad.  

Tabla 9 Valor p para tratamientos y bloques de atributos estudiados 

Atributos Tratamiento Bloque Normalidad 

Color 0,0003 * 0,001 * Cumple 

Sabor 0,0001 * 0,0003 * Cumple 

Untabilidad 0,1307 ns 0,0003 * Cumple 

Aceptabilidad Global 0,0001 * 0,0001 * Cumple 
* Significativo al 5% de probabilidad por el valor p, n.s. No significativo al 5% de probabilidad por el valor p. 

A partir de los resultados encontrados en ANOVA, se realizó una prueba de comparación de 

medias Tukey de los cuatro tratamientos para los atributos de color, sabor y aceptabilidad global 

descritos en la tabla 10. 

Tabla 10 Medias y Prueba de Tukey para los tratamientos 

Tratamientos Sabor 
Aceptabilidad 

Global 
Color  

P2 Queso comercial sin sabor 7,65 ª  7,7 ª  7,50 ª 

P1 Queso F. con chocho sin sabor 7,050 
ab

 7,2625 
ab

 6,8875 
b
 

P4 Queso F. comercial sabor Cheddar  6,9250 
b
 7,0875 

b
  7,5125 

a
 

P3 Queso F. con chocho sabor cheddar 5,9125 
c
 6,5125 

c
 6,6750 

b
 

Medias seguidas de por lo menos una misma letra no difieren entre sí al 5% de probabilidad por la prueba Tukey 

Al analizar los resultados de la Tabla 10, se puede notar que el tratamiento P1 (Queso fundido 

con chocho sin sabor) logra una calificación en aceptabilidad global y sabor (me gusta 

moderadamente) que no difiere significativamente a la calificación obtenida por el tratamiento 

P2 (Queso comercial sin sabor) que se halla evaluado entre (me gusta moderadamente y me 

gusta mucho) lo que representaría una alternativa a los quesos comerciales. Los resultados 

encontrados en este trabajo son consistentes con un estudio realizado para la elaboración de un 

queso fundido con distintos tipos de vegetales en polvo donde también obtuvieron una gran 
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aceptación por parte de los consumidores y se alinean con publicaciones que destacan la 

creciente demanda de los consumidores por alimentos con ingredientes de origen vegetal, 

agradable sabor y beneficio nutricional (Short, Kinchla & Nolden, 2021; Falkeisen, et al., 

2022). 
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CONCLUSIONES 

El diseño de bloques completamente al azar fue óptimo para la investigación, ya que, a 

pesar de haber realizado los procedimientos en un ambiente controlado, los lotes de leche cruda 

podían provocar aumento en el error. Sin embargo, el coeficiente de variación promedio para 

las variables de respuesta (proteína b.h. y grasa b.s.) fue menor al 5%. 

La interacción de los niveles de los factores estudiados (% fracción líquida de chocho y % 

citrato de sodio) afecta significativamente a los tratamientos para la variable de respuesta 

proteína. Sin embargo, el porcentaje de proteína en todos los tratamientos se mantiene similar 

al control y cumple con la norma Norma Oficial Mexicana NOM-223-SCFI/SAGARPA (2018).  

Para la variable grasa en base seca solo los niveles del factor % fracción líquida de chocho 

afectan significativamente al producto, y aunque muestran valores inferiores en relación al 

control, todos los tratamientos cumplen con la Norma Técnica ecuatoriana NTE INEN 

2613:2012.  

Se desarrolló un queso fundido untable sin sabor, a partir cuajada de leche de vaca y la fracción 

líquida de chocho Lupinus mutabilis Sweet con un grado de aceptabilidad de 7,26/9 

correspondiente a “me gusta moderadamente”. Se determinó que el mejor tratamiento para su 

elaboración fue aquel con 70% cuajada más 30% de la fracción líquida de chocho y 2% de 

citrato de sodio como sal fundente. El producto final puede ser considerado una alternativa 

saludable e innovadora por su contenido de proteína de 16.6 g/100g y su combinación de 

ingredientes de origen vegetal y animal.  

Se recomienda para futuras investigaciones la elaboración de la etiqueta nutricional, el estudio 

del perfil proteínico y lipídico del producto, así como de su valor biológico y de digestibilidad. 

Además, a fin de mejorar la aceptación del producto obtenido, se sugiere estudiar a profundidad 

alternativas de sabores. 
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Así mismo se recomienda la creación de este tipo de producto con distintos extractos vegetales 

con el fin de comparar los resultados. 

También se sugiere estudiar el efecto del remplazo de otras proteínas animales con chocho en 

distintos derivados cárnicos. Además, se podría investigar la mezcla de distintos extractos 

vegetales para la creación de productos veganos que sean agradables al paladar de los 

consumidores.   

Finalmente, para posteriores investigaciones se sugiere crear alimentos con los subproductos 

de proceso estudiado (como son el bagazo de chocho y el suero dulce del queso fresco) y que 

podrían ser ingredientes de una gran variedad de importantes innovaciones como “carne 

vegetal”, productos de panadería libres de gluten, bebidas en polvo, entre otros.  
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ANEXO A: Análisis de Varianza ANOVA Proteína 

 

 

Figura 1 Gráfica de residuales para determinar normalidad (Proteína) 

 
 

Tabla 3 Tabla de ANOVA para proteína 

ANOVA  

Fuentes de 

Variación 

Suma de 

cuadrados  

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

F 

Calculado 
Valor p 

 
Bloques 2,92 2 1,46 6,31 0,0084  
Tratamientos 20,57 9 2,29 9,86 <0,0001     
% Fracción líquida 

de chocho 
7,63 2 3,82 16,61 0,0001 

* 

% Citrato 3,5 2 1,75 7,61 0,0040 * 

%Chocho*%Citrato 4,09 4 1,02 4,43 0,0114 * 

Tratamientos vs 

Testigo 
5,34 1 5,34 23,06 0,0001 

 
Error 4,17 18 0,23   

 
Total 27,66 29        
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Tabla 4  

Tukey Interacción entre factores % de la fracción líquida de chocho y % citrato (Proteína) 

Tratamiento Factor A* Factor B** %Proteína 

CONTROL 0 2 17,453 ± 0,77𝑎 (1) 

1 10 1 16,067 ± 0,34𝑎𝑏𝑐 

2 10 2 15,847 ± 0.71𝑎𝑏𝑐 

3 10 3 15,363 ± 0,33 𝑏𝑐 

4 20 1 17,40 ± 0,65 𝑎 

5 20 2 16,507 ± 0,26 𝑎𝑏 

6 20 3 16,470 ± 0,41 𝑎𝑏𝑐 

7 30 1 15,387 ± 0,76 𝑏𝑐 

8 30 2 16,600 ± 0,82 𝑎𝑏 

9 30 3 14,780 ± 0,58 𝑐 

1 superíndices indican los resultados de la prueba Tukey, *Factor A: % de la fracción líquida 

de chocho, **Factor B: % Citrato de sodio 
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ANEXO B: Análisis de Varianza ANOVA Grasa en base seca 

 

 

Figura 2 Gráfica de residuales para determinar normalidad (Grasa en base seca) 

 
 

 

 

Tabla 6 Tabla de ANOVA para grasa en base seca 

ANOVA  

Fuentes de 

Variación 

Suma de 

cuadrados  

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

F 

Calculado 
Valor p 

 
Bloques 6,4 2 3,2 1,61 0,2281  
Tratamientos 721,99 9 80,22 40,25 <0,0001     
A: % Fracción 

líquida de chocho 
133,67 2 66,84 33,59 0,000001 

* 

B: % Citrato 2,02 2 1,01 0,51 0,6103  
AxB 12,25 4 3,06 1,54 0,2336  
Tratamientos vs 

Testigo 
574,04 1 574,04 288,03 <0,0001    

 
Error 35,87 18 1,99   

 
Total 764,27 29        
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Tabla 7 Prueba Tukey Factor A % de la fracción líquida de chocho expresado como media 

±DS 

Tratamiento 
Factor 

A* 

Factor 

B** 
%Grasa b.s.  

CONTROL 0 2 46,34 ± 0,71𝑎 (1) 

1 10 1 31,91 ± 2,91𝑐 

2 10 2 31,89 ± 1,01𝑐 

3 10 3 30,78 ± 0,87 𝑐 

4 20 1 35,52 ± 0,66 𝑏 

5 20 2 34,21 ± 1,68 𝑏 

6 20 3 34,06 ± 0,79 𝑏 

7 30 1 27,91 ± 0,94 𝑑 

8 30 2 30,15 ± 0,59 𝑑 

9 30 3 28,98 ± 1,56 𝑑 

1 superíndices indican los resultados de la prueba Tukey 

Factor A: % de la fracción líquida de chocho 

Factor B: % Citrato de sodio 
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ANEXO C: Análisis de Varianza ANOVA para evaluación sensorial 

Atributo Color 

Tabla 1 

Resumen del modelo lineal general para Color 

S R-cuadrado R-cuadrado (ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

CV 

1,49209 40,27% 19,61% 0,00% 20,89% 
 

Tabla 2 

Análisis de varianza (ANOVA) del color de los tratamientos 

Fuente de Variación GL SC  MC  Valor F Valor p  

  Bloque 79 311,89 3,948 1,77 0,001 * 

  Tratamientos 3 43,86 14,621 6,57 0,0003 * 

Error 237 527,64 2,226     

TOTAL 319 883,39        

*Significativo al 5% de probabilidad por la prueba p 

Tabla 3 

Prueba de separación de medias (TUKEY) del color de los tratamientos 

Tratamientos N Media Agrupación 

Tratamiento 4 80 7,5125 A  

Tratamiento 2 80 7,5000 A  

Tratamiento 1 80 6,8875  B 

Tratamiento 3 80 6,6750  B 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes 
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Atributo Sabor 

Tabla 4 

Resumen del modelo lineal general para Sabor 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

CV 

1,49890 45,71% 26,92% 1,02% 21,77% 
 

Tabla 5 

 Análisis de varianza (ANOVA) del sabor de los tratamientos 

Fuente GL SC. MC. Valor F Valor p  

  Bloque 79 323,5 4,095 1,82 0,0003 * 

  Tratamientos 3 124,8 41,595 18,51 0,0001 * 

Error 237 532,5 2,247    

Total 319 980,7     

*Significativo al 5% de probabilidad por la prueba p 
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Tabla 6 

Prueba de separación de medias (TUKEY) del sabor de los tratamientos 

Tratamientos N Media Agrupación 

Tratamiento 2 80 7,6500 A   

Tratamiento 1 80 7,0500 A B  

Tratamiento 4 80 6,9250  B  

Tratamiento 3 80 5,9125   C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes 

 

Untabilidad 

Tabla 7 

Resumen del modelo lineal general para untabilidad 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

CV 

1,45848 38,69% 17,48% 0,00% 19,63% 
 

 

Tabla 8 

Análisis de varianza (ANOVA) del untabilidad de los tratamientos 

Fuente GL SC. MC. Valor F Valor p  

  Bloque 79 306,10 3,875 1,82 0,0003 * 

  Tratamientos 3 12,11 4,036 1,90 0,1307  ns 

Error 237 504,14 2,127      

Total 319 822,35        

*Significativo al 5% de probabilidad por la prueba p, ns No significativo al 5% de probabilidad por la prueba p 
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Aceptabilidad Global 

 Tabla 9 

 Resumen del modelo lineal general para aceptabilidad global 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

CV 

1,24396 45,96% 27,27% 1,48% 17,42% 

 

 
 Tabla 10 

 Análisis de varianza (ANOVA) de la aceptabilidad global de los tratamientos 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p  

  Bloque 79 253,92 3,214 2,08 0,0001 * 

  Tratamientos 3 58,01 19,336 12,50 0,0001 * 

Error 237 366,74 1,547    

Total 319 678,67     

*Significativo al 5% de probabilidad por la prueba p 
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Tabla 11 

Prueba de separación de medias (TUKEY) de la aceptabilidad global de los tratamientos 

Tratamientos N Media Agrupación 

Tratamiento 2 80 7,7000 A   

Tratamiento 1 80 7,2625 A B  

Tratamiento 4 80 7,0875  B  

Tratamiento 3 80 6,5125   C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

 

ANEXO D: Formatos Evaluación Sensorial 

 

Consentimiento Informado 

Queso Fundido 

Yo,                                                        acepto participar voluntariamente en la presente 

degustación de queso fundido. Este producto contiene lactosa, que podría ser perjudicial para 

su salud en caso de que usted tenga algún tipo de intolerancia. Además, contiene Lupinus 

mutabilis (chocho), que podría ser perjudicial para su salud en caso de que usted tenga algún 

tipo de alergia a las proteínas LUP-1 y LUP-2.  

 Por lo que le solicitamos firme este documento si acepta ser parte de este análisis, caso 

contrario puede retirarse.  

Agradecemos su tiempo invertido. 

Nombre: 

Fecha: 

Firma: 

 

 

Evaluación sensorial de Queso Fundido Untable 

 

Nombre:                                                                      Sexo: M (  )    F  (  )                       Edad:      

años  

 

Por favor, evalúe las muestras presentadas de izquierda a derecha e indique cuanto le gusta o 

disgusta los atributos de cada producto según su codificación, colocando el número 

correspondiente a la respuesta que escogió. 

ESCALA HEDÓNICA     MUESTRAS 

9 Me gusta muchísimo   Atributos 663 205 524 839 

8 Me gusta mucho   
Color         

7 Me gusta moderadamente   

6 Me gusta ligeramente   
Sabor         

5 Ni me gusta ni me disgusta   

4 Me disgusta Ligeramente   
Untabilidad          

3 Me disgusta moderadamente   

2 Me disgusta mucho   
Aceptabilidad Global         

1 Me disgusta muchísimo   

 

Comentarios: 


