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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue elaborar un queso fresco con base en una
mezcla de leche de vaca y leche de sacha inchi (Plukenetia volubilis L), ecotipo
Shanao; Para ello se seleccionaron tres mezclas 60:40, 70:30 y 80:20 % v/v (leche y
leche de sacha inchi); todas las mezclas se pasteurizaron y se coagularon con sulfato
de Calcio a tres niveles (0.1, 0.15 y 0.2 M) y acido citrico al 50% p/v.

Posteriormente se determiné el tiempo de coagulacién, rendimiento de la cuajada y se
evalué las caracteristicas sensoriales como olor, sabor y textura de las 9 muestras,
para determinar la mejor alternativa tecnolégica y realizar el analisis proximal,
microbiolégico y un test de perfil de textura caracterizando al producto final.

Los resultados indicaron que el queso elaborado con la mezcla 60:40% viv,
concentracién de coagulante a tres niveles y acido citrico al 50% p/v, presenté una
cuajada debil.

Sin embargo los quesos con mezclas del 40 y 30% de leche de sacha inchi, presentan
mejores valores nufricionales en cuanto a proteina y grasa (18.5%, 27.13% y 16.3%,
25.95%), frente a las mezclas del 20% de leche de sacha inchi con 14.30%, 24.50%
respectivamente. Cumpliendo de esta manera los valores que establece el Instituto
Nacional de Salud, del Ministerio Nacional de Salud del Perd.

Por otro lado el queso elaborado con la mezcla 80:20% v/iv en concentraciéon de
coagulante de 0.2 M, presenta una consistencia firme; un comportamiento similar se
observé en la mezcla 70:30 al 0.15 M, sin embargo en base a la evaluacién de la
prueba de aceptabilidad la opcion tecnolégica de mezcla 70:30, presenta caracteristicas
organolépticas similares a las de un queso fresco a base de leche.

Microbiologicamente, el producto es apto para su consumo. Sensorialmente, el queso
elaborado presentd una aceptacion del 67% respecto a un queso fresco comercial con
base solo en leche.



El perfil de textura del producto elaborado fue realizado aplicando un porcentaje de
deformacién del 30%, presentando los valores para dureza del 1.88 N, elasticidad 0.08,
cohesividad 0.86, adhesividad 0.36 N x s, gomosidad 1.62 N y masticabilidad 0.13 N.



SUMMARY

The objective of this research was to develop a cheese based on a mixture of cow's milk
and sacha inchi's milk (Plukenetia volubilis L), ecotype Shanao. Three blends were
selected: 60:40, 70:30 and 80:20% v/v (milk and sacha inchi’'s milk); all mixes were
pasteurized and coagulated with calcium sulfate at three levels (0.1, 0.15 and 0.2 M )
and citric acid at a concentration of 50 % wiv.

Subsequently, coagulation time and curd yield were determined. And sensory
characteristics as smell, taste and texture of the 9 samples were evaluated to determine
the best technological alternative and develop the proximal, microbiological analysis and
the texture profile test to characterize the final product.

The results indicated that the cheese made with the mixture of 60:40% viv,
concentration of coagulant at three levels and citric acid at a concentration of 50% wi/v,
presented a weak curd.

However, cheese with mixtures of 40 and 30% of sacha inchi's milk, have better
nutritional value in terms of protein and fat (18.5%, 16.3% and 27.13%, 25.95%),
compared to mixtures of 20% of sacha inchi's milk (14.30%, 24.50%). Reaching the
values set by the National Institute of Health, of the National Ministry of Health of Peru.

The cheese made with a mixture of 80:20 % v/v in concentration of coagulant at 0.2 M,
has a firm consistency. A similar behavior was observed in the 70:30 mixture at 0.15 M.
However, based on the acceptability test, the technological option of 70:30 mixture
presents organoleptic characteristics similar to a cheese based on cow’s milk.

Microbiologically, the product is apt for consumption. Sensorily, the cheese presented
an acceptance of 67% compared to a commercial cheese based only on milk.



The texture profile of the finished product was performed using a deformation
percentage of 30 %, presenting values for hardness of 1.88 N, 0.08 of elasticity , 0.86 of
cohesiveness, 0.36 N x s of adhesiveness, 1.62 N of gumminess and 0.13 N of
masticability.



I. INTRODUCCION

La leche por su composicibn y valor nutritivo (proteinas de alta calidad,
calcio, vitaminas liposolubles A y D, y vitaminas del complejo B), la convierten en un
alimento especialmente importante. Sin embargo su consumo también afecta a
personas con intolerancia a la lactosa, vegetarianos y/o personas con restricciones
alimentarias. En cualquier caso, se deben conseguir productos sustitutos de dichos
lacteos que permitan consumir ciertos nutrientes esenciales para la salud, como son las
proteinas, grasas y minerales como el calcio.

Técnicamente, es factible sustituir en forma parcial la leche, utilizando mezclas de soya
y harinas de cereales, especificamente cuando se trata de productos fermentados y
coagulados como son el yogurt y el queso.

En esta perspectiva, el sacha inchi (Plukenetia volubilis, L) de amplia distribucion en la
amazonia peruana, crece en estado silvestre en San Martin, Ucayali, Amazonas, Madre
de Dios y Loreto (Manco, 2003); su aporte nutricional en 4cidos grasos esenciales
(omega 3,6 y 9), aceite entre 49 a 53 % y proteina 33 %, constituye un alimento
alternativo para disminuir las carencias nutricionales de los macro y micronutrientes en
la dieta diaria de la poblacion vulnerable. Ademas, es un cultivo accesible a los niveles
de tecnologia agricola utilizados actualmente por los agricultores, a quienes
econdémicamente les permiten generar ingresos.

Por esta razén, la investigacion se orienta a desarrollar un producto innovador y
funcional usando mezcla de leche de sacha inchi y leche fresca, con caracteristicas
fisicas y quimicas similares al queso fresco y consecuentemente un producto alternativo
para los consumidores.

Los objetivos de la presente investigacion, son:



1.1.

1.2

Objetivo General

Contribuir al estudio de queso a partir de leche fresca y ieche de sacha inchi
(Plukenetia volubilis, L) y evaluar su composicién proximal, propiedades
fisicas y grado de aceptabilidad.

Objetivos Especificos

o Evaluar la proporcion de mezcla de leche fresca y leche de sacha inchi
para obtener un queso fresco.

o Evaluar las caracteristicas quimicas, microbiolégicas y sensoriales en el
producto final.
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2141.

. REVISION BIBLIOGRAFICA

Sacha Inchi

Botéanica del Sacha Inchi

El Sacha Inchi (Plukenetia volubilis Linneo), es una planta oleaginosa silvestre y
trepadora, que crece en la amazonia; es conocida de acuerdo al idioma o lugar
en que se desarrolla, con los siguientes nombres: Sacha Inchi, Sacha Inchic,
Sacha mani, Mani del monte, Mani del inca, Supua (Bolivia), Sacha yuchi, Amui-
0, Sacha yuchiqui, Sampannankii, Suwaa e Inka Peanut (Brack, 1999).

La planta voluble semilefiosa y perenne, alcanza una altura de 2 m
aproximadamente. Sus hojas son alternas, acorazonadas, puntiagudas de 10 a
12 cm de largo y de 8 a 10 cm de ancho, con peciolos de 2-6 cm de largo. Las
nervaduras nacen en la base de la hoja, orientandose la nervadura central hacia
el apice (Valles, 1993). En el pais se encuentra en diversos lugares de San
Martin, Ucayali, Amazonas, Madre de Dios y Loreto (Manco, 2003); crece desde
los 100 m.s.n.m en la Selva Baja, hasta los 2000 m.s.n.m en la Selva Alta
(Manco, 2003), a bajas intensidades de luz, la planta necesita de mayor nimero
de dias para completar su ciclo vegetativo y cuando la sombra es muy intensa la
floraciébn disminuye y por lo tanto disminuye la produccién. Requiere de
disponibilidad permanente de agua, siendo el riego indispensable en los meses
secos, pero un exceso de agua ocasiona dafio a las plantas e incrementa los
dafos por enfermedades (Arévalo, 1995).

El habitat natural de P. volubilis son areas de vegetacion alterada o margenes de
bosques tropicales himedos o de tierras bajas, hasta una elevacién de 900 m
(Gillespie, L. 1993, Vasquez R. 1997). La especie es una liana de crecimiento
rapido. La colecta en poblaciones naturales deberia estar muy restringida debido
al bajo nimero de poblaciones y a su distribucién muy dispersa. Las plantas de
Sacha Inchi crecen y se desarrollan plenamente al rango de temperatura que



2.1.2,

caracterizan a la Amazonia peruana (minima 10 °C y méaxima 36 °C). Las
temperaturas muy altas son desfavorables y ocasionan la caida de flores y frutos
pequefios, principaimente los recién formados (Arévalo, 1995).

La investigacién de esta planta se inici6 en 1988 y ha sido retomada por el
Programa de Investigacibn en Recursos Genéticos y Biotecnologia, de la
Estacion Experimental “El Porvenir” San Martin Perli, en la linea de
Mejoramiento Genético, con la recoleccién de informacién sobre diversos usos y
modalidades del cultivo, asi como la coleccién y evaluacién de ecotipos de
Plukenetia volubilis L.

Manco (2003), menciona la siguiente clasificacién taxonémica:

Divisién : Angispermae
Clase : Dicotyledoneae
Sub-clase : Archichlamideae
Orden : Geraniales
Familia : Euphorbiaceae
Género : Plukenetia
Especie : volubilis Linneo

Nombre cientifico : Plukenetia volubilis L.

Distribucion geogréfica del Sacha Inchi.

El area de distribucién de P. volubilis se extiende desde las Antillas menores,
Surinam y el sector noroeste de la cuenca amazénica en Venezuela y Colombia
hasta Ecuador, Perd, Bolivia y Brasil (Gillespie, L. 1993, Webster, G.L 1988). En
Pert, se ha reportado para los departamentos de Amazonas, Cusco, Junin,
Loreto, Pasco, San Martin y Madre de Dios (Brako, L.; Zarucchi, J. 1993). En San
Martin el Sacha Inchi se encuentra en la cuenca del Huallaga (Alto Huallaga-
Tocache, Huallaga Central-Picota y Bellavista, en la Provincia de Lamas, en el
Valle de Sisa, en Alto Mayo y Bajo Mayo. Crece desde los 100 hasta los 2000



m.s.n.m {(Manco, 2003). La figura 01 muestra la ubicacién de las principales
zonas de produccién de la region San Martin.
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2.1.3. Valor Nutricional

Hazen y Stoewsand (1980), realizan la primera mencién cientifica del Sacha
Inchi a consecuencia de los andlisis de contenido graso y proteico realizados por
la Universidad de Cornell en USA, los que demostraron que las semillas del
Sacha Inchi presentan alto contenido de proteinas (33%) y aceite (48,7%); en
1990 se estudiaron aminogramas y perfiles nutricionales efectuados por
Hammaker en Arkansas -USA (Valles, 1993). Estos datos son corroborados por
Vela (1995) y Obregbn (1996), estudios realizados en la Universidad Nacional de
San Martin. En el mercado internacional ha logrado gran connotacion en ferias
internacionales, captando el interés cientifico por su composicién, especialmente
por su alto contenido de Omegas 3 y 6. Investigaciones recientes realizadas con
aceites, omegas y vitamina E, indican la importancia nutricional y terapéutica de
su consumo para el control de radicales libres y una serie de enfermedades que
estos se originan en el organismo humano (Flores, 2011). El Cuadro 01, muestra
la composicién del valor nutricional del Sacha Inchi reportados por diferentes
autores, quienes resaltan la importancia y valor nutricional de esta planta nativa.

Cuadro 01: Composicién nutricional del sacha inchi.

3) (4)
Componentes (1) (2) Ecotipo | Ecotipo | Semilla sin
Lamas | Shanao | tegumento
Humedad 4.20 6.50 8.5 7.9 5.15
Proteinas 33.30 26.70 27.4 25.8 23.16
Grasa 48.70 | 51.59 41.7 40.5 53.22
Carbohidratos 9.50 9.17 17.7 20.8 22.52
Fibras 1.60 344 25 3.0 -
Cenizas 270 2.60 2.1 2.0 275
Energia (Kcal.) | 562.00 -- -- -- --

Fuente: (1) Hazen y Stoewsand, (1980) y Duclos, (1980).
(2) Vela, (1995).
(3) Benavides y Morales (1994).
(4) Obregdn, A (1996).




2.1.4.

Hammaker (1992), indica que el valor proteico de las semillas de sacha inchi esta
determinada por su aporte en aminoacidos, especialmente triptéfano,
comparativamente mayor a otras fuentes de proteina de semillas oleagionosas
(Cuadro 02).

Usos del Sacha Inchi

El consumo local de derivados de sacha inchi en el Per es aln escaso, pero
esta creciendo. Los derivados se ofrecen actualmente en los principales
supermercados, farmacias y minimarkets de zonas exclusivas de Lima y son
utilizados en algunos restaurantes de la capital. Los consumidores locales
pertenecen a los segmentos socioecondémicos de mayores ingresos.

El Saha inchi tiene diferentes presentaciones y usos por su alto contenido de
proteinas, minerales y vitaminas. Las almendras se encuentran en el mercado en
forma de confitados y snacks, también son utilizadas para la elaboracién de
mantequilla; el aceite tiene presentacién en botellas del 250 mi y en capsulas de
gel; en la produccion de éste se genera una torta 0 mosto que es utilizada para
elaborar alimento balaceado en forma de peliets para peces (Mori, 2007),
actuaimente la torta de sacha inchi esta siendo utilizada para la elaboracién de
harina, la cual constituye el insumo principal en la produccion de suplemento
proteico para deportistas. En cuanto a la cascara se utiliza para la fabricacién de
briquetas de carbén, ademas en la formaciéon de parkets o maquetas por su

consistencia rigida.




Cuadro 02: Perfil de aminoacidos de la proteina de sacha inchi (Plukenetia volabilis
L.) comparado con otras proteinas de semillas aceiteras.

Sacha

Semilla de

AMINOACIDOS inchi | Sova | Mani algodon Girasol iAgmﬂg
Proteinas Totales (%) 27 28 23 33 24
Esenciales
Histeina 26 25 24 27 23 19
Isdeveina 50 45 34 33 43 28
Leucina 64 78 64 59 64 66
Lisina 43 64 35 44 36 58
Metionina 12 13 12 13 19 -
Cisterna 25 13 13 16 15 -
Metionina+cistina 37 26 25 29 34 25
Fenilamina 24 49 50 52 45 -
Tirosina 55 31 39 29 19 -
Fenilamina+tirosina 79 80 89 81 64 63
Treonina 43 39 26 33 37 34
Triptéfano 29 13 10 13 14 11
Valina 40 48 42 46 51 35
No Esenciales?
Alanita 36 43 39 41 42 -
Arginina 55 72 112 112 80 -
Asparegina 111 117 | 114 94 93 -
Glutamina 133 187 | 183 200 218 -
Glicina 118 42 56 42 54 -
Bolina 48 55 44 38 45 -
Sorina 64 51 48 44 43 -
TEAA ™ 411 | 418 | 349 365 366 -
TAA @ 976 985 | 945 936 941 -
TEAA c6mo % de TAAA 42 42 37 39 39 -

6.25).

1) Valores para Soya, mani, algodén y Girasol fueron tomados de Bodwell y Hopkins (1985)
2) Los valores estan indicados en miligramos/gramo de proteina, salvo indicacién anotada (N x

3) Niveles recomendados para niflos de edad pre-escolar (2-5afios), recientemente se recomienda
para la evaluacion de la calidad de la dieta proteica para todos los grupos a excepcion de
infantes. (resumen consultora conjunto de expertos FAO/WHO1990)

4) TEAA = Aminoéacidos esenciales totales

5) TAA = Total de aminoécidos

Fuente: Hammaker et al. (1992). Universidad de Arkansas, USA




2.1.5. Leche de Sacha Inchi
Como uno de los derivados del sacha inchi, se obtiene la leche de sacha inchi, y
para el presente estudio se obtendra de acuerdo a la metodologia propuesta por
Valles, (2012), que se indica en la Figura 02. Cabe sefalar que este
procedimiento fue la primera etapa en cuanto a la contribucion al Estudio de la
Fabricacién de Queso de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L).

SEMILLA

=
.

LECHE DE SACHA INCHI

Te=60°C
t=6 min

1:3
Sacha Inchi:Agua

T:72°C
t: 15 seg

Figura 02: Diagrama de flujo de elaboracién de Leche Sacha Inchi.
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Los resultados, reportan una composiciéon proximal de la leche de sacha inchi con
los siguientes valores: 88.70% de agua, 3.3 % de proteina, 7.13 % de grasa,
0.29% de ceniza, 0.58% de carbohidratos y 79.69 Kcal por cada 100 g de
producto; en cuanto al contenido de acidos grasos: 42,19% de acido linolénico,
30,93 % de acido linoléico y 8,16% de acido oleico y desde el punto de vista
microbiolégico presenta un recuento de aerobios meséfilos viables de 42 x 10°
ufc/g; E. coli <3 NMP/g y ausencia de salmonella (Valles, 2012).

Leche Fresca

La NTP 202.001, (2010), define a la leche cruda como el producto integro de la
secrecién mamaria normal sin adicién ni sustraccion alguna y que ha sido obtenida
mediante uno 0 mas ordefios y que no haya sido sometido a procesamiento o
tratamiento alguno.

Segun la definicion del Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola
(2012), la leche es un liquido blanco que segregan las mamas de las hembras de
los mamiferos, y que sirve para alimentar a sus crias. Son aceptadas entre otras
definiciones la de liquido blanco que segregan algunos vegetales y también liquido
mas 0 menos concentrado que se obtiene estrujando determinadas semillas en
agua y luego moliéndolas; entiéndase entonces: leche de coco, leche de soya,
leche de almendras, etc.

La leche y sus derivados son alimentos especialmente ricos en proteinas y calcio
de facil asimilacién, nutrientes muy importantes en la etapa de crecimiento y
desarrollo, y también para el mantenimiento de la masa 6sea y muscular del ser
humano (Astiasaran y Martinez, 2003).

La leche desde el punto de vista nutricional, siempre se ha considerado como un
alimento casi compieto para el hombre. Su salubridad y su aceptabilidad
dependen ademas de un control sanitario muy estricto (Potter y Hotchkiss, 1999);
tiene un elevado contenido acuoso (87%) y un extracto seco total (EST) que
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representa de 12.5 a 13.0% (Astiasaran y Martinez, 2003). El mismo autor,
menciona los siguientes valores sensoriales:

Sabor : Ligeramente dulce

Color : Blanco opaco

Aroma : Mas o menos acentuado en funcion de sus componentes

Textura: Liguida, doble densidad respecto al agua.

Los principales componentes de la leche: grasa, proteina (principaimente
caseina), azicar o lactosa y minerales (llamados cenizas) dependiendo de la
especie animal, varian no solo en composicion (a excepcion de la lactosa) sino
también en sus propiedades quimicas, fisicas y biologicas. (Potter y Hotchkiss
1999). La composicion tipica de la leche cruda de vaca se muestra en el cuadro
03.

Las propiedades fisicas (densidad, punto de congelacién, acidez titulable, etc.), se
cuantifican para verificar la calidad de la leche y posibles fraudes o adulteraciones
(Early, 2000).

Cuadro 03: Composiciéon proximal de la leche

COMPONENTES (1) (2)
Materia Grasa 34 % 32 %
Soélidos no grasos 7.8 % 8.2 %
Proteinas 31 %

Lactosa 47 %
Sélidos Totales 1.2 % 114 %

Fuente: (1) Potter y Hotchkiss, (1999).
(2) NTP 202.001 (2010).
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2.2.1. Sustitutos de leche de vaca.

Las leguminosas se han utilizado como materia prima en la elaboracién de
nuevos productos alimenticios, especificamente para el desarrollo de productos
lacteos fermentados. Pinthong et al., (1980) y Shirai et al., (1992) desarrollaron
yogures extendidos con soya obteniendo excelentes niveles de aceptacién
sensorial. Morales de Leén et al., (2000) al fermentar extractos de garbanzo con
su flora endégena, obtuvieron un producto que presenté caracteristicas fisicas y
sensoriales muy similares a las de productos lacteos como el yogurt o el queso
y Favaro et al., (2001) desarrollaron y evaluaron un yogurt a base de leche de
soya obteniendo un yogurt con caracteristicas de sabor y textura similares a las
de un yogurt elaborado a base de leche.

Pérez (2010), menciona que los componentes de la soya evita problemas
cardiacos y artrosis, ayuda en la asimilacién del calcio, disminuye los niveles de
colesterol en la sangre y mejoran la proporcidén del nivel de colesterol (malo)
LDL en contraste con los niveles de colesterol (bueno) HDL. Su composicién
quimica esta en funcién de la variedad de materia prima utilizada y del
procesamiento empleado (Moretti y Hinojosa, 1981).

Castillo (2012), analiza las propiedades nutraceuticas y funcionales de la leche
de soya; menciona que la soya es una excelente fuente de proteinas de alta
digestibilidad (92-100%) y con una calidad equivalente a las proteinas animales.
La proteina de la soja contiene todos los aminoacidos esenciales y aunque es
relativamente baja en metionina, es una buena fuente de lisina.

El Cuadro 04 muestra la composicién quimica para la leche de soya frente a
otras fuentes.
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Cuadro 04: Andlisis comparativo de la composicion quimica de la leche de soya frente

a diferentes fuentes de origen.

Informacioén Lechede | Leche de Leche de Leche de Leche

Nutricional Soya Avena Arroz Almendras | de vaca
Energia (Cal) 45 40 49 310 66
Proteinas (g) 3.6 1 0.1 4.8 41
Grasas (g) 2.1 1.5 1 5 3.7
Carbohidratos (g) 29 6 61.3 4
Fibra (g) 1.2 0.05 0.8 0.0
Calcio (mg) 120 45 65 126
Hierro (mg) 0.3 - - 0.0

23.

Fuente: Castillo, N (2012).

Queso Fresco

De acuerdo al Codex Alimentarius (2006), “el queso, es el producto blando,
semiduro, duro y extra duro, madurado 0 no madurado, y que puede estar
recubierto, en el que la proporcion entre las proteinas de suero y la caseina no
sea superior a la de la leche, obtenido mediante coagulacion total o parcial de la
proteina de leche, leche desnatada (descremada), leche parciaimente desnatada
(descremada), nata (crema), nata (crema) de suero o leche de mantequilla
(manteca), o de cualquier combinacién de estos materiales, por accién del cuajo
u ofros coagulantes idbneos, y por escurrimiento parcial del suero que se
desprende como consecuencia de dicha coagulacion.

Los quesos frescos son resultado de una coagulacién lenta de la leche por
accion de la acidificaciébn combinada o no con la accién de una pequeia cantidad
de cuajo. Los quesos frescos presentan una gran diversidad segun el grado de
desuerado del coaguio y el contenido en materia grasa de la leche empleada.
(Mahauat, et, al., 2003).
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La NTP 202.195 (2004), define al queso fresco, como el producto obtenido a
partir de leche pasteurizada, sin madurar, que esta listo para su consumo poco
después de su fabricacion.

De acuerdo a la composiciéon: “es el producto, fermentado o no, constituido
esencialmente por la caseina de la leche, en forma de gel mas 0 menos
deshidratado que retiene casi toda la materia grasa, si se trata de queso graso,
un poco de lactosa en forma de acido lactico y una fraccién variable de
sustancias minerales (Veisseyre, R. 1988). La composicién Proximal del queso
fresco de acuerdo al Instituto Nacional de Salud Peruano es la que se muestra
en el cuadro 05.

Cuadro 05: Composicién proximal de queso fresco de vaca (contenidos en 100 g

de alimento).

COMPONENTE CANTIDAD
Agua (9) 55.0
Proteinas (g) 17.5
Grasa Total (g) 20.1
Carbohidratos totales (g) 33
Cenizas (g) 4.1
Calcio (mg) 783
Fésforo (mg) 375
Hierro (mg) 1.30

Fuente: Reyes et. al, (2009).

2.3.1 Etapas en la fabricacion del queso
Luruefia (2010), menciona que, el proceso por el que la leche se transforma en
queso se desarrolla a lo largo de varias etapas que normalmente son:
acidificacion de la leche, cuajado, desuerado, prensado, salado y madurado. Las
propiedades de la leche de partida influyen directamente sobre todas ellas, de
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modo que la composicién fisicoquimica (pH, concentracién de cationes
divalentes calcio y magnesio y de aniones fosfato y citrato, concentracién de
grasa y proteinas, etc.) y todos los factores que influyen sobre ella (especie,
raza, periodo de lactacion, estacion del afto, calidad microbioiégica, recuento de
células somaticas, etc.) han de ser tenidos muy en cuenta. El proceso se observa
en la figura 03, comprende:

Acidificacién de la leche

Mediante la acidificacién, la leche alcanza valores de pH cercanos al pH
isoeléctrico de las caseinas, lo que favorece la agregacién de las mismas y por lo
tanto disminuye el tiempo de coagulacién enzimatica 0 normalmente se provoca
mediante la adicion de cultivos iniciadores o starters. Un cultivo iniciador consta
de una o varias especies de bacterias lacticas que se seleccionan por su
capacidad para producir &cido lactico a partir de lactosa a una velocidad y en
unas condiciones determinadas (Cogan y Daly, 1987; Chavarri, 1999).

Coagulaciéon y formacién de la cuajada

La coagulacién de la leche durante el proceso de elaboracién del queso, se debe
a modificaciones fisicoquimicas de las micelas de caseina que dan lugar a un
entramado proteico denominado coagulo o cuajada. Dicha coagulacion se puede
lograr por acidificacion o por adicién de enzimas coagulantes, que pueden ser de
origen animal o vegetal.

La coagulacién lactica o acida es realizada por las bacterias lacticas presentes
en la leche cruda o procedente del fermento, que transforman la lactosa en acido
lactico haciendo descender el pH de la leche, lo que produce la alteracién de ia
caseina hasta la formacién de un coéagulo.

La coagulacibn enzimatica se produce cuando se afade cuajo a la leche.
Durante siglos se ha utilizado en queseria cuajo animal, es decir, el enzima
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renina extraida del cuarto estbmago de los rumiantes lactantes. Las dificultades
de aprovisionamiento a nivel mundial de cuajo, junto con el aumento de precio de
las preparaciones comerciales del enzima, han favorecido el desarrollo de otros
enzimas coagulantes, tanto de origen animal (pepsinas, bovinas y porcinas),
como de origen microbiano (proteasas flngicas, efc.) o vegetal (flores de
Cynaracardunculus, etc.) El cuajo es una enzima proteolitico que actGa
desestabilizando a la caseina, lo que da lugar a la formacién de un “gel’ o
coagulo que engloba al suero y los glébulos grasos en su interior. Igualmente, su
actividad proteolitica conduce a la formacién de compuestos que seran utilizados
por las bacterias del fermento para su multiplicacion.

La adicién del cuajo a la leche es un punto de considerable importancia en la
fabricacion de queso. En los quesos frescos, de coagulacion fundamentalmente
lactica, se utilizan pequefas cantidades de cuajo y se opera a temperaturas
bajas (15-20°C) para evitar la actividad 6ptima de la enzima. En este caso, el
cuajo se emplea mas bien para facilitar el desuerado, que por su accién
coagulante o por su capacidad proteolitica a lo largo de la maduracién. La leche
debera contener los fermentos lacticos necesarios para asegurar la acidificacion.
En los quesos de coagulacién fundamentalmente enzimatica (p.ej., Gruyére) se
afiaden cantidades de cuajo muy superiores y se coagula a temperatura mas
elevada (30-35°C) para acelerar la formacion de la cuajada. En estos quesos, los
fermentos no deben desarrollarse de inmediato a fin de que no se acidifique la
leche sensiblemente durante la coagulacién y durante las operaciones del
desuerado. Finalmente, en los quesos de coagulacién mixta (p. ej., Camembert)
se emplea una cantidad de cuajo considerable a una temperatura que permita el
desarrollo 6ptimo de los fermentos lacticos (28-32°C) y que al mismo tiempo
garantice al cuajo unas condiciones de accién bastante favorables.

La firmeza del cuajo y la textura de la cuajada formada dependeran,
fundamentalmente, de la cantidad de cuajo utilizado, de la temperatura
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(velocidad de coagulacion maxima a 40-42°C) y de la acidez de la leche.
(Luruefia, M, 2010).

Desuerado

Consiste en la separacién del suero que impregna el coagulo, obteniéndose
entonces la parte sélida que constituye la cuajada. Para permitir la salida del
suero retenido en el coagulo es preciso recurrir a acciones de tipo mecanico,
como son el cortado y el removido, cuya accién se complementa mediante el
calentamiento y la acidificacién.

Cortado

Consiste en la divisién del codgulo en porciones con objeto de aumentar la
superficie de desuerado y, por tanto, de favorecer la evacuacion del suero.
Segun el tipo de queso, el cortado es mas o0 menos intenso, desde un simple
cortado en los quesos de pasta blanda a un corte en pequefios cubos en los de
pasta mas dura. Por tanto, existe para cada tipo de queso una dimensién éptima
del grano.

El cortado de la cuajada se efectia utilizando unos instrumentos denominados
liras, de las que existen distintos modelos manuales y mecanicos. Estas Gitimas
se integran a las cubas de la elaboracion del queso cuando son de volumen
considerable.

Removido

Tiene por objeto acelerar el desuerado e impedir la adherencia de los granos, asi
como posibilitar un calentamiento uniforme. Se efectlia con ayuda de agitadores,
que al igual que las liras, pueden ser manuales 0 mecanicos.

Calentamiento
La elevacion de la temperatura permite disminuir el grado de hidratacién de los
granos de la cuajada favoreciendo su contraccién. La subida de la temperatura
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ha de ser lenta y progresiva, ya que si se produce de forma brusca se observa la
formacion de la superficie de los granos de una costra impermeable que detiene
el desuerado. Las temperaturas de calentamiento bajas conduciran a cuajadas
con mayor contenido de humedad y, por tanto, con mas lactosa, que seré
utilizada por las bacterias lacticas para producir acido en las primeras fases del
periodo de maduracién. Las temperaturas altas de coccién conducen a una
cuajada seca y dura, adecuada para una maduracién lenta y prolongada. Asi, por
ejemplo, en quesos de tipo Gruyére la cuajada se somete a temperaturas de 52-
55°C.

El cortado, la agitacién e incluso el calentamiento por si solos no permiten en la
practica la obtencion de una cuajada adecuada a partir de un coagulo. Es
necesaria la intervencién de un proceso biolégico, la acidificacién. Las bacterias
lacticas permanecen, en su mayoria, retenidas en los granos de cuajado, Su
crecimiento y, por tanto, su actividad acidificante, favorece la expuision de
humedad de la cuajada. La acidificacién influye de manera determinante en la
composicion quimica y en las caracteristicas fisicas de la cuajada.

El éxito de un proceso de fabricacién de queso, depende de una combinacion
juiciosa de estos tres factores, accion mecanica, el calentamiento y la
acidificacion.

Salado

Es una operacién que se efectia en todos los quesos con el fin de regular el
desarrollo microbiano, tanto suprimiendo bacterias indeseables como
controlando el crecimiento de los agentes de la maduracién. El salado contribuye
también en la pérdida de suero que continta tras el desuerado y mejora el sabor
del queso.

Puede realizarse en seco o por inmersién en un bafio de salmuera. En el primer
caso, lo més frecuente es extender sal sobre la superficie del queso, o bien
puede incorporarse directamente a la cuajada mezclandola con ésta. El salado
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en salmuera es empleado en la fabricacion de numerosos quesos. Los quesos se
mantienen sumergidos en un bafio de salmuera durante un periodo variable (de
seis a sesenta y dos horas en algunos tipos), dandose la vuelta a los quesos
periddicamente. Esta operacién tiene las siguientes consecuencias:
e Completa el desuerado, ya que se produce un gradiente salino que genera
un flujo de sal hacia el interior con flujo de agua hacia el exterior del queso,
o Reduce y/o evita las actividades enzimdticas y el desarrollo de
microorganismos (Perez-Elortondo, 1996),
o Aporta un gusto caracteristico y potencia 0 enmascara el sabor de otros
componentes del queso (Delahunty y Piggot, 1995).

Moldeado y prensado

O colocacion de la cuajada en moldes, cuya forma y tamafio varian con cada tipo
de queso.

El prensado, se efectlia en prensas de queserias, con las que se ejerce sobre la
cuajada determinada presién que puede aumentar progresivamente durante el
curso de la operacion. Las condiciones del prensado son distintas para cada tipo
de queso, variando la presién a aplicar, el desarrollo y duracién de la operacion,
etc. Asi, por ejemplo, en los quesos mas intensamente desuerados (Gruyére) las
presiones utilizadas alcanzan progresivamente 16 a 18 Kg por Kg de queso, con
una duracién de 24 horas como minimo, mientras que en quesos Menos
desuerados, se aplican presiones inferiores durante una pocas horas.

De acuerdo al contenido de humedad y grado de maduracion podemos
especificar los tipos de quesos, tal como se muestra en el cuadro 06.



Cuadro 06: Tipos de quesos.

TIPOS % DE HUMEDAD | DENOMINACION
1. Quesos duros (26-50% de humedad). Madurados por bacterias:
Muy duros 26-34 Parmesano
Duros 36-46 Emmental, Cheddar
Semiduros 45-50 Gouda.
2. Madurados internamente por mohos:
Semiduros 42-52 Roquefort
3. Madurados superficialmente por bacterias
Semiblandos 45-55 Limburger

4. Quesos Blandos. Madurado

s superficialmente por mohos

Blandos 48-55 Brie, Camembert.
5. Quesos blandos: no madurados
Blandos 50-80 Cottage, Mozzarela

6. Otros tipos:En salmuera, de suero, fundidos.

Fuente: Gonzalez, M. (2002).
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2.3.2 Valoracion nutritiva y microbiolégica del queso fresco.

En el cuadro 07, se resumen los valores promedios de la valoracion nutritiva del
queso fresco de diferentes estudios realizados en la Facultad de Ciencias
Pecuarias, de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), entre
los que se citan a: Cantuda, G. (2002), utilizando diferentes niveles de
estabilizante (0.015, 0.030 y 0.045 % de carragenina), Becerra, F.(2003), midi6 el
efecto de la adicion de tres tipos de cuajos (de animal, microbiano, y vegetal), en
tres niveles (0.8, 1.0 y 1.2 %), Davalos, N. (2004), ensayé tres tipos de
estabilizantes (CMC o carboximetilcelulosa, gelatina y pectina), en dosis de 0.15
%, Lépez, M. (2005), adicioné tres niveles (0.015, 0.025, y 0.035 %), de cloruro
célcico liquido y en polvo; Paucar, M.(2006), evalud el efecto de la adicion de 3
niveles de rindente (0.0, 0.025, 0.050 y 0.075 %); y Cali, C. (2007), estudio
diferentes niveles de leche de soya, todos en la elaboracién de queso fresco.

En el cuadro 08, se presenta los requisitos microbiologicos del queso, donde el
recuento de microorganismos trata de conocer el numero total presentes en el
queso. Sin embargo no guarda relacién con los microorganismos patégenos, por
lo que no debe usarse como indice de contaminacién, sino debe considerarse
unicamente como un indicador de las caracteristicas del medio utilizado y de las
condiciones de incubacion.

La RMN°591-MINSA/DIGESA, (2008), establece los criterios microbiolégicos de
calidad sanitaria e inocuidad para alimentos y bebidas de consumo humano,
donde los Microorganismos indicadores de higiene: en las categorias 4, 5, y 6
corresponden a los microorganismos no patégenos que suelen estar asociados a
ellos, como Coliformes (que para efectos de la presente resolucion, se refiere a
Coliformes Totales), Escherichia coli anaerobios sulfito reductores,
Enterobacteriaceas, a excepcion de este Ultimo en el caso de "Preparaciones en
polvo para Lactantes).
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Cuadro 07: Valoracion nutritiva de quesos frescos en diferentes estudios.

Componente | Cantuiia,
Becerra, F. | Davalos, N. | Lépez, M. | Paucar, M. | Cali, C.
(%) G.
Humedad 64.49 54.42 61.55 58.17 590.44 62.2
Sdélidos Totales 35.51 45.58 38.45 41.83 40.56 37.8
Proteina — 2111 | e 22.04 19.52 18.76
Grasa 29.75 14.37 16.43 16.92 17.48 14.35
Cenizas ————— 342 | - 2.74 1.88 282
Fuente: Cantufia, G. (2002), Becerra, F. (2003), Davalos, N. (2004), L6épez, M.
(2005), Paucar, M. (2008), Cali, C. (2007).
Cuadro 08: Criterios microbiolégicos para quesos frescos.

AGENTE , LIMITE POR G.

MICROBIANG CATEGORIA{CLASE| N | ¢ o o

Coliformes 3 5 2 5x102 10°

Staphylococcus aureus 3 5 2 10 102

Escherichia coli 3 5 1 3 10

Listeria monocytogenes 10 2 5 0 | Ausencia/26¢g | ----—-—

Salmonella sp. 10 2 5 0 | Ausencia/25g | -------

Fuente: RM N° 591-2008 MINSA/DIGESA
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2.3.3 Analisis Instrumental de textura
La textura de un alimento puede definirse como la manifestacién sensorial de su
estructura. En el caso especifico del queso, la estructura depende
fundamentalmente de sus componentes quimicos, tales como agua, cloruro de
sodio, proteina y grasa, entre otros. También resulta de gran importancia, la
evoluciéon que estos componentes experimentan a lo largo del proceso de
maduracién (Pavia et al., 1999).

La textura puede definirse como el conjunto de los atributos mecanicos,
geométricos y de superficie de un producto que son perceptibles por medio de
receptores mecanicos, tactiles, visuales y auditivos (Rosenthal, 2001).

Segliin Moskowitz (1987), los quesos han representado las estructuras mas
complejas de los productos lacteos tradicionales; existen muchas variaciones en
su estructura, dependiendo de las variedades del queso que se trate.

La firmeza ha sido uno de los atributos de textura mas investigados en quesos.
Lee, et al., (1978), evaluaron la textura de 11 tipos de quesos y concluyeron que
la firmeza fue su més importante caracteristica de textura.

Eck (1990), afirma que cada queso, en un instante dado de su afinado,
constituye una entidad reolégica y que numerosos parametros son capaces de
modificar su comportamiento. Ademas este producto lacteo, es un material
altamente viscoelastico cuya relacion esfuerzo-deformacion depende
significativamente del factor tiempo y cuyas propiedades reolbgicas estan
determinadas por la composicién quimica del producto definiendo el tipo de
queso: duro, semiduro o suave (Jaros et al. 2001).

Estas propiedades texturales estan relacionadas con el flujo, deformacion y
desintegracion del producto y las cuales pueden ser evaluadas mediante un
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analisis instrumental de textura (Ibafiez et al., 1998); procedimiento que consiste
en comprimir una pedazo de alimento de tamafo pequefio en dos tiempos, en un
movimiento reciproco que imita la acciéon de las mandibulas y obtiene de los
resultados una curva de fuerza vs. Tiempo. (Figura 04).

En este sentido, la textura representa un parametro de calidad importante que
determina la identidad de un queso y afecta la preferencia del consumidor. Las
caracteristicas mecanicas de textura puede dividirse en parametros primarios
como: firmeza, cohesividad, elasticidad y adhesividad y en parametros
secundarios o derivados que son fracturabilidad, gomosidad (Vliet, 1991).
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Figura 04: Curva de Anélisis instrumental de textura (Goémez, 2004).

e Dureza = Fuerza correspondiente al pico mas alto de la primera éarea.
(Szczesniak, 2002).

¢ Cohesividad = Grado en que un material puede ser deformado antes de |
alcanzar su punto de ruptura. (A2/A1). (Pavia et al, 1999).
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o Elasticidad = Grado de recuperacion de las dimensiones iniciales de un
cuerpo después de eliminar la fuerza deformante. (D2/D1). (lbafiez et al,
1998).

e Adhesividad = Es la energia necesaria para superar las fuerzas atractivas
entre las superficie del alimento y la superficie del material con la que esta en
contacto. (A3). (Pavia et al, 1999).

e Gomosidad = Dureza x cohesividad. Es la fuerza requerida para desintegrar
un alimento semisélido hasta estar en condiciones de ser deglutido. (Pavia et
al, 1999; Tunick, 2000).

o Masticabilidad = Dureza x cohesividad x elasticidad. Es la fuerza requerida
para masticar un alimento sélido hasta estar en condiciones de ser deglutido.
(Pavia et al, 1999; Tunick, 2000).

En el cuadro 09, se observa los resultados del analisis instrumental de textura
realizado por Lopez (2004), para quesos frescos: Queso Ranchero y Queso
Oaxaca. Estudio realizado utilizando un texturémetro TA-XT2, aplicando una
velocidad de 56 mm/s.

Cuadro 09: Resultados de la evaluacién de textura de Queso Ranchero y Queso

Oaxaca.

Propiedad Reolégica Queso Ranchero Queso Oaxaca
Cohesividad (adimensional) 0.527 0.715
Masticabilidad (N) 5.391 22.846
Gomosidad (N) 5.913 26.632
Adhesividad (Nm) 0.212 0.421
Dureza (N) 11.211 37.233

Fuente: Lopez (2004)
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2.4. Queso Analogo
Los quesos analogos son aquellos elaborados con una parte de leche o sin la
utilizaciébn de ésta, para su elaboracién se emplean caseinatos de calcio o0 sodio,
aceites o grasa butirica y almidones (Mosquera y Grass, 2002).

Las investigaciones para la obtencién de quesos anélogos han adquirido notable
importancia debido a que pueden satisfacer los requerimientos que la poblacién
demanda por contribuir eficazmente a suplir algunas deficiencias en la nutricién
humana (proteinas, minerales) y, son alimentos que no contienen colesterol, por
esta razon un punto de partida para la presente investigacion es el queso de soya
o tofu.

El tofu es el "queso" que se obtiene al'cuajar la leche de soya usando sales de
calcio, magnesio, o procesos de acidificacién (Cerdan y Rosell, 2001). Ademas,
indica, un 38% de proteinas, 15% carbohidratos insolubles (fibra alimenticia), 15%
carbohidratos solubles (sacarosa, estaquiosa, rafinosa, etc), 18% aceite, 14%
humedad y cenizas, abundante calcio, hierro y vitamina B. La proteina a pesar de
ser totalmente vegetal contiene los ocho aminoacidos esenciales (igual que la
carne), pero al contrario de ésta, carece practicamente de colesterol y acido drico.
El mismo autor, menciona, que el procedimiento tiene cierto parecido a la
preparacién de requeséon a partir de la leche, por esto no es raro que al tofu se le
llame requeson de soya. La temperatura de la leche de soya con la adicién del
coagulante y la forma en que se mezcla afectan la producciéon en cantidad y la
textura. Sin embargo cuando la temperatura es demasiado baja la coagulacién es
incompleta y el tofu se vuelve fragil y con poco cuerpo. La temperatura éptima de
coagulacién es entre 75-80°C. Cuando la temperatura se incrementa, el peso
bruto y el contenido de humedad del cuajo disminuyen, y la dureza se incrementa.
Un incremento en el tiempo de la mezcla disminuye el volumen del fofu e
incrementa su dureza. La cantidad correcta de coagulante y la proporcién
adecuada son factores importantes y necesarios para obtener un buen cuajo. El
pH ideal de la leche de soya para iniciar el proceso de coagulacién es de 6.0, por
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lo tanto la adicién de coagulantes se debe detener cuando el pH alcanza este
valor. El coagulante mas empleado es el sulfato de calcio, que produce tofu de
consistencia que va de suave a intermedia y con alto contenido de calcio. El
cloruro de magnesio (también llamado nigari) o cloruro de calcio, también se
utiliza a menudo, produciendo un tofu de consistencia mas firme y de sabor mas
dulce. Algunos fabricantes utilizan los dos coagulantes combinados, asi obtienen
las ventajas de ambos; es decir, un tofu mas dulce y un mayor contenido de
caicio.

También es posible coagular la leche de soya, cuando esté fria, afiadiéndole
glucona-delta-lactona (GDL) y elevando posteriormente la temperatura hasta los
85 o 90°C (Vasconcellos, 2005). Este proceso se hace por lo general en el
empagquetado. Este tipo de coagulante produce un tofu suave, de consistencia
parecida a las natillas, y que se come tal cual, sin mas procesamiento.

En el cuadro 10, se describe, los tipos de coagulantes utilizados y sus
caracteristicas, en la elaboracién del tofu, tomados como referencia, para la
coagulacion de la mezcla entre leche fresca y leche de sacha inchi.

Por otra’ parte, Morales de Lebdn et. al. (2003), reportan un estudio de queso
extendido tipo "cotija” con base en una mezcla de leche entera y garbanzo
(Cicerarietinum L), inoculando Streptococcus thermophilus, para desarrollar el
sabor y aroma de los quesos "extendidos. En las mezclas en estudio se adiciond
cuajo a 2 concentraciones (1:10,000 y 2:10,000), acido lactico y una solucion al
50% de CacCly; en la mejor mezcla (80:20) se adicion6 5% de NaCl, el cual facilitd
el desuerado, obteniéndose un queso extendido tipo "cotija" con caracteristicas
sensoriales similares a un queso con base en leche y microbiolégicamente apto
para su consumo.

En el cuadro 11, se presentan los resuitados obtenidos del analisis quimico,
fisico y microbiolégico del queso extendido.
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Cuadro 10: Tipos de coagulantes utilizados en la elaboracion del tofu.
COAGULANTE CARACTERISTICAS

Coagulacién muy rapida; el cuajo es menos uniforme y no tan
Clorato de Magnesio | fino ni continuo como el que se obtiene con el GDL, calcio o
sulfatos.

Coagulacién muy rapida en los primeros pasos, la estructura
Clorato de Calcio no es tan fina ni contintia como Ia que se obtiene con GDL y
sulfato de calcio.

Es usualmente utilizado en combinacion con ofros
Sulfato de Magnesio | coagulantes, ya sea con el sulfato de calcio o clorato de
magnesio.

Coagula lentamente la proteina, presentando una estructura
mas uniforme y suave que otros.

Comunmente utilizado para elaborar un tofu suave de la
mejor textura con base en la suavidad.

Fuente: Cerdan y Rosell, (2001).

Sulfato de Calcio

Glucono-D-Lactona

Cuadro 11: Andlisis quimico-fisico y microbiol6gico de gueso tipo “Cotija” extendido con

garbanzo.
Determinacién Queso Tipo “Cotija” Extendido

Andlisis quimico y fisico
Humedad 349+ 070 ¢
Proteina 143+ 042 g
Extracto Etéreo 1656+021 ¢
Cenizas 73 +021 ¢
Hidratos de Carbono 20.0 +0.14 g
Aminoacidos 0.86 £ 0.007
Acidez Total (mg ac. lactico/g) 0.7+ 0.07
Analisis microbiolégico
Coliformes Totales NPM 10/g
E. coli NPM negativoen 10 g
Salmonella Negativoen 25 g

Fuente: Morales de Le6n et. al., (2003).



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de Ejecucién

e Los analisis fisicoquimicos han sido realizados en el laboratorio de
investigacién de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial — Universidad
Nacional de San Martin y Laboratorio Unidad Apoyo Post cosecha vy
Agroindustria de la estacién Experimental Agraria “El Porvenir”.

o lLos andlisis sensoriales y Perfil de textura han sido realizados en el
laboratorio de investigacion de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial —
Universidad Nacional de San Martin.

e Los andlisis microbiolégicos han sido realizados en el Laboratorio de
Referencia Regional de la Direccién Regional de Salud — San Martin.

El periodo de analisis fue de Mayo 2012 a Diciembre 2013.

3.2. Material y Equipos
3.2.1. Materia Prima e Insumos
Materia Prima
e Semillas de sacha inchi, ecotipo Shanao.
e Leche fresca de vaca, procedente del centro de acopio del distrito de
Cufiumbugque, provincia de San Martin.
Insumos:
¢ Sulfato de calcio (CaSOy)
e Acido Citrico (CsHsO7)
o Cloruro de Sodio (NaCl)

3.2.2. Equipos y Material de Laboratorio
Equipos
e Licuadora. Marca Imaco. Multiprocesador de alimentos, modelo: FP 5007.



e Cocina eléctrica. Thermo, modelo No-HP131530-33
eBalanza analitica. AND GH200.

e Estufa Universal. Esterilizadora de calor seco digital, modelo ED080.

o Mufla.

e Aparato Kjeldahl.

o Extractor Soxhlet.

¢pH metro. Marca Metrohm 827. pH lab

o Texturémetro Andilog Technologies. Modelo STENTOR |I.
e Cronémetro

Materiales
eMatraz Erlenmeyer de (560, 100 y 250 ml.)
e Probeta (50 y 100 ml.)
¢ Bureta automatica.
ePipeta (6y 10 ml.)
e Placas petri
e Papel filtro
ePinzas de metal
eTubos de ensayo
eVaguetas de vidrio.
¢Vaso precipitado (100 ml)
o Balones
¢ Capsula de Porcelana (crisol)
eMortero
eFiolas (50 y 100 ml)
o Gradilla
¢ Soporte universal
e Campana de desecacion.
¢ Colador de metal.

31
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¢ Jarra medidora (1it.)

e Tabla de picar.

¢ Paleta de agitacién.

¢ Picnémetro

¢ Olla de acero inoxidable.

s Termdémetro. : Rango 0-200 °C.
e Lactodensimetro de Quevenne.
o Pesas de 5.5 kg-f.

¢ Cuchillos de acero inoxidable.

Reactivos
¢ Hidréxido de sodio (NaOH) a 0,1 N
eFenolftaleina 1%
e Alcohol etilico 96°
e Acido sulfdrico
» Acido clorhidrico
¢ Alcohol neutro
¢ Tiosulfato de sodio
¢ Alcohol isoamilico.
¢ Oxido de Mercurio (ll).
o Acido Bérico.
eBufferde 4y 7 pH
s Hexano

Metodologia Experimental

El desarrollo experimental del presente estudio comprende en una primera etapa
la elaboracion de la leche de sacha inchi, (Figura 05); y la segunda, la
elaboracién del queso fresco con mezcla de leche fresca de vaca y leche de
sacha inchi (Figura 06).



33

3.3.1 Obtencién de Leche de Sacha Inchi
Para obtener la leche de Sacha Inchi, se sigui6 el diagrama propuesto por Valles

(2012); tal como se muestra en la figura 05. En el trabajo de investigacion se

desarrollé las siguientes etapas.

a)

b)

d)

Acondicionamiento de las semillas
Las semillas compradas, se seleccionaron separando impurezas, como hojas,
piedras, entre otros provenientes de la zona de recoleccién y venta.

Pre tostado de las semillas

Se realiz6 el pre tostado a la semilla en un periodo de tiempo de 6 minutos,
iniciando el proceso a una temperatura de 60°C hasta alcanzar 105°C en perol
de aluminio con un agitador manual.

Descascarado y seleccionado

Se separd la cascara de la almendra y se seleccionaron las almendras que
presentaban dafo fisico (semillas vanas, hongos y apolillados), este proceso
se realizé de forma manual.

Molienda himeda de la almendra

Esta operacion se llevé a cabo con la finalidad de desintegrar el grano con la
adiciéon de agua en una relacion de 1:3 p/v (sacha inchi: agua), formando una
suspension lechosa y homogénea. Para ello se usd una licuadora semi
industrial.

Tamizado
Se realizd con el propésito de separar el extracto insoluble (torta) del
hidrosoluble (leche), utilizando un tamiz N° 40.

Una vez obtenido la leche de sacha inchi, y la leche fresca recepcionada en el

laboratorio se procedié a realizar los analisis fisicos quimicos y composicion

proximal de cada materia prima.
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SEMILLA

ACONDICIONAMIENTO DE
SEMILLA
l PRE TOSTADO l
DESCASCARADO Y
SELECCIONADO

ALMENDRA

[ MOLIENDA HUMEDA |

FILTRADO/TAMIZADO

LECHE DE SACHA INCHI

T° =60-105°C
t=6 min

1:3
Sacha Inchi; Agua
p/v

Figura 05: Diagrama de flujo de obtencién de Leche de Sacha Inchi.

3.3.2 Elaboracién de Queso fresco

Para la elaboracién de las muestras, se disefiaron las mezclas teéricas de leche
de vaca y leche de sacha inchi, en una relacién de 20:80, 30:70, 40:60, 50:50,
60:40, 70:30 y 80:20 % viv. De las mezclas, se seleccionaron aquellas que
presentan mayor cantidad en cuanto al aminoacido limitante; analisis que resulto
al aplicar el método de computo quimico (relacién entre el contenido de cada
aminoacido indispensable de la proteina tomada de un ‘estandar);
estableciéndose las mezclas 60:40, 70:30 y 80:20 % v/v.



a)

b)

c)

d)
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Pasteurizacién

Cada mezcla se colocé en una cacerola de acero inoxidable de 5 litros de
capacidad, asemejandose a una cuba quesera, se calentd agitando con una
vagueta a una velocidad moderada, con el fin de homogeneizar las mezclas
hasta alcanzar una temperatura de 65 °C x 15 min, pasteurizando asi el
producto.

Coagulacion

Para la coagulacion de las mezclas se utilizé Sulfato de Calcio, propuesta
recomendada por Cerdan y Rosell, (2001) en el trabajo realizado para la
elaboracion de tofu. Las concentraciones a estudiar fueron: 0.1M; 0.15M vy
0.2M, con el objeto de coagular las proteinas presentes en el sacha inchi;
ademas, se adicion6 acido citrico en una concentracién del 50% en p/v, para
coagular las proteinas presentes de la leche de vaca.

Al finalizar la pasteurizacién de las mezclas, inmediatamente se calentaron a
una temperatura de 80°C, para incorporar el coagulante, se mantuvo agitando
durante un minuto. Se determiné de forma subjetiva que el momento 6ptimo de
cuajado fue aquel en el que al introducir 1a hoja de un cuchillo esta salié limpia.

Corte y agitacién

Para el corte de la cuajada se utilizd un chuchillo de acero inoxidable, la
operacion se realizd en forma vertical y horizontal, hasta que la cuajada
presentd el tamafio aproximado entre 5 y 10 mm. Al terminar la operacion, se
procedié a agitar lentamente por un tiempo de 5 minutos.

Desuerado

Se coloco la cuajada cortada en coladores de plastico y se dejé que escurra por
un tiempo de 10 min. Luego se realizé el proceso de salado reintegrando el
20% del suero con una concentracién de sal del 7% peso/volumen; se agitd
durante 15 minutos para lograr un salado homogeneo.
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Moldeo y prensado

Finalmente la cuajada, se introdujo en moldes (12x12x3 cm) provistos de paios
de gasa, donde permanecieron por un total de 4 horas, bajo una presién de 5.5
kg-f, después de las 2 primeras horas, se invirti6 para colocarlos en la prensa
las 2 horas restantes. Finalmente los quesos fueron pesados, para conocer el
rendimiento respectivo de las formulaciones.

En la figura 06, se presenta el esquema experimental, y con la finalidad de
elegir la mejor concentracién de coagulante se evalud el tiempo de coagulacion,
rendimiento, y una evaluacion sensorial para determinar los atributos olor,
sabor, textura.

Evaluacion del tiempo de coagulacién y rendimiento de la cuajada.

De las relaciones tedricas obtenidas mediante el método cémputo quimico, se
procedid a la elaboracién de las muestras de acuerdo al procedimiento
establecido en la figura 06; y se determind el tiempo de coagulacion y el
rendimiento de la cuajada. El tiempo de coagulacion se evalué registrando los
minutos que transcurrieron desde el momento en que se adicion6 el coagulante
hasta que se formé el coagulo; para ello se utilizé un cronometro.

El rendimiento de la cuajada se determiné al término del proceso de prensado,
donde se procedié a pesar cada muestra en estudio y se registré expresando
los kilos de queso por litros de mezcla utilizada x 100, de acuerdo a Pirisi et al.
(1996).

Para el anélisis de datos se utiliz6 un disefio experimental completamente al
azar (DCA), con arreglo factorial de 3x3 (3 mezclas y 3 concentraciones), con 2
repeticiones; en donde el objetivo fue determinar el efecto mezcla de leches y
concentracién de coagulante en la mediciéon de estas propiedades, asimismo
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para las diferencias existentes entre los tratamientos se realiz6 la prueba de
medias de Tukey al 5% de probabilidad.

LECHE FRESCA (LV) LECHE DE SACHA INCHI (SI)

60:40

=5

h 4

PASTEURIZACION
65°C x 15 min

v

COAGULACION
80°C

Ca S04 0.1M

+ .
Acido Citrico (50% p/v)

CaSO, 015M CaS0O, 0.2M
+ +

Acido Citrico (50% p/v) Acido Citrico (50% p/v)

v

CORTE Y AGITACION
05 min’

DESUERADO

10 min L——» Suero

20% Suero con 7% sal
peso/volumen x 15 min

v

Cuajada

v

MOLDEO Y PRENSADO
4 hrs. /5.5 Kg de Peso

’

QUESO

Figura 06: Diagrama de flujo experimental para la obtencién de queso fresco con
mezcla de leche de sacha inchi y leche fresca.
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3.3.3 Métodos de andlisis
3.3.3.1 Analisis fisicoquimico de fa leche fresca y leche de sacha inchi.

a)

b)

c)

d)

Determinacioén de la densidad
Se utilizd el método del lactodensimetro (AOAC, 1990), para la leche
fresca y el método Picnémetro (Ferbes, 1977) para la leche de sacha inchi.

Determinacién de pH, AOAC (1995).

Para realizar las determinaciones, se prepar6 el pH-metro (Metrohm — 827
pH lab) de acuerdo con las instrucciones del fabricante y se calibré con
soluciones tampén de pH conocido (pH 4 y 7 respectivamente). Luego se
procedié directamente a la medicién del valor de pH correspondiente a la
muestra.

Determinacién de acidez, AOAC, 947.05, (1990).

Para el calculo de acidez se tom6 una fraccidén exacta de muestra (15 - 20
mi), se titulé con una solucién de NaOH 0.1 N usando fenolftaleina como
indicador.

El resultado para leche de vaca se expresé como acido lactico y para leche
de sacha inchi se expres6 como porcentaje de acido sulfurico, (mEq
0.049)

Determinacién de extracto seco y sélidos totales. AOAC (1994).

Para determinar el extracto seco se sometié la muestra a desecacion a una
determinada temperatura hasta que se obtuvo un peso constante. Para ello
se utilizaron capsulas, de 2 cm de altura y entre 6 y 8 cm de didametro y se
colocd la muestra en una estufa a 102 £ 2 °C. Transcurridas las dos horas
aproximadamente, se retir de la estufa y se introdujo en la campana de
desecacion por 15 minutos. Se pesé y anoto el valor.

El término de Sdlidos Totales, se utiliza mas a menudo para los liquidos,
en este caso, leche fresca y leche de sacha inchi.
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Sélidos totales (%) = (P/ P) x 100

Dénde:

P’ es el peso en gramos de la muestra después de la desecaciéon
P es el peso en gramos de la muestra antes de la desecacién
Sélidos totales = 100 - % Humedad

Determinacién de Materia Grasa. (AOAC, 1994).
Para el analisis de grasa se utilizd el método de Soxhlet, en ambas
materias primas.

Determinacién de Proteina. (AOAC, 1994).
La determinacién del nitr6geno total se realiz6 por aplicacién del método
Kjeldahl.

Para expresar el contenido en proteinas de la leche de sacha inchi es
preciso multiplicar la cantidad de nitrégeno total, obtenida segutin el método
descrito, por un factor de conversién 5.75. En consecuencia, el contenido
en proteinas viene dado por la férmula:

ml. HCL x Normalidad x Milieq. Del Nitrégeno

. %de Nitrégeno = x 100

Gramos de muestra

% de proteina = % de nitrégeno x el factor (5.75).

g) Determinacién de Cenizas. (AOAC, 1994).

La determinacién de cenizas de realiz6 por el método de incineracién
graduando la temperatura hasta alcanzar los 600°C en una mufla.
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Anilisis sensorial de los quesos de mezcla de leche de sacha inchi y
leche fresca.

Se realizd una prueba sensorial de ordenacién por atributos de las muestras
de queso fresco con 24 horas de produccion. El objeto de estos analisis fue
conocer el efecto del porcentaje de mezcla y concentracion del coagulante
sobre las caracteristicas sensoriales de olor, sabor y textura (dureza y
adhesividad).

Condiciones del local de evaluacién

La evaluacion sensorial se realizé en el laboratorio de investigacién de la
Facultad de Ingenieria Agroindustrial. Por brindar un ambiente agradable de
color neutro, con espacio suficiente, con una temperatura entre 25 y 30 °C, sin
ruido ni olores extrafios, con ventilacion e iluminacién natural para no perturbar
la sensibilidad de los jueces.

Preparacion de las muestras

Para evitar la predisposicién de los jueces, las muestras se prepararon en una
zona aislada del local de evaluacion. Las piezas enteras de queso se
mantuvieron a temperatura ambiente durante al menos una hora antes de la
realizacién de la prueba y momentos antes de dar comienzo, se cortaron
segun se indica en la Figura 07.

En primer lugar, se hizo un corte transversal para dividir la pieza en dos
mitades iguales, de cada mitad se cortdé una loncha entera de 1 centimetro de
grosor, se eliminaron las partes més externas (Corteza junto con parte del
queso) y se cortd cada loncha en 6 trozos uniformes de 2 cm de largo x 2 cm
ancho x 1 cm alto.



Pieza entera de queso
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Figura 07. Procedimiento que se sigui6 para el corte del queso empleado en la
evaluacion sensorial.
*Las lineas de puntos y rayas indican los cortes efectuados.
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Las muestras de los diferentes quesos a evaluar, se colocaron al azar sobre un
plato color blanco y se codificaron con ntimeros aleatorios de tres cifras las
cuales fueron: 124, 220, 302, 384, 410, 490, 530, 594, 648. (Figura 08).

Figura 08: Presentacion de muestras para evaluaciéon sensorial.

¢) Realizacién de las pruebas
En la evaluacidén sensorial, antes de presentar las muestras y el cuestionario
correspondiente, se explico a los jueces el significado de cada atributo que se
pretendia evaluar y la forma de hacerlo; ademas de ciertas directrices que
debian seguir, entre ellas:
o Permanecer en silencio durante las evaluaciones y leer previamente el
cuestionario siguiendo sus instrucciones.
e Beber agua y/o comer galleta entre muestra y muestra.
o Tomarse el tiempo suficiente para cada evaluacién, escribir comentarios
en el caso que procediera.
Cada juez disponia de agua para enjuagar la boca y galletas sin sal para
neutralizar el sabor residual de la muestra probada.
A continuacion se describen las pruebas de andlisis sensorial que se
realizaron.
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Prueba de ordenamiento

En esta prueba, se les proporciond a los jueces una serie de muestras que

difieren en alguna propiedad y se les pidié que las ubiquen en orden creciente

del atributo correspondiente, segun se indica:

Muestra con Muestra con

b
7

menos intensidad mas intensidad.

Para ello a cada juez se entregd un cuestionario para cada atributo (Anexos

01 - 04); y se explicé la definicién de los atributos evaluados:

[ ]

Olor:

intensidad de olor: olor de la muestra de queso al acercarla a la nariz.
Sabor:

Intensidad de sabor: Se entiende como todo el conjunto de sabores que
se percibe tanto al masticar el queso como después de tragarlo. “Menor
intensidad de sabor”, se asigna al sabor a sacha inchi y “mayor
intensidad”, se asigna al sabor a lacteo (leche de vaca).

Textura:

Dureza: se definié como la fuerza que hay que ejercer entre los dientes
incisivos para cortar el trozo de queso.

Adhesividad: Se definié como la propiedad de que la muestra se pegara
o fijara a los dientes o paladar, debiendo sacarlos con movimientos
circulares de lengua para poder pasarlos.

Las evaluaciones sensoriales se realizaron en una sola sesién con la finalidad

de evitar perder el enlace y secuencia del cuestionario y la participacion de los

mismos jueces; ya que de acuerdo a los estudios de O’Mahony (2005), la

prueba de ordenamiento de atributos por consumidores habituales puede ser

una buena alternativa para conocer las caracteristicas sensoriales de los
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quesos. Se ha observado que la familiaridad con los productos permite que los
consumidores, basandose en el conocimiento de los mismos, puedan
discriminar (y ordenar) las caracteristicas sensoriales.

Ademas, Muiioz (1998) observé que los jueces entrenados no siempre reflejan
con exactitud la respuesta de los consumidores habituales.

Porque a estos jueces no les importa el valor nutricional, el costo del producto;
ademas trabajan en ambientes especificos con ventilacién, aire acondicionado
y ambiente limpio.

Andlisis Estadistico de la evaluacién sensorial de los quesos de mezcla
de leche de sacha inchi y leche fresca.

Para el andlisis de la varianza de los datos sensoriales, se desarrollé un
disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA), con arreglo
factorial de 3x3; teniendo como bloques a los jueces semientrenados (20
jueces) y dos factores a tres niveles cada uno, totalizando 9 tratamientos; en
donde el objetivo fue determinar si existe diferencia significativa entre los
tratamientos, evaluando el efecto de los factores en cuanto al grado de
influencia de la proporcién de mezcla de leche de sacha inchi y leche de vaca
(40:60, 30:70 y 20:80 %. v/v) y ia concentracién del coagulante utilizado (acido
citrico al 50 % en p/v mas sulfato de calcio al 0.1, 0.15 y 0.2 M,
respectivamente), en la explicacion de las variables respuestas (olor, sabor y
textura). Las diferencias existentes entre las muestras fueron analizadas
mediante la prueba de medias de tukey al 5% de probabilidad.

Para los graficos se empleé el programa Excel 2010 y Statistica, Version 5.0,
para Windows.

La ecuacién empleada fue:
Yik = M + Bt aj + T¢ + aTjk + €
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En donde:

Yijk = Cualquiera de las variables respuesta.
M = Media General.
R, = Efecto del bloque.

Q; = Efecto del factor A (proporcién de mezcla de suspensién de sacha
inchi
y leche de vaca (40:60, 30:70 y 20:80 %. v/v).
Tk = Efecto del factor B ([ ] del coagulante: acido citrico mas sulfato de
calcio).
aTy= Efecto de la interaccion del factor A con el factor B.

€k = Error Aleatorio

3.3.4 Evaluacién del queso (Producto Final).
Seleccionada la mejor concentracion del coagulante mediante la evaluacién del
tiempo de coagulacién, rendimiento de la cuajada y la evaluacién de las
caracteristicas sensoriales, se procedié a realizar una comparacién proximal de
las tres relaciones de mezclas (60:40, 70:30 y 80:20 % v/v leche fresca — leche
de sacha inchi).

Posteriormente se complementd el analisis con una evaluacién sensorial del nivel
del grado de afectividad para determinar la mejor relacién de mezcla.

Para la evaluacion proximal se ajustd los resultados a un disefio completamente
al azar y la evaluacién del nivel de preferencia a un diseio de bloques
completamente al azar; ambas evaluaciones se analizaron con un nivel del
significancia del 5% y para determinar diferencias minimas significativas entre
tratamientos se utiliz6 la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
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Analisis proximal (método AOAC, 1994)

Determinacién de Humedad

Se sec6 una capsula de porcelana en una estufa a 105 °C, hasta obtener un
peso constante. Posteriormente se dejé enfriar la capsula en un desecador y
se pesd con una balanza analitica. Se colocd rapidamente en la capsula
aproximadamente 3 g de la muestra de queso preparada, es decir,
previamente triturada o rallada y se pes6 de nuevo. Se secd la muestra en la
estufa durante 4 horas a 105 °C. Transcurrido este tiempo se dejé enfriar en el
desecador y se pesbé.

% Humedad = (W2 — W3/W2 - W1) X 100

e Capsula vacia = W1
o Capsula + Peso de muestra = W2
e Capsula con muestra seca (peso final) = W3.

Determinacién de Proteina

Para expresar el contenido en proteinas del queso analizado es preciso
multiplicar la cantidad de nitrégeno total, obtenida segtin el método descrito
(Kjeldahl), por un factor de conversion que para el queso se fija en 6.38. En
consecuencia, el contenido en proteinas viene dado por ia férmula:

mil. HCL x Normalidad x Milieq. del Nitrégeno
% de Nitr6geno = x 100
Gramos de muestra

% de proteina = % de nitrégeno x el factor de cada alimento.

Determinacién de Grasa
Se usob las muestras deshidratadas de quesos, previamente secadas a peso
constante a una temperatura de 95 — 100°C en una estufa.
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Se tomo una muestra de queso de aproximadamente unos 15-25 gramos, la
muestra de queso se mezcld homogéneamente y se colocd todo ello en un
cartucho de papel filtro para la extraccidén de la grasa. El cartucho se introdujo
en un extractor Soxhlet, al que se afadié hexano. Posteriormente se conectd
la fuente de calor (cocina eléctrica) para la evaporacion del disolvente (unos
65 -69°C). Después de 3 horas aproximadamente, el matraz se retir6 del
conjunto Soxhlet y se dejdé evaporar el hexano nuevamente del matraz en la
estufa.

El contenido de grasa en la muestra, expresado en porcentaje de masa es:

Peso matraz con grasa - peso matraz vacio

%Grasa = X 100
Gramos de muestra

Determinacién de cenizas

Se pesd exactamente alrededor de 2.5 gramos de queso en un crisol, se
introdujo el crisol en un horno mufla cuya temperatura se fue graduando hasta
alcanzar 600°C, durante 4 horas, luego se traspas6 a un desecador y cuéndo
alcanzé la temperatura ambiente se pesé en la balanza analitica.

El contenido en cenizas del queso, en porcentaje de peso es igual a:

" Cenizas (%)=[(M-m)/P] + 100
Dénde:
M es el peso del crisol y de las cenizas al final del andlisis
m es el peso del crisol vacio
P es el peso en gramos del queso empleado en la determinacion
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Prueba del nivel de grado de afectividad

Se presentd a cada uno de los jueces las tres muestras de queso, preparadas
segun se indica en el Apartado 111.3.3.3.2.b, y un cuestionario (Anexo 32) en el
que se pedia que probaran cada uno de los quesos y los evaluaran
individualmente seglin una escala hedénica verbal de siete puntos:

- Me disgusta muchisimo

- Me disgusta mucho

- Me disgusta ligeramente

- Ni me gusta ni me disgusta
- Me gusta ligeramente

- Me gusta mucho

- Me gusta muchisimo

3.3.5 Evaluacion del Producto Final

3.3.5.1.

3.3.5.2.

Analisis microbiolégico

La mejor muestra se analiz6 en el laboratorio de referencia regional de la
Direccion Regional de Salud - San Martin, para asegurar la calidad sanitaria
del mismo en cuanto a la legislacion actualmente vigente (RM N° 591-
2008/MINSA).

Los microorganismos evaluados fueron: Coliformes, E. coli B. cereus,
Aerobios mesoéfilos, Mohos y Saimonelia sp.

Evaluacién Sensorial (comparacién con un queso comercial)

Para este anélisis se utiliz6 la prueba de afectividad, con escala hedénica de 7
puntos, donde las muestras (queso en estudio y queso comercial), se
presentaron al panel de evaluacibn conformado por 15 jueces
semientrenados; éstas se codificaron utilizando nimeros de tres digitos,
servidos aleatoriamente en trozos uniformes de 2cm de largo x 2cm ancho x
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1cm alto aproximadamente, en platos de plastico descartables y a temperatura
ambiente.

Los resultados se calcularon y ajustaron a un disefio de bloque
completamente al azar (DBCA), teniendo como bloque a los jueces y
tratamientos al queso en estudio frente a un queso fresco comercial
(coagulado via acidificacién), con un nivel de significancia del 5%, la variable
respuesta estuvo dada por el grado de preferencia y para determinar las
diferencias minimas significativas entre muestras se utilizé la prueba de Tukey
al 5 % de probabilidad.

Analisis Instrumental de Textura

Las muestras se mantuvieron en refrigeracion y posteriormente se
atemperaron a 25°C. Se utiliz6 un molde de 2cm x 2cm x 2.5cm para cortar
cuadrados de la parte del medio del queso de modo que las muestras fueran
homogéneas en sus dimensiones y composicion.

Para el analisis de textura se utilizé el texturémetro modelo Stentor || 100N,
previa configuracién del aparato, usando el software RISC.

Se efectuaron dos compresiones ciclicas bajo las siguientes condiciones
operativas: deformacion del 30%, velocidad de 30 mm/min y tiempo de
recuperacién de 1 segundo. A partir de la curva fuerza en Newton (N) vs.
tiempo en segundos (s) se midieron las siguientes propiedades mecanicas:
dureza (N), adhesividad (N x s), elasticidad, cohesividad, gomosidad (N) y
masticabilidad (N) utilizando el programa Origin, versién 5§ y Excel 2010.Los
resultados obtenidos fueron evaluados mediante el analisis de la variancia
(ANVA), con la finalidad de conocer las diferencias entre las muestras
evaluadas. Para determinar diferencias minimas significativas se utilizo la
prueba de Tukey al 5§ % de probabilidad.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la Materia Prima
De los granos de sacha inchi

Los granos de sacha inchi procedentes de la accesiéon Shanao, provincia de
Lamas, tiene la ficha técnica que se muestra en el cuadro 12, en donde se puede
observar las principales caracteristicas de la misma; teniendo como rendimiento
del producto la cantidad de 750.66 Kg por cada hectarea sembrada al aiio.
Destaca también que esta accesién es muy vulnerable a Meloidogyneincognita y

al stress hidrico.

Cuadro 12: Ficha técnica de sacha inchi, accesiéon Shanao.

Procedencia:

Provincia de Lamas — Distrito: Shanao

Caracteristicas destacadas de la accesion:

Habito de crecimiento

Didmetro de capsula

Diametro de semilla

% de cascara

% de semilla

Peso de 100 semillas

N° de Cosechas/Afio

Susceptib‘ilidad a Meloidogyneincognita
Susceptibilidad al stress hidrico

Rendimiento

Nivel
Cm
Cm

%

%
Gramos
Veces
Nivel
Nivel

(kg/Ha/afio)

Trepador
5.04
2.01
50.82
49.18
104.75
24
Alta
Alta a muy alta

750.66
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4.1.2. Composicion fisico quimica de leche fresca y leche de sacha inchi

La leche de vaca procedente del centro de acopio del distrito de Cufiumbuque y
la leche de sacha inchi preparada para el proceso, presenté la composicién
fisicoquimica que se observa en el cuadro 13; respecto a la leche fresca, los
resultados se encuentran dentro de los limites establecidos por la NTP 202.001
(2010), donde se requiere como minimo que el contenido de materia grasa sea
de 3.2 g/100 g; s6lidos no grasos de 8.2 g/100g, sdlidos totales de 11.4 g/100g y
cenizas de 0.7 g/100g como maximo; del mismo modo lo valores cumplen con lo
que indican Potter y Hotchkiss, (1999).

Respecto a los sélidos totales de la leche de Sacha inchi (11.4%) difiere en 0.2%
con lo reportado al 11.6% de Valles (2012) y equivalente al 11.3% para soélidos
totales de polvo atomizado de Sacha inchi (Obregén, 1996). Sin embargo éste
valor cumple el requerimiento minimo en base a la leche de vaca, de acuerdo a
la NTP 202.001 (2010). Estas diferencias puede deberse al ecotipo de sacha
inchi caracterizado y a factores edafoclimaticos como suelo, clima, humedad
relativa, temperatura, afio de produccién entre otras caracteristicas del lugar de
procedencia. Diferencias que se aprecian del mismo modo en la acidez (0,07 mi.
expresada como acido sulfirico/100ml.) y la densidad (1.095 g/ml) de la leche de
Sacha Inchi, comparados con los valores obtenidos por Valles (2012).

En el anadlisis proximal de la leche de Sacha Inchi, los valores obtenidos
muestran una ligera variacién con lo reportado por Valles (2012): humedad
88.8%, Proteina 3.3%, Grasa 7.13%, Carbohidratos 0.58% y Cenizas de 0.29%.,
como en las diferencias sefialadas lineas arriba, éstas probablemente se deban
al ecotipo de la semilla utilizada; ya que en la presente investigacién se estudi6 al
ecotipo Shanao, mientras que el autor hace mencién al ecotipo Apangura.
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Cuadro 13: Composicion fisico-quimica de leche fresca y leche de sacha inchi.

Leche Fresca de Vaca Leche de Sacha Inchi

Sélidos Totales (g/100g) | 12.10 11.40

Acidez (g/100Q) 0.16 (acido lactico) 0.07 (acido suiftrico)
Densidad (g/mi) 1.034 1.095

Ph 6.50 6.70

Humedad (%) 87.90 88.60

Proteina (%) 3.30 3.00

Grasa (%) 3.40 5.50

Carbohidratos (%) 4.70 (Lactosa) 2.40

Cenizas (%) 0.70 0.50

4.2. Elaboracion de Queso Fresco ‘

Para la elaboraciéon del queso fresco, previamente se realizé el analisis de
aminoacidos tedricos de las mezclas de leche fresca y leche de sacha inchi; el
célculo computo-quimico determiné como aminoacido limitante la lisina (Véase
Anexo 5 al 11). En el Cuadro 14, se presenta los resuitados de valores de lisina,
los mismos que fueron base para establecer las formulaciones a evaluar en la
elaboracién del queso, definiéndose las mezclas 60:40, 70:30 y 80:20 % v/v de
leche fresca y leche de sacha inchi respectivamente.

4.2.1. Evaluacién del tiempo de coagulacién y rendimiento quesero
Los resultados se presentan en el cuadro 15 y la Figura 09, donde se observa que
las mezclas 70:30 y 80:20 (leche: leche de sacha inchi) mantienen tiempos de
coagulacién menores que las mezclas 60:40, al 0.1, 0.15 y 0.2 M de sulfato de
calcio; siendo estos tiempos 6, 6.5, 8.5, 9 y 10 minutos. En base a estos
resultados, el andlisis de varianza (Anexo 12), nos muestra que tanto el % de
mezcla y la [ ] del coagulante de forma independiente estadisticamente es
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altamente significativa al 95% de confianza, siendo estadisticamente iguales los
tiempos de coagulacién para las mezclas de 70:30 y 80:20; sin embargo el efecto
combinado de estas dos variables no juegan un papel de sinergia en cuanto a ia
determinacion del tiempo de coagulacién. Lo que no se observa en los resultados
del analisis de varianza del rendimiento de la cuajada (Anexo 13).

La mezcla 60:40, estadisticamente presenta mayor tiempo de coagulacion,
probablemente estaria relacionada con la concentracién de caseina (menor
contenido de proteina que provee la leche fresca en la mezcla) y/o a la hidratacién
de las micelas (al mezclar la leche fresca con la leche de sacha inchi), ya que la
excesiva hidratacién de las micelas hace que tengan mayor estabilidad, lo que
retrasaria el proceso de precipitacion (Pirisi et al., 2000). Otra posible causa del
incremento del tiempo de coagulacién podria ser la pérdida de iones Ca®* durante
el proceso, lo cual dificulta la formacion de la cuajada, ya que no se adicioné
cloruro de caicio por ser el coagulante en estudio el sulfato de caicio.

Cuadro 14: Calculo teérico de aminoacido limitante de las mezclas leche fresca y leche
de sacha inchi.

Formulaciones (LV + SI | Aminoacido limitante(Lisina
en % viv) g/100g proteina)
20:80 0.55
30:70 0.59
40:60 0.63
50:50 0.67
60:40 0.71
70:30 0.74
80:20 0.78

LV: Leche fresca SI: Leche de sacha inchi
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Cuadro 15: Promedios del tiempo de coagulacion de las mezclas de leche fresca (LV) y
leche de sacha inchi (SI).

Concentracién

0.1 M 0.15M 02M
del Coagulante

% Mezclas
(LV-SI)

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Tiempo de

60:40 [70:30 | 80:20 | 60:40 | 70:30 | 80:20 | 60:40 | 70:30 | 80:20

11.5 1100, 85 | 11.0 | 9.0 65 | 106 | 85 6.0

Coagulacién
A abc cd abc Bc de abc cd e

(min)

¢ Letras iguales son significantemente iguales al 5% de probabilidad.

0 80/20
W 70/30

© 60/40

Tiempo {min)

015 M

Concentracién del Coagulante

Figura 09: Comparacion del tiempo de coagulacién en funcién a la Concentracion del
Coagulante y % de mezcla.
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Por otro lado el rendimiento quesero (generalmente expresado en kilos de queso por
litros de leche utilizado x 100) (Pirisi et al., 1996) se ve afectado por variables como la
composicién de la leche, proceso de coagulacion y corte de la cuajada, recuento de
microorganismos psicrotrofos superior a 1 x 106 ufc/mi, recuento de células somaticas
superior a 2 x 106 células/ml, aunque principaimente por la composicién quimica de ia
leche, especificamente la concentracién de proteinas y, en menor medida, por el
contenido graso (Barron et al., 2001; Pulina et al., 2006; Jaramillo et al., 2008).

Como se observa la composicibn quimica en cuanto a la cantidad de proteinas
presentes tanto en la leche fresca como en la leche de sacha inchi (cuadro 13), concibe
que el rendimiento de las cuajadas no sean relativamente inferiores a la elaboracién de
un queso en base solo en leche (12 % de rendimiento). Sumado a esto el efecto que
ejerce la [ ] del coagulante y el % de mezcla, resultados que se presenta en el cuadro
16 y figura 10.

Los valores de rendimiento quesero estuvieron comprendidos entre 13.40% y 17.53%;
donde las mezclas con 60% de leche fresca y 40% leche de sacha inchi al 0.1M,
presentan en general los menores rendimientos en comparacién a las demas mezclas
(70:30 y 80:20 al 0.15 y 0.2M), lo cual se debe al incremento de calcio en la formulacion
al agregar sulfato de calcio. Por otro lado la cuajada obtenida al 0.1 My 60:40 % viv,
presentd poca cohesién de las particulas, por lo que al desuerar el coagulo se rompib
perdiéndose sbélidos en el suero. Un comportamiento similar se observé en la
concentracion al 0.15 M. Resultados similares con la mezcla 70:30 frente a la de 80:20
en la elaboracién de un queso tipo “Cotija” en base en una mezcla de leche y garbanzo
es reportado por Morales et., al. (2003).
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Cuadro 16: Valores medios del rendimiento quesero de mezcla de leche fresca (LV) y
leche de sacha inchi (Sl)

Concentracion 01M 015 M 02M
del Coagulante

% Mezclas
LV -S)) 60:40 | 70:30 | 80:20 | 60:40 | 70:30 | 80:20 | 60:40 | 70:30 | 80:20

Tratamiento T1 T2 T3 T4 TS 16 T7 T8 T9

Rendimiento | 13.40 | 14.23 | 14.98 | 13.50 | 14.56 | 15.65 | 13.94 | 14.99 | 17.53
(%) C bc bc c bc ab Bc bc

» lLetras iguales son significantemente iguales al 5% de probabilidad.

19.a
M -+
18 T—"'“"“"' i J6ab
/ it
16 - T2 be— ] T8 bc ) - 0 60/40
14 - A B 1T | by — /
//1 , &8 1 i LF oo £180/20
12 A 1 i 1 3 .
& 10
8
g 8
E
B/ 6
S
€ 4
2 o
0

0.15M
: 0.2M
Concentracién def Coagulante

Figura 10: Comparacién del rendimiento quesero de mezcla de leche fresca y leche
de sacha inchi en funcién a la [ ] del Coagulante y % de mezcla.
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En términos generales no se aprecia una diferencia significativa en cuanto al
rendimiento en los tratamientos de 70:30 y 80:20 al 0.1, 0.15 y 0.2M, a excepcién
del que se obtuvo en la mezcla 80:20 al 0.2 M y 60: 40 al 0.1 y 0.15M.

Respecto al rendimiento de las muestras iguales estadisticamente (70:30 y 80:20
al 0.1, 0.15 y 0.2M), se debe analizar el tiempo de coagulacién obtenido para las
mezclas al 0.1M, ya que con un largo tiempo de coagulacién y una agregacién de
la cuajada débil, daria lugar al incremento del contenido de humedad en el queso
(Auldist, M., et al., 1996), este incremento de la humedad atrapada en la cuajada,
puede distorsionar el calculo del rendimiento quesero (Rogers y Mitchell, 1994),
lo que explicaria la ausencia de diferencias entre los distintos tratamientos.

Analisis sensorial de los quesos de mezcla de leche de sacha inchi y leche
fresca

4.2.2.1. Prueba de Ordenacién por atributos.

Las pruebas se realizaron para determinar el efecto de la concentracion del
coagulante (Sulfato de Calcio) y el porcentaje de leche de sacha inchi presente
en las mezclas, en las respuesta de los atributos estudiados.

a) Olor

Las caracteristicas del olor de una variedad de queso obedecen a la
combinaciéon de un gran nuimero de compuestos volatiles presentes en las
proporciones y concentraciones adecuadas, lo que se conoce como “teoria de
balance de componentes” (McSweeney y Sousa, 2000).

Para este estudio se evalu6 la intensidad del olor (asignando menor intensidad
al olor a sacha inchi y mayor al olor a lacteo). De acuerdo a los resultados
emitidos por los jueces la intensidad de olor a lacteo destaca en la mezcla 80:20
% viv (L.V-Sl) al 0.15 M. Como se observa en el analisis de varianza (Anexo 14)
y figura 11, el % de mezcla no presenta efecto alguno en la variable respuesta a
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comparacion del efecto que genera la concentracion del coagulante presente en
los quesos. Por otro lado la interaccién de estos dos factores no es significativo
en las respuestas obtenidas, donde los fratamientos difieren estadisticamente
unas a otras (Cuadro 17), destacando la mezcla 80:20 % v/v (L.V-Sl) al 0.15 M.
A excepcion de las mezclas 60:40%, las cuales son estadisticamente iguales.

Figura 11: Influencia de la concentracién del coagulante y % de Sacha Inchi en la
mezcla (LV-SI) en el olor del queso fresco.

Cuadro 17: Promedios de la prueba tukey al 5% de probabilidad para atributo olor de
queso fresco de mezclas de leches.

% Mezcla 80:20 70:30 60:40
Concentracién del Coagulante (LV-Si) (LV-SI) (LV-S)
0.1 Molar 5165 b 30.1 f 48 g
0.15 Molar 5465 a 46.6 d 5 g
0.2 Molar 49 ¢ 379 e 53 ¢

LV: Leche fresca SI: Leche de sacha inchi
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b) Sabor

Con respecto a la intensidad del sabor, los resultados obtenidos reflejan una
diferencia significativa de las mezcla 20 y 30% respecto a las mezclas que
contienen 40% de leche de sacha inchi. En la figura 12, observamos el efecto
de la interaccion de estos factores; donde el rango de mayor intensidad de
sabor comprende entre 5 y 7 puntos para las mezclas con 20 y 30 % de leche
de sacha inchi.

Ademas, como se puede ver en el analisis de varianza (Anexo 16), los niveles
de concentracion del coagulante y el % de mezcla (aunque en menor
significancia) si influyen en la variable respuesta. Para evaluar el grado de
diferencia entre los tratamientos con 20 y 30 % de Sl, se realizé el andlisis de
diferencia minima significativa de Tukey (Anexo 17). Promedios que se
observan en el cuadro 18.

Los tratamientos T5 (70:30%) y T6 (80:20%) son estadisticamente iguales,
ambas mezclas coaguladas al 0.15 M. Por lo que podria la mezcla 70:30 % viv
ser una alternativa para la obtencién de queso fresco si se desea aumentar su
valor nutricional y minimizar costos de producciéon al utilizar menor
concentracion del coagulante. Tukey también nos indica que no existe
diferencia signiﬁcativé entre los tratamientos T1 (60:40% al 0.1M), T4 (60:40%
al 0.15 M) y T7 (60:40 % al 0.2 M).

En general las muestras que presentan un 30% de leche de sacha inchi, de
acuerdo a las respuestas de los jueces, muestran una mayor aceptacién en
cuanto a la intensidad a sabor a lacteo a excepcién del tratamiento T9 (80:20
% viv al 0.2M). Sin embargo teniendo en cuenta los comentarios emitidos por
los jueces, en la muestra se percibe un sabor acentuado a calcio, esta
diferencia podria deberse a la mayor concentracion del Sulfato de Calcio.
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Figura 12: influencia de la concentracién del coagulante y % de Sacha Inchi en la
mezcla (LV-SI) en el sabor del queso fresco.
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Cuadro 18: Promedios de la prueba tukey al 5 % de probabilidad para atributo sabor

de queso fresco de mezclas de leches.

% Mezcla 80:20 70:30 60:40
Concentracién del Coagulante (LV-S) (LV-Sh) (LV-SI)
0.1 Molar 5035 b 301 e 48 f
0.15 Molar 53.06 a 54.45 a 5 f
0.2 Molar 38.55 d 434 ¢ 53 f

LV:; Leche fresca
SI; Leche de sacha inchi
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¢) Textura

La textura es considerada por el consumidor como un atributo que determina
la calidad global del producto y su preferencia sobre otro (Guinard y
Mazzuchelli, 1996). Ademas de ser caracteristica importante que puede servir
para diferenciar variedades de queso (Antoniou et al., 2000; Wendin et al.,
2000). En el analisis sensorial se evalué como variables respuestas la dureza
y adhesividad de las muestras presentadas.

Dureza

Los jueces emitieron respuestas en donde las muestras de 80:20 y 70:30 %v/v
al 0.2 M, presentaron una consistencia mas firme al momento de ser
masticadas, respecto a las muestras de 60:40% v/v. La interaccién de estos
factores se observa en la figura 13, donde el rango para intensidad de dureza
es de 7 y 8 puntos para muestras al 20 y 30 % con leche de sacha inchi al 0.2
M de sulfato de caicio.

Realizando el analisis de varianza (Anexo 18), se observa que la
concentracion del coagulante influye en la firmeza del queso, y presenta alto
nivel de significancia entre las muestras que el % de mezcla.

Al comparar las diferencias minimas significativas (Anexo 19), se observa que
los tratamientos de 60:40 %v/v, no presentan significancia por lo que
estadisticamente estas muestras son iguales en cuanto al atributo evaluado.

Por otro lado estadisticamente el tratamiento T9 (80:20 % v/v al 0.2 M),
presenta alta significancia respecto a los demas en estudio, coincidiendo con
lo evaluado por Morales, et. al. (2003), quien determiné la mezcia 80:20 (leche
entera: pasta de garbanzo) en la comparaciéon con un queso elaborado con
solo leche.
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Figura 13: Influencia de la concentracion del coagulante y el % de Sacha Inchi en la
mezcla (LV-SI) en la dureza del queso fresco.

Cuadro 19: Promedios de la prueba tukey al 5% de probabilidad para atributo dureza
de queso fresco de mezclas de leches.

Z'o"’"s:z‘;acién 80:20 70:30 60:40

LV-SI LV-Si LV-SI
del Coagulante ( ) ( ) ( )
0.1 Molar 4156 d 27.85 f 57 h
0.15 Moiar 445 ¢ 39.9 e 6.25 gh
0.2 Molar 59.75 a 527 b 6.85 g

LV: Leche fresca SI: Leche de sacha inchi
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Adhesividad

En cuanto a este atributo los jueces establecieron que el tratamiento T1 (60:40
% viv al 0.1M), es la muestra con mayor grado de adhesividad (Figura 14), y el
anélisis de varianza (Anexo 20), nos muestra que él % de mezcla causa un
efecto de menor significancia que la concentraciéon de coagulante, pero ambos
influyen en cuanto a la variable respuesta; lo cual puede estar relacionado a
que en la formulaciéon del queso se utilizd mayor cantidad de leche de sacha
(40%), donde la cantidad de caseina se encuentra en una proporcidn menor
respecto a las mezclas 80:20 y 70:30; y al precipitarse por accidén del acido
citrico junto a las proteinas presentes en la leche de sacha inchi, no forman una
cuajada homogénea la cual al masticarse se pega en los dientes y paladar; ésta
caracteristica también va de la mano con la cantidad del calcio que se agregd
ya que la [ ] del coagulante utilizado fue del 0.1 M, lo que atribuye a que no se
recupera el calcio perdido en el proceso de pasteurizacion. Por otro lado el
método de coagulacién utilizada (coagulacién acida), tiene como caracteristica
formar una cuajada muy fragil, poco elastica, mostrando una textura poco
homogénea y algo pegajosa, contrastando éste andlisis con Cogan y Daly
(1987); Chavarri (1999).

Al realizar la prueba de Tukey (Anexo 21), se observa en el cuadro 20, que los
tratamientos T4 (60:40% al 0.15M) y T7 (60:40% al 0.2M) no difieren
estadisticamente; del mismo modo ocurre con los tratamientos T3 (80:20% al
0.1M) y T5 (70:30% al 0.15M), y éste tltimo con el tratamiento T6 (80:20% al
0.2M). Sin embargo las diferencias minimas encontradas muestran entre
mezcla y mezcla que los tratamientos al 40% de leche de sacha inchi presentan
mayor adhesividad.



—
~
A3

RSN

Figura 14: Influencia de la Concentracion del coagulante y el % de Sacha Inchien la
mezcla (LV-SI) en la adhesividad del queso fresco.

Cuadro 20: Promedios de la prueba tukey al 5% de probabilidad para atributo
adhesividad de queso fresco de mezclas de leches.

% Mezcla 80:20 70:30 60:40
Concentracion (LV-S') (LV—S') (LV—S|)
del Coagulante

0.1 Molar 16.25 d 35.95 ¢ 68.1 a
0.15 Molar 13.30 ef 13.7 de 58.25 b
0.2 Molar 1175 f 11.05 f 5745 b

LV: Leche fresca
Sl Leche de sacha inchi

64



65

4.3. Evaluacién del Queso Fresco con Mezcla de Leche de Sacha Inchi y Leche
Fresca al 0.15 Molar de Sulfato de Calcio

4.3.1. Composicién proximal
Partiendo de los resultados obtenidos en el calculo cédmputo quimico, el efecto
del coagulante en el tiempo de coagulacidn, rendimiento de la cuajada vy ia
prueba de ordenacién por atributos, se realiz6 los andlisis de composicion
proximal de las mezclas 60:40, 70:30 y 80:20 al 0.15 molar de Sulfato de Calcio y
50% en p/v de Acido Citrico.

Los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza, (Anexos 22, 24, 26,
28, 30), donde se determind que existe diferencia significativa entre tratamientos.
Los resultados obtenidos en la prueba de medias de Tukey al 5§ % de
probabilidad, se detallan en el cuadro 21.

Por los contenidos de humedad que presentan estas muestras se encuentran
dentro de los quesos blandos no madurados, de acuerdo a la clasificacion de
Gonzélez, M. (2002); comparados con el queso cottage y mozarella. Respecto a
esta propiedad, podemos decir que los tratamientos difieren estadisticamente
entre si, reportando un contenido de humedad del 62.00 % para la mezcla 80:20
frente al 47.0% para 60:40 respectivamente, resultado similar a los analisis que
se desarrollaron en base al rendimiento de la cuajada donde estos tratamientos
también presentan diferencia significativa, por otro lado en la evaluacion de esta
propiedad, no se cumple la afirmacién de Auldist, M., et al.(1996), donde
tomando en cuenta que la mezcla 60:40 obtuvo un mayor tiempo de coagulacion,
se esperaba un incremento al contenido de humedad en el queso.

Respecto a los contenidos de proteina, éstos fueron de 18.50, 16.30 y 14.30%
respectivamente; estos valores son similares a los resultados de los estudios de
Catufta, G. (2002), Becerra, F. (2003), Davalos, N. (2004), Lépez, M. (2005),
Paucar, M. (2006), Cali, C. (2007); y estadisticamente también las muestras son
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diferentes entre si (Anexo 24); como se observa en los datos, el rendimiento de
la cuajada no es relevante en el analisis de esta propiedad, factor por el cuai, la
relacion 70:30% podria ser la alternativa tecnolégica sobresaliente en la
experiencia, partiendo de la proximidad al valor establecido (17.50%) por Reyes,
et, al (2009), en las tablas de composicién de alimentos del Instituto Nacional de
Salud.

Con respecto al contenido de grasa, los valores obtenidos fueron superiores a los
que resaltan los autores ya mencionados a excepcion de Catufia, G. (2002), con
un 29.75%. En la mezcia 60:40, el contenido de grasa es superior a las de 70:30
y 80:20; estas diferencias se explican por la cantidad de grasa que presenta la
leche de sacha inchi respecto a la leche fresca, por lo que ya se esperaba esta
tendencia, no obstante los contenidos son superiores a lo que se requiere segun
Reyes, et, al (2009).

En cuanto al % de carbohidratos, las mezclas 60:40 y 70:30, no difieren
estadisticamente, caso similar se observa para el % de cenizas, entre las
mezclas 70:30 y 80:20. (Anexos 28 y 30).

Cuadro 21: Composicion proximal de los quesos elaborados con mezcla de leche de
sacha inchi y leche fresca, coagulados al 0.15 M de Sulfato de Caicio

60:40 70:30 80:20
Componente

(LV-Si) (LV-SI) (LV-SI)
Proteina (%) 18.50 a 16.30 b 14.30 ¢
Grasa (%) 2713 a 25950 2450 ¢
Carbohidratos (%) 280b 3.31b 510a
Cenizas (%) 406 a 3.97b 3.50b

LV: Leche fresca SI: Leche de sacha inchi
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4.3.2. Prueba del grado de afectividad

Para dilucidar las diferencias de los resultados del andlisis proximal que se
muestra en el cuadro 21, se aplico la prueba del nivel de grado de afectividad
(Anexo 32), cuyos resultados se muestran en la figura 15, observandose la
mayor preferencia a la muestra con 30 % de leche de sacha inchi.

El analisis de varianza (Anexo 33), muestra diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos evaluados por 1o que se aplicé la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad; resultados que se muestran en el cuadro 22, en donde se
‘observa que el queso elaborado con 20 y 30% de leche de sacha inchi,
estadisticamente son iguales entre si; siendo la muestra diferente al 40% de
leche de sacha inchi (es decir de menor agrado).

Cn 55 A
1T E]l o
v 5 - :
3 = 38 B
'§ 4 "1 ' -kl
K - 7170:30 LV-S!
pr 37 ©80:20 LV-Si
S 2 » W 60:40 LV-S|
k-]
5 u
O 1 4 g 73
i |
0 e
Muestras

Figura 15: Evaluacién del nivel de grado de afectividad de los quesos elaborados con
leche de sacha inchi y leche fresca al 0.15 M de Sulfato de Calcio.

Cuadro 22: Promedios de la prueba tukey al 5§ % probabilidad en la evaluacién del nivel
de grado de afectividad de las muestras de queso fresco.

Concentracién de Mezcla (% Leche Fresca: %Leche de Sacha inchi)
Sulfato de calcio 80:20 70:30 60:40
0.15 Molar 55a 6.0 a 38b
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4.4. Evaluacion del Producto Final

En

base al analisis sensorial y proximal, se determiné como mejor alternativa

tecnolégica a la proporcion de mezcla 70:30, al 0.15 M., siendo el diagrama de

flujo final el que se presenta en la Figura 16.

Las etapas en la elaboracién del queso fresco definitivas comprendieron:

a)

b)

c)

d)

Pasteurizacion

La mezcla de leche de vaca y leche de sacha inchi en proporcién 70:30 % viv,
se colocd en una cacerola de acero inoxidable de 5 litros de capacidad,
asemejandose a una cuba quesera, se calenté agitando con una vagueta a
una velocidad moderada, con el fin de homogeneizar la mezcla hasta alcanzar
una temperatura de 65 °C x 15 min.

Coagulacién

Se calentd la mezcla pasteurizada hasta los 80°C, y se incorporé el sulfato de
calcio al 0.15 M y &cido citrico en una concentracion del 50% en p/v, para
coagular las proteinas presentes de la leche de vaca. La coagulacion se
desarrollé por un tiempo de 9 minutos.

Corte y agitacion

Para el corte de la cuajada se utiliz6 un chuchillo de acero inoxidable, la
operaciéon se realiz6 en forma vertical y horizontal, hasta que la cuajada
presenté el tamario aproximado entre 5 y 10 mm. Al terminar la operacion, se
procedid a agitar lentamente por un tiempo de 5 minutos.

Desuerado

Se colocé la cuajada cortada en coladores de plastico y se dejé que escurra
por un tiempo de 10 min. Luego se realizé el proceso de salado reintegrando
el 20% del suero con una concentracion de sal del 7% peso/volumen; se agitd
durante 15 minutos para lograr un salado homogéneo.
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Finalmente la cuajada, se introdujo en un molde de 12x12x3 cm, provisto de

paios de gasa, donde permanecio por un total de 4 horas, bajo una presién de

5.5 kg-f, después de las 2 primeras horas, se invirtié para colocar en la prensa

las 2 horas restantes. El rendimiento obtenido del queso fresco fue de 14.56%.

En el cuadro 23, se presenta un analisis comparativo de la composicién proximal

del queso con 30% de leche de sacha inchi, queso con leche entera mas pasta de

garbanzo y queso fresco de leche de vaca; donde se observa que los vaiores

nutricionales del queso obtenido son similares al queso de leche de vaca, por lo

que el queso de la mezcla 70:30 satisface los estadndares nutricionales,

sobresaliendo en un 5.85% en su contenido de grasa, ademas estaria aportando

acidos grasos esenciales, situando asi al producto obtenido como funcional y

nutracéutico.

Cuadro 23: Analisis comparativo de la composicidén proximal del queso experimental

con queso de leche entera més pasta de garbanzo y queso fresco.

Componentes

Queso fresco de Leche
de Vaca y Leche de
Sacha Inchi (1)

Queso Cotija en
base a Lechey
Pasta de
Garbanzo (2)

Queso fresco
de Leche (3)

Humedad (%)

Proteina (%)
Grasa (%)
Carbohidratos (%)
Cenizas (%)

Fuente: (1) Elaboracién propia
(2) Morales et. al, (2003).
(3) Reyes et. al, (2009).



LECHE FRESCA (LV) LECHE DE SACHA INCHI (S})
70%

v

PASTEURIZACION
65°C x 15 min

CaS0O, 0.15M COAGULACION
4

Acido Citrico (50% p/v) 80°C x 9 min

CORTE Y AGITACION

5 min

30%

DESUERADO
10 min

—»  Suero

l

Cuajada

l

20% Suero con 7% sal
pesoivolumen x 15 min

MOLDEO Y PRENSADO
4 hrs. / 5.5 Kg de Peso

l

QUESO

70

Figura 16: Diagrama de flujo definitivo para la obtencién de queso fresco con mezcla

de leche de sacha inchi y leche fresca.
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4.4.1. Andlisis microbiolégico
En el cuadro 24, se muestran los resultados obtenidos en cuanto al analisis
microbiologico del queso, realizado en el laboratorio de referencia regional de la
Direccion Regional de Salud — San Martin, bajo los criterios microbiolégicos de
calidad sanitaria e inocuidad que establece la RM N° 591-2008/MINSA, para
quesos no madurados (queso fresco, mantecoso, ricotta, cabafa, crema,
petitsuisse, mozarella, ucayalino, otros).

Los valores se encuentran dentro de los limites permisibles sin riesgo alguno
para el consumo humano.

Cuadro 24: Resultados microbioldgicos del queso fresco con leche fresca 'y
leche de sacha inchi.

AGENTE MICROBIANO RESULTADOS
Coliformes 5x 10°

E. coli (NPM/g) <3
B. cereus (UFC/g) <100
Aerobios mesofilos (UFC/g) 6 x 10°
Mohos 2x10
Salmonelia sp. (En 25 g) Ausencia

4.4.2. Evaluacidn sensorial del queso experimental comparado con un queso
fresco comercial

Al término del desarrollo experimental, se realizé la prueba del nivel de agrado del
producto final comparada con un queso comercial. Se utilizé una escala hedénica
de 7 puntos, en donde 1 corresponde a "Me disgusta muchisimo" y 7 a "Me gusta
muchisimo". Para la interpretacion estadistica, se aplico el Analisis de varianza
(Anexo 34), el cual muestra que si existen diferencias significativas a un nivel del
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5% entre las muestras; visualizando estos resultados en el cuadro 25 y figura 17;
donde el queso en estudio presenta una preferencia del 67% frente al 89.3% del
queso fresco con base en leche.

Cuadro 25: Promedios de la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad en la evaluacién
del nivel de agrado del producto final

Tratamientos
Prueba de
Queso fresco de _
agrado lech Queso Experimental (mezcla 70:30% v/v)
eche
Preferencia 6,25a 469 b
% Preferencia(*) 89.3 % 67%

(*) % de 20 jueces semientrenados

6.25A

1 4698

® 100% LV
i m 30% Sl al 0.15M

Aceptabilidad
O » N W R U O N

Muestras

Figura 17: Promedios de aceptacion del queso obtenido frente a un queso comercial
con base en leche.
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4.4.3. Anélisis Instrumental de Textura del queso elaborado con mezcla de leche
de sacha inchi y leche fresca (30:70%v/v) al 0.15M de sulfato de Calcio

El analisis instrumental de textura se desarrolié con la finalidad de caracterizar al
queso en estudio en cuanto a sus propiedades reolégicas y comparar los valores
obtenidos con los de un queso fresco comercial.

Las curvas obtenidas, para ambos productos, se muestran en las figuras 18 y 19,
de las cuales se midieron las propiedades mecénicas de dureza, cohesividad,
elasticidad, adhesividad, gomosidad y masticabilidad; calculadas segin se
muestra en el cuadro 26.

Se observa que ambas curvas muestran una tendencia similar a la curva de
textura obtenida por Gémez (2004), por otro lado puede notarse que la fuerza
durante la compresion del primer ciclo aumenta en forma continua y guarda
practicamente una relacion lineal con el tiempo; después de la zona lineal las
curvas presentan una parte concava, seguida de una convexa, la cual es mas
evidente en el analisis del queso fresco con base en leche de sacha inchi y leche
fresca. El comportamiento de ambas curvas, revela las similitudes en la
estructura de las muestras, sin embargo el andlisis de varianza de las
propiedades reolégicas reveld diferencias significativas para todos los valores.
Resultados que se muestran en el cuadro 27.

La dureza resultd maxima para el queso comercial con una valor de 3.15 N, y
para el queso en estudio resultd menor (1.88 N). Esta diferencia es congruente
con lo mencionado por Castafieda (2002), donde la dureza aumenta en la
medida que el contenido de grasa, proteina y humedad disminuyen, debilitando
la estructura proteica del queso; y de acuerdo al analisis proximal comparativo
entre ambos productos en el cuadro 23, se observa que el queso en estudio
presenta un conienido de grasa de 25.95% frente a un 20.10% en el queso
fresco comercial.



74

El queso con mayor elasticidad (grado de recuperacion de la dimension inicial de
la muestra después de eliminar la fuerza deformante) fue el comercial con un
valor de 0,85; mientras que la cohesividad (grado en el que la muestra puede ser
deformado antes de alcanzar su punto de ruptura) y adhesividad (energia
necesaria para superar la fuerza atractiva entre la superficie del alimento y la
superficie del material deformante) fueron mayores para el queso obtenido, con
valores de 0.86 y 0.36 Nxs respectivamente; éste ultimo presenta relacién con lo
evaluado en el analisis sensorial, donde esta propiedad queda reflejada por la
misma composicion del queso experimental.

Con respecto a la gomosidad (fuerza requerida para desintegrar un alimento
semisdlido hasta estar en condiciones de ser deglutido) y masticabilidad (fuerza
requerida para masticar un alimento solido hasta estar en condiciones de ser
deglutido), se debe destacar que resultaron maximas para el queso comercial
con valores de 1.89 N y 1.60 N respectivamente.

El porcentaje de deformacién utilizado (30%) fue menor al empleado por otros
autores tales como lbafiez et al. (1998), Pavia et al. (1999) y Gémez (2004)
quienes emplearon para este andlisis una deformacién comprendida entre el 50 y
el 60%.

Los resultados obtenidos de la presente investigacion en comparacién a los
resultados del estudio de Lépez (2004), se observa una diferencia muy amplia en
cuanto a la propiedad de dureza con 11.211 N para queso Ranchero y 37.233 N
para el queso Oaxaca frente al 1.81 N para el queso obtenido, del mismo modo
ocurre con los valores de las demas propiedades reologicas, debido a que estas
propiedades varian en funcién del tipo de queso e igualmente dependen de la
composicién quimica del queso (humedad, grasa, degradacién de las proteinas,
contenido en sal y pH) teniendo en cuenta que los quesos (Ranchero y Oaxaca)
solo fueron elaborados con base solo en leche entera.
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Figura 18: Curva de andlisis instrumental de Textura del queso fresco con mezcla de

leche fresca (70%) y leche de sacha inchi (30%) al 0.15 M de Sulfato de

Calcio.
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Figura 19: Curva de andlisis instrumental de Textura del queso fresco comercial.
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Cuadro 26: Caiculo de parametros reol6gicos a partir de la curva de analisis

instrumental.
Propiedades .
Reologicas Unidades Modelo
Dureza N Correspondiente al pico méas alto del Area 1
Elasticidad - D2/D1
Cohesividad - A2/A1
Adhesividad Nxs Correspondiente al valor de A3
Gomosidad N Dureza x Cohesividad
Masticabilidad N Dureza x Cohesividad x Masticabilidad

Fuente: Dureza (Sczesniak, 2002); Cohesividad, adhesividad (Pavia et al, 1999);
Elasticidad (Ibafiez et al, 1998); Gomosidad, masticabilidad (Pavia et al,
1999; Tunick, 2000).

Cuadro 27: Promedios de la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad en la comparacion
de propiedades reoldgicas del queso experimental y comercial.

Propiedades Queso Queso experimental(70:30
Reologicas Comercial %VIV)
Dureza (N) 3.16a 1.88b
Elasticidad 085a 0.08b
Cohesividad 060b 0.86 a
Adhesividad (N x s) 0.13b 0.36 a
Gomosidad (N) 1.89a 1.62b
Masticabilidad (N) 1.60 a 0.13b




V. CONCLUSIONES

El rendimiento de las mezclas para la obtencién de queso fresco, estan
comprendidos entre 13.40% y 17.53%; vy los tiempos de coaguiacién a 80°C,
oscilaron entre 6 y 11.5 minutos, siendo las mezcla 70:30 y 80:20 % viv con
mejores rendimientos.

La mejor opcién tecnoldgica para obtener un queso fresco fue la relacién 70:30
% vlv (leche fresca y leche de sacha inchi) al 0.15M evaluado por su propiedades
proximales y sensoriales (un analisis estadistico al nivel de 5 % de probabilidad
sobre la influencia probable que ejerce la proporcibn de mezcla vy la
concentracion de coagulante).

El aporte nutricional de las mezclas del 40 y 30% de leche de sacha inchi,
presentan mayores valores de proteina y grasa (18.5%, 27.13% y 16.3%,
25.95%), respecto a las mezcla del 20% de leche de sacha inchi. (14.30%,
24.50%).

En el anélisis sensorial del grado de afectividad, la relacién 70% de leche fresca
y 30% de leche de sacha inchi, comparada con queso comercial, obtiene un 67%
de aceptacion, calificandolo como un queso con ligera sensacion a sacha inchi y
textura firme-blanda; y un aporte de composiciéon proximal siguiente: 50.98%
humedad, 16.30%proteina, 25.95% grasa, 3.31% carbohidratos y 3.97%cenizas.

Respecto a la caracterizacion de propiedades reoiégicas del producto final, los
datos obtenidos servirdan para reconocer mejor a este producto; teniendo como
dureza 1.88 N, elasticidad 0.08, cohesividad 0.86, adhesividad 0.36 N x s,
gomosidad 1.62 N y masticabilidad 0.13 N.



V. RECOMENDACIONES

Continuar con la investigacién del presente estudio, realizando el anélisis de acidos
grasos en el producto final.

Realizar estudios similares de obtencion de queso fresco con mezcla de leche
fresca y leche de sacha inchi, utilizando como materia prima semillas de sacha inchi
de otros ecotipos, aplicando coagulacién &cida y enzimatica con diferentes
coagulantes.

Realizar estudios de aceptacién a nivel de consumidores, realizando pruebas como
criterio la intensidad de proporcién de sacha inchi presente en las formulaciones y el
grado de aceptabilidad con el sabor caracteristico de queso.

Realizar estudios de vida en anaquel del producto obtenido, determinacién 6ptima
de pH y punto isoeléctrico en la etapa de coagulacion.
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Vill. ANEXOS

Anexo 01: Prueba de ordenacién por atributos para intensidad de olor.

Nombre:
Fecha:

—— o ————— —— ——— — o —— o ——— i ——— o bkt e oo s b e v {

A continuacién, se presentan nueve muestras de queso fresco, olfatee de izquierda a
derecha. Cuando las haya terminado, ordénelas segun la intensidad de olor a lacteo.
Escriba los codigos de las muestras en dicho orden:

Nota: Acercar la muestra a la nariz y oler. Esperar 30 segundos antes de oler de nuevo para no
saturar el olfato.

Muestra con » Muestra con
menos intensidad de olor mas intensidad de olor

- b ——— —————— —— Y — ——— A s WO s et AR o e = - —— . —— —_—

- — s ot ot ot o o —

A continuacién, se presentan nueve muestras de queso fresco, pruébelas de izquierda
a derecha. Cuando las haya probado todas ordénelas segun la intensidad de sabor a
lacteo. Escriba los cddigos de las muestras en dicho orden:

Muestra con » Muestra con
menos intensidad de olor mas intensidad de olor

COMENTARIOS = - - o e
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Anexo 03: Prueba de ordenacion por atributos para dureza.

Nombre:
Fecha:

e e e e e e e e e e e o e ot e o e - — o _d i

A continuacién, se presentan nueve muestras de queso fresco, pruébelas de izquierda
a derecha. Cuando las haya probado todas ordénelas segun la dureza que presenta.
Escriba los cddigos de las muestras en dicho orden:

Nota: Para determinar la dureza, colocar la muestra de queso entre los incisivos y morder una
vez.

Muestra con » Muestra con
menor atributo mayor atributo

—————— i - — o —— ——— T — - i e —an ¢ en Sen e e R

e e = . A i . — - an G S —h e AR T M A A W e e o e S b diam e

e —— — —— o —— —— o —

A continuacién, se presentan nueve muestras de queso fresco, pruébelas de izquierda
a derecha. Cuando las haya probado todas ordénelas segun la adhesividad que
presenta. Escriba los cddigos de las muestras en dicho orden:

Nota: Determinar el efecto de fijacién de la muestra en los dientes o paladar, debiendo sacarlos
con movimientos circulares de lengua.

Muestra con » Muestra con
Menor atributo mayor atributo

COMENTARIOS = m — oo e o e



Anexo 05: Computo quimico de aminoéacidos al 80% de leche de sacha inchi y 20% de leche fresca (base

humeda).
DATOS ANALITICOS
Cantidad Proteina
Insumos ISO | LEU LIS | M+C |FEN+TIR{ TRE |TRIP| VAL | HIiS
(g) (9/100 g)
A B Cc D E F G H | J K
Leche Fresca (1) 20.00 33 47 95 78 33 102 44 14 64 27
Sacha Inchi(2) 80.00 3 50 64 43 37 79 43 29 40 26
Factor CANTIDADES PRESENTES
Insumos d’ges(‘g"'dad Proteina(g)| 1SO | LEU | LIS | M+C |FEN+TIR| TRE |TRIP| VAL | HIS
M A*B/100=P| PxC | PXD | PXE | PXF PXG PXH | PXlI | PXJ | PXK
Leche Fresca (1) 0.95 0.66 3102 | 627 | 5148 | 21.78 | 67.32 | 29.04 | 9.24 | 42.24 | 178
Sacha Inchi(2) 0.75 2.40 120 | 153.6 | 103.2 | 88.8 1896 |103.2 |696 | 96 |62.4
Media Ponderada 0.85
Digestibilidad '
Totales 3.06 151.02]216.30 | 154.68 | 110.58 | 256.92 |132.2478.84|138.24 {80.22
Aminoacidos mg/g de proteina
(total de cada aa/total de 4935 70.69 50.55 36.14 83.96 43.22 2576 45.18 26.22
proteina)
Coémputo de aa de la mezcla.
mg/g prot dividido por 1.06 074 065 1.10 0.82 098 184 071 0.97
distribucion de referencia FAO
Cdémputo quimico ajustado en
funcion de la digestibilidad (aa 0.55
limitante X 0.85)

Fuente: Elaboracién Propia

(1)Barbaris et al, 2002. Aminoacidos mg/g proteina.
(2)Hammaker, 1992. Aminoacidos mg/g proteina.
(3)Obreg6n, 1996. Digestibilidad de sacha inchi atomizado.
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Anexo 06: Computo quimico de aminoacidos al 70% de leche de sacha inchi y 30% de leche fresca (base

himeda)
DATOS ANALITICOS
Insumos Cantidad (g) (2',%";'; ISO | LEU | LIS | M+C |FEN+TIR| TRE |TRIP| VAL | HIS
A B C D E F G H | J K
Leche Fresca (1) 30.00 3.3 47 95 78 33 102 44 14 64 27
Sacha Inchi(2) 70.00 3 50 64 43 37 79 43 29 40 26
Factor CANTIDADES PRESENTES
digestibilidad .
Insumos (3) Proteina(g)| ISO | LEU | LIS | M+C [FEN+TIR| TRE |TRIP| VAL | HIS
M A*B/100=P | PxC | PXD | PXE | PXF PXG PXH | PXI | PXJ | PXK
Leche Fresca (1) 0.95 0.99 46.53 | 94.05 | 77.22 | 32.67 100.98 | 43.56 | 13.86 | 63.36 | 26.7
Sacha Inchi (2) 0.75 2.10 105 | 1344 | 903 | 77.7 165.9 90.3 | 60.9 84 | 546
Media Ponderada 085
Digestibilidad )
Totales 3.09 [151.53]228.45/167.52[110.37] 266.88 [133.86]74.76 [ 147.3681.33
Aminoéacidos mg/g de proteina
(total de cada aaftotal de proteina) 49.04 7393 5421 3572 86.37 4332 24.19 4769 26.32
Computo de aa de la mezcla. Aa/g
prot. dividido por distribucion de 1.04 078 070 1.08 0.85 098 173 075 097
referencia FAO
Computo quimico ajustado en
funcién de la digestibilidad (aa 0.59
limitante X 0.85)

Fuente: Elaboracién Propia

(1)Barbaris et al, 2002. Aminoacidos mg/g proteina.
(2)Hammaker, 1992. Aminoacidos mg/g proteina.
(3)Obregén, 1996. Digestibilidad de sacha inchi atomizado.



Anexo 07: Codmputo quimico de aminoacidos al 60% de leche de sacha inchi y 40% de leche fresca (base

hameda)
DATOS ANALITICOS
Insumos Cantidad (g) &',‘1’?{;"5 ISO | LEU | LIS | M+C |FEN+TIR| TRE |TRIP| VAL | HIS
A B c D E F G H : J K
Leche Fresca (1) 40.00 33 47 | 95 | 78 | 33 102 44 | 14 | 64 | 27
Sacha Inchi (2) 60.00 3 50 | 64 | 43 | 37 79 43 | 20 | 40 | 26
Factor CANTIDADES PRESENTES

digestibilidad | Proteina

Insumos (3) ) ISO | LEU | LIS | M+C |FEN+TIR| TRE |TRIP| VAL | HIS
M A*B/100=P| PxC | PXD | PXE | PXF PXG PXH | PXI PXJ | PXK
Leche Fresca (1) 0.95 1.32 62.04 | 125.4 {102.96| 43.56 134.64 58.08 | 18.48 | 84.48 | 35.6
Sacha Inchi (2) 0.75 1.80 90 115.2 | 774 | 66.6 142.2 77.4 | 52.2 72 46.8
M_edia .P_o_nderada 0.85
Digestibilidad )
Totales 3.12 1152.04 | 240.60]180.36]110.16] 276.84 [135.48]|70.68 | 156.48 |82.44

Aminoacidos mg/g de proteina

(total de cada aaftotal de proteina) 48.73 7712 57.81 35.31 88.73 4342 2265 50.15 2642

Coémputo de aa de la mezcla. Aa/g
prot dividido por distribucién de 1.04 081 074 1.07 0.87 099 162 078 098
referencia FAO

Computo quimico ajustado en
funcion de la digestibilidad (aa 0.63
limitante X 0.85)

Fuente: Elaboracién Propia

(1)Barbaris et al, 2002. Aminoacidos mg/g proteina.
(2)Hammaker, 1992. Aminoacidos mg/g proteina.
(3)Obregén, 1996. Digestibilidad de sacha inchi atomizado.




Anexo 08: Coémputo quimico de aminoéacidos al 50% de leche de sacha inchi y 50% de leche fresca (base

hameda)
DATOS ANALITICOS
Insumos Cantidad (g) g’,‘;},‘;"‘;) ISO| LEU | LIS | M+C |FEN+TIR| TRE |[TRIP| VAL | HIS
A B C D E F G H J J K
Leche Fresca (1) 50.00 3.3 47 95 78 33 102 44 14 64 27
Sacha Inchi (2) 50.00 3 50 64 43 37 79 43 29 40 26
Factor CANTIDADES PRESENTES
Insumos d‘ges(t'3b)"'dad Pr‘;t;)'“a ISO | LEU | LIS | M+C |[FEN+TIR| TRE |TRIP| VAL | HIS
M ABI00 | pxc | PxD | PXE | PXF | PXG | PXH | PXI | PXJ | PXK
Leche Fresca (1) 0.95 1.65 77.55 | 156.8 | 128.7 | 54.45 168.3 726 | 23.1 | 1056 | 44.6
Sacha Inchi (2) 0.75 1.50 75 96 64.5 | 555 118.5 64.5 | 435 | 60 39
Media Ponderada 0.85
Digestibilidad )
Totales 3.15 |152.55[252.75[193.20[109.95] 286.80 [137.10[66.60 | 165.60]83.55
Aminoacidos mg/g de proteina
(total de cada aaftotal de proteina) 4843 80.24 61.33 34.90 91.05 43.52 21.14 5257 26.52
Coémputo de aa de la mezcla. Aa/g
prot dividido por distribucién de 1.03 084 079 1.06 0.89 099 151 082 098
referencia FAO
Computo quimico ajustado en
funcién de la digestibilidad (aa 0.67
limitante X 0.85)

Fuente: Elaboracién Propia

(1)Barbaris et al, 2002. Aminoacidos mg/g proteina.
(2)Hammaker, 1992. Aminoacidos mg/g proteina.
(3)Obregon, 1996. Digestibilidad de sacha inchi atomizado.
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Anexo 09: Computo quimico de aminoacidos al 40% de leche de sacha inchi y 60% de leche fresca (base

himeda).
DATOS ANALITICOS
Insumos Cantidad (g) &',‘1’;‘3"5 ISO | LEU | LIS | M+C |FEN4TIR| TRE |TRIP| VAL | HIS
A B Cc D E F G H I J K
Leche Fresca (1) 60.00 33 47 95 78 33 102 44 14 64 27
Sacha Inchi (2) 40.00 3.0 50 64 43 37 79 43 29 40 26
Factor CANTIDADES PRESENTES
Insumos d'ges(tg;"'dad Proteina ()| ISO | LEU | LIS | M+C |FEN+TIR| TRE |TRIP| VAL | HIS
M A*B/100=P | PxC | PXD | PXE | PXF PXG PXH | PXI PXJ | PXK
Leche Fresca (1) 0.95 1.98 93.06 | 188.1 {154.44 | 65.34 201.96 87.12 | 27.72 | 126.72 | 53.5
Sacha Inchi (2) 0.75 1.20 60 76.8 | 516 | 444 94 .8 516 | 34.8 48 31.2
Media Ponderada 0.85
Digestibilidad )
Totales 3.18 [ 153.06 | 264.90 [ 206.04 | 109.74 | 296.76 | 138.72] 62.52 | 174.72 [ 84.66
Aminoécidos mg/g de proteina ‘
(total de cada aaftotal de proteina) 48.13 83.30 64.79 34.51 93.32 4362 19.66 5494 26.62
Coémputo de aa de la mezcla. Aa/g
prot dividido por distribucion de 1.02 0.88 0.83 1.05 0.91 099 140 086 0.99
referencia FAO
Cémputo quimico ajustado en
funcién de la digestibilidad (aa 0.71
limitante X 0.85)

Fuente: Elaboracién Propia

(1)Barbaris et al, 2002. Aminoacidos mg/g proteina.
(2)Hammaker, 1992. Aminoéacidos mg/g proteina.
(3)Obregén, 1996. Digestibilidad de sacha inchi atomizado.
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Anexo 10: CO6mputo quimico de aminoacidos al 30% de leche de sacha inchi y 70% de leche fresca (base

huameda)
DATOS ANALITICOS
Insumos Cantidad (g) (';’,‘1’;9(;";) ISO | LEU | LIS | M+C |FEN+TIR| TRE |TRIP| VAL | HIS
A B [ D E F G H ] J K
Leche Fresca (1) 70.00 3.3 47 95 78 33 102 44 14 64 27
Sacha Inchi (2) 30.00 3 50 64 43 37 79 43 29 40 26
Factor CANTIDADES PRESENTES
Insumos d'ges(t;b)'"dad Proteina (g)| ISO | LEU | LIS | M+C | FEN+TIR| TRE |TRIP| VAL | HIS
M A*B/I100=P | PxC | PXD | PXE | PXF PXG PXH | PXI | PXJ | PXK
Leche Fresca (1) 0.95 2.31 108.6 | 219.5 | 180.18 | 76.23 | 235.62 |101.64|32.34 | 147.84| 62.4
Sacha Inchi (2) 0.75 0.90 45 576 | 38.7 | 333 71.1 38.7 | 26.1 3 | 234
Media Ponderada 0.85
Digestibilidad )
Totales 321  [153.57[277.05[218.88[109.53] 306.72 [140.34 ] 58.44 | 183.84 [ 85.77
Aminoacidos mg/g de proteina
(total de cada aaftotal de proteina) 4784 8631 68.19 34.12 95.55 4372 1821 5727 26.72
Cémputo de aa de la mezcla. Aa/g
prot dividido por distribucion de 102 091 087 103 0.94 099 130 089 099
referencia FAO
Cémputo quimico ajustado en
funcién de la digestibilidad (aa 0.74
limitante X 0.85)

Fuente: Elaboracién Propia

(1)Barbaris et al, 2002. Aminoacidos mg/g proteina.
(2)Hammaker, 1992. Aminoacidos mg/g proteina.
(3)Obregén, 1996. Digestibilidad de sacha inchi atomizado.
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Anexo 11: Computo quimico de aminoacidos al 20% de leche de sacha inchiy 80% de leche fresca (base

himeda)
DATOS ANALITICOS
Insumos Cantidad (g) g’,‘m"g‘; ISO | LEU | LIS | M+C |FEN+TIR | TRE |TRIP| VAL | HIS
A B [ D E F G H I J K
Leche Fresca (1) 80.00 3.3 47 95 78 33 102 44 14 64 27
Sacha Inchi (2) 20.00 3 50 64 43 37 79 43 29 40 26
Factor CANTIDADES PRESENTES
Insumos d'ges(t';;'"dad P"’(;e)'"a ISO | LEU | LIS | M+C |FEN+TIR| TRE |TRIP| VAL | HIS
M A*B/100=P| PxC | PXD | PXE | PXF PXG PXH | PXI | PXJ | PXK
Leche Fresca (1) 0.95 2.64 124.1 | 250.8 | 205.92 | 87.12 | 269.28 |116.16|36.96 | 168.96 | 71.3
Sacha Inchi (2) 0.75 0.60 30 384 | 258 | 222 47.4 258 | 17.4 24 15.6
Media Ponderada 085
Digestibilidad '
Totales 3.24 [154.08 | 289.20[231.72]109.32] 316.68 |141.96]54.36 | 192.96 | 86.88
Aminoacidos mg/g de proteina (total
de cada aaltotal de proteina) 4756 89.26 71.52 33.74 97.74 4381 16.78 59.56 26.81
Cémputo de aa de la mezcla. Aa/g
prot dividido por distribucion de 101 094 092 102 0.96 100 120 093 0.99
referencia FAQ
Cémputo quimico ajustado en
0.78

funcién de la digestibilidad (aa

limitante X 0.85)

Fuente: Elaboracién Propia
(1)Barbaris et al, 2002. Aminoacidos mg/g proteina.
(2)Hammaker, 1992. Aminoacidos mg/g proteina.
(3)Obregén, 1996. Digestibilidad de sacha inchi atomizado.
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Anexo 12: Analisis de varianza para evaluacion del tiempo de coagulacién.

FVv GL SC CM - FC | FT Significancia
Mezcla (A) 878 4.39 15.80 4.26 **
[] Coagulante (B) 48.11 2406 | 86.60 4.26 **
Interaccion (AxB) 1.56 0.39 1.40 3.63 ns
Error 2.50 0.28
Total 17 60.94

Anexo 13: Analisis de varianza para evaluacién de rendimiento de la cuajada.

FV GL SC CM FC FT |Significancia
Mezcla (A) 2 5.26 263 95.0434 4.26 >
[] Coagulante (B) 2 18.07 9.03 [326.6031| 4.26 >
Interaccion (AxB) 4 2.67 0.67 | 241731 3.63 **
Error 9 0.25 0.03
Total 17 26.25

Anexo 14: Analisis de varianza para la prueba de ordenacién por atributos: olor

Fv GL SC CM FC FT Significancia
Jueces 19 0.00 0.00 0.00 1.66 ns
Mezcla (A) 12.43 6.22 2.55 3.06 ns
[l Coagulante (B) 804.40 | 402.20 165.27 3.06 >
Interaccion (AxB) 13.27 3.32 1.36 2.43 ns
Error 152 | 369.90 243
Total 179 | 1200.00
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Anexo 15: Prueba de Tukey para la prueba de ordenacién por atributos: olor

60 ¢ a
50 /F | - _—d
w0 1 e
& 30 +
20177 i
10 ¥ | g € &
T6 T T9 15 T8 7 T4
Tratamientos

T1:60:40% VIVO.1 M
T2:70:30% VIV 0.1 M
T3:80:20% VIV 0.1 M

T4:60:40% VIV 0.15 M
T5:70:30% VIV 0.15 M
T6:80:20% VIV 0.15 M

T7:60:40% VNV 0.2 M
T8:60:40% VIV 0.2 M
T9:60:40% VIV 0.2 M

Anexo 16: Analisis de varianza para la prueba de ordenacién por atributos: sabor.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Jueces 19 0.00 0.00 0.00 1.66 ns
Mezcla (A) 23.03 11.52 4.80 3.06 *

{] Coagulante (B) 780.03 | 390.02 | 162.51 3.06 >
Interaccion (AxB) 321 8.03 3.35 243 *
Error 162 364.80 240

Total 179 1200.00
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Anexo 17: Prueba de Tukey para la prueba de ordenacién por atributos: sabor.

€
5 e —
° |
A |
10 /- ‘ 7 rf' T f
T5 T6 T3 78 T9 T2 17 T4 Ti
Tratamientos

T1:60:40% VIV 0.1 M
T2:70:30% VIV 0.1 M
T3:80:20% VIVO.1 M

T4: 60:40% VIV 0.15 M
T5:70:30% VIV 0.15 M
T6:80:20% VIV 0.15 M

T7:60:40% VIV0.2 M
T8:60:40% VIV 0.2 M
T9: 60:40% VIV0O.2 M

Anexo 18: Anélisis de varianza para la prueba de ordenacién por atributos:

dureza.
FV GL SC CcM FC FT Significancia

Jueces 19 0.00 0.00 0.00 1.66 ns
Mezcla (A) 42.63 21.32 7.40 3.06 o

1 Coagulante (B) 70223 | 35112 | 121.90 3.06 >
Interaccién (AxB) 17.33 4.33 1.50 243 ns
Error 162 437.80 2.88

Total 179 1200.00
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Anexo 19: Prueba de Tukey para la prueba de ordenacién por atributos:
dureza.

60 -

[*4]
<
1

Dureza
NN SO

S
(
L

A

A

79 LE:] T6 T3 T5 T2 T7 T4 71

Tratamientos
T1:60:40% VN 0.1 M T4: 60:40% VIV 0.15 M T7:60:40% VIV0.2 M
T2: 70:30% VW 0.1 M T5:70:30% VIV 0.15 M T8: 60:40% VIV 0.2 M
T3:80:20% VIV 0.1 M T6:80:20% VIV 0.15 M T9: 60:40% VIV0.2 M

Anexo 20: Analisis de varianza para la prueba de ordenacion por atributos:

adhesividad.
| FV GL sC CM | FC FT |Significancia
Jueces 19 0.00 0.000 0.00 1.66 ns
Mezcla (A) 2 64.6333 | 32.3167 | 11.9082 3.06 **
[] Coagulante (B) 2 685.7333 | 342.8667 | 126.3412 3.06 **
Interaccion (AxB) 4 33.1333 | 8.2833 3.05623 243 *
Error 162 [412.5000| 2.7138
Total 179 1196.00
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Anexo 21: Prueba de Tukey para la prueba de ordenacién por atributos:
adhesividad.
0 ¢
b b
60 -
s0 17|
4 | —
% 40 '/ c
3 ‘ )
% 30 .‘/-
< \ ,
10 4] ' { ' ‘! r ﬂ ,
0 - - 7,* L
TT T4 T¥7 T2 T3 TS T6 T9 T8
Tratamientos

T1:60:40% VIVO.1 M
T2:70:30% VIV 0.1 M
T13:80:20% VIV 0.1 M

T4: 60:40% VIV 0.15 M
T5:70:30% VWV 0.15 M
T6:80:20% VIV 0.15 M

T7: 60:40% VIV 0.2 M
T8:60:40% VIV 0.2 M
T9: 60:40% VIV 0.2 M

Anexo 22: Analisis de varianza para la evaluacion de Humedad.

FV GL SC CM FC FT ‘Significancia
Tratamiento 27.92 13.96 79.05 9.55 *
Error 0.53 0.18
Total 5 28.45 5.69




Anexo 23: Prueba de Tukey para evaluacién de Humedad.

o 1/ L

= 46 -

T6 T5
Tratamientos

T4

T4: 60:40% V/V 0.15M
T5: 70:30% VIV 0.15M
T6: 80:20% V/V 0.15M

Anexo 24: Anadlisis de varianza para la evaluacion de Proteina.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamiento 1765 | 883 146.78 9.55 **
Error 0.18 0.06
Total 17.83 | 357
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Anexo 25: Prueba de Tukey para evaluacién de Proteina

103

% de Proteina

2

51 -
50 4
49
48
47 4
46 -
45 -

44

T4

T5
Tratamientos

T4: 60:40% VIV 0.15M
T5: 70:30% VIV 0.15M
T6: 80:20% V/V 0.15M

Anexo 26: Analisis de varianza para la evaluacién de Grasa.

FV GL SC cM FC FT |Significancia
Tratamiento 6.94 3.47 22.0963 9.55 **
Error 0.47 0.16
Total 7.41 1.48




Anexo 27: Prueba de Tukey para evaluacion de Grasa

% de Grasa

SENEA

NT|

T5

T6

Tratamientos

T4: 60:40% V/V 0.15M
T5: 70:30% VIV 0.15M
T6: 80:20% V/V 0.15M

Anexo 28: Andlisis de varianza para la evaluaciéon de Carbohidratos.

FV GL SC CcM FC FT [ Significancia
Tratamiento 584 | 292 | 225973 9.55 *
Error 0.39 0.13

Total 6.22 1.24
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Anexo 29: Prueba de Tukey para evaluacién de Carhohidratos

/ a

6 / ‘
. 5 /— 1
-] ] b
5 4 - — b
z / f— 1 ca—
0 3 A1
£ / |
S 2 { ‘
S /— ‘ | 3
R 11 ] : ¥ h

T6 T5 T4
Tratamientos

T4: 60:40% VIV 0.15M
T6:70:30% VIV 0.15M
T6: 80:20% V/V 0.15M

Anexo 30: Analisis de varianza para la evaluacién de Cenizas.

105

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamiento 0.36 0.18 17697 | 9.55 >
Error 0.31 0.10
Total 0.67 0.13
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Anexo 31: Prueba de Tukey para evaluacién de Cenizas.

1
[/:]
N 47 5
§ 3 —
2, P
= [ ; ,
0 - S

T4 T5 T6
Tratamientos

T4: 60:40% V/V 0.15M
T6: 70:30% V/V 0.15M
T6: 80:20% V/V 0.15M
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Anexo 32: Prueba del grado de afectividad

Pruebe las muestras y de acuerdo a su agrado sefiale la casilla correspondiente con
una “X".

384 410 490

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente
Me disgusta mucho

SRR B KU | UURGRE B REEES §) SURRE | SUIS § W

Me disgusta muchisimo

COMENTARIOS

- . wam B AN —— o — - — . — ——— . At ahn fhm . e o e v e o o — i — — — —— -

- ——— s~ — — . — — A - A A . - e A S S M e R M G A S A G e S = MAS S A S e = e —— . ———

AN - s G oma o G o A St A tam Smn S S i e Sh Mm m e M Nen e e i A S - - _ . —— o —
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Anexo 33: Andlisis de varianza para la prueba del grado de afectividad.

-FV GL ~ SC CM FC FT Significancia
Tratamiento 2 732.13 366.07 343.19 3.24 bl
Jueces 19 17.67 0.93 0.87 1.87 ns
Error 38 40.53 1.07
Total 59 312.00

Anexo 34: Anélisis de varianza para la evaluacién del grado de afectividad del
producto final.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamiento 1 19.53 10.563 9.16 4.54 >
Jueces 15 11.47 0.76 0.36 24 ns
Error 16 31.97 213
Total 31 62.97




