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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de la incorporacion de leche
deslactosada y harina de moringa en las caracteristicas sensoriales y nutricionales del queso
fresco. El disefio experimental fue un disefio multinivel factorial, con dos factores, el primer
factor: Leche deslactosada con tres niveles (25, 50 y 75%) y el segundo factor:Harina de moringa
con dos niveles (0.3 y 0.5%), lo que gener6 06 tratamientos y una repeticion. La informacion se
obtuvo de las pruebas experimentales, que se realizé en 05 etapas: Se determind el porcentaje
Optimo de leche deslactosada y harina de moringa a incorporar en la elaboracion de queso fresco,
se determind los parametros de procesamiento, la caracterizacion nutricional, la caracterizacion
sensorial y se determind los parametros microbiolégicos. Por el método de superficie de
respuesta, empleando el paquete estadistico STATGRAPHICS centurion version 16, se
determind el porcentaje dptimo de leche deslactosada y harina de moringa, siendo 47% de leche
deslactosada y 0.3% de harina de moringa que produjo la mayor aceptabilidad sensorial del
producto. En cuanto al valor nutricional la férmula 6ptima de queso fresco presento los
siguientes resultados: proteinas: 16.7 g, grasas: 17.9 g, carbohidratos: 5.7 g, humedad: 60.3 g,
calcio: 980 mg, hierro: 1.91 mg, potasio: 430 mg y calorias: 237 Kcal.

Palabras clave: Leche deslactosada, moringa, queso fresco.



ABSTRACT

The objective of this investigation was to determine the effect of the incorporation of lactose-free
milk and moringa flour on the sensory and nutritional characteristics of fresh cheese. The
experimental design was a multilevel factorial design, with two factors, the first factor: Lactose-
free milk with three levels (25, 50 and 75%) and the second factor: Moringa flour with two levels
(0.3 and 0.5%), which generated 06 treatments and one repetition. The information was obtained
from the experimental tests, which were carried out in 05 stages: The optimal percentage of
lactose-free milk and moringa flour to be incorporated in the production of fresh cheese was
determined, the processing parameters, nutritional characterization, sensory characterization and
microbiological parameters were determined.By the response surface method, using the
statistical package STATGRAPHICS centurionversion 16, the optimal percentage of lactose-free
milk and moringa flour was determined, being 47% lactose-free milk and 0.3% moringa flour
that produced the highest acceptability sensory product.Regarding the nutritional value, the
optimal fresh cheese formula presented the following results: proteins: 16.7 g, fats: 17.9 g,
carbohydrates: 5.7 g, moisture: 60.3 g, calcium: 980 mg, iron: 1.91 mg, potassium: 430 mg and
calories: 237 Kcal.

Keywords: Lactose-free milk, moringa, fresh cheese.
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INTRODUCCION

La intolerancia a la lactosa constituye una de las causas principales del rechazo al consumo
de productos lacteos, evitando con ello, el aprovechamiento de proteinas, fosforo y calcio (Deng,
Misselwitz, Dai y Fox, 2015). Esto representa un factor de riesgo para la osteoporosis, enfermedad
caracterizada por una baja densidad 0sea, sus sintomas pueden pasar desapercibidos hasta que
ocasionan una fractura (Infante, Pefia y Sierra, 2015).

La consecuencia de este paliativo puede resultar peor que esta patologia, pues el dejar de

consumir lacteos podria entrafiar un riesgo para la salud por déficit de calcio, vitamina A'y

D, acidos grasos y proteinas, que a su vez puede derivar en falta de masa 6sea. (Arguelles, et

al., 2015, p. 554-559)

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, 2010) advierte que la eliminacion
de productos lacteos de la dieta ocasiona una baja ingesta de calcio, vitamina D y riboflavina.

El objetivo del presente trabajo es determinar el efecto de la incorporacion de leche

deslactosada y moringa en las propiedades sensoriales y nutricionales del queso fresco.



19

CAPITULO I

1 MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes del Problema de Investigacion

1.1.1 Antecedentes a Nivel Internacional

DELGADO CASTILLO, RADELIN. (2018). EFECTO DE LACTASA EN LAS PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS DE QUESOS FRESCO Y SEMIMADURO. La lactosa es el azticar
predominante en la leche y esta presente en quesos y otros productos derivados. El cuerpo para
digerir la lactosa necesita producir una enzima especial Ilamada lactasa, de no producir esta enzima
(intolerancia)es recomendable solo consumir productos deslactosados para evitar sintomas de mala
digestion. Estos productos sin lactosa son elaborados usando lactasa comercial, lo que presenta una
alternativa para personas intolerantes a la lactosa. Para la elaboracion de quesos deslactosados se
evaluaron dos procesos de hidrolisis en base a concentracién de lactasa y tiempo tanto para queso
fresco como semimaduro. Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar con tres repeticiones
evaluando dos niveles de lactasa (2,000 NLU/L durante 2 h y 4,000 NLU/L durantel h) y un control
sin deslactosar para cada tipo de queso. Después de deslactosar, se midié como referencia la
cantidad de lactosa en la leche de los tratamientos y el control usando HPLC.

Se hicieron analisis de grasa, humedad, textura, color, rendimiento y purga este Gltimo solo para
quesos frescos. Para queso semimaduro solo hubo correlacion entre grasa y dureza. En el analisis de
correlacion para queso fresco hubo correlacion entre los ciclos de dureza con grasa, humedad y
rendimiento, de la misma forma entre los dos Gltimos mencionados. En el queso fresco hubo una
disminucion significativa de humedad y rendimiento con respecto al control (P < 0.05). Para el
gueso semimaduro hubo un aumento significativo en humedad de los tratamientos con respecto al

control (P < 0.05).
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QUEZADA OROZCO, MONICA ALEJANDRA Y BERNYS KAROLYS, WLADIMIR
ANDRES. (2015). EFECTO DE LACTASA Y CLORURO DE CALCIO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y SENSORIALES DEL QUESO CREMA
DESLACTOSADO ZAMORANO. La intolerancia a la lactosa (principal aztcar de la leche) limita
a las personas a consumir productos lacteos. Se evaluaron los efectos de la adicion de lactasa y
cloruro de calcio (CaCl2) en la formulacién de queso crema deslactosado. Se uso un disefio de
Blogues Completos al Azar con arreglo factorial, con tres niveles de lactasa (1.5, 2.0 y 2.5 mL/L de
leche) y dos niveles de CaCl2 (20 y 25 mL/100 L de leche) y se compararon con un control (sin
lactasa con 20 mL de CaCl2), en medidas repetidas en el tiempo a 0, 10 y 20 dias, y tres
repeticiones. Se realizé un perfil de azucares a leche deslactosada usando HPLC para comprobar la
hidrolisis de la lactosa. Se evalud color, textura, grasa, pH, ATECAL, purga, rendimiento y
coliformes totales en el queso. Se analizd sensorialmente la aceptacion y se busco diferencia entre
los dos tratamientos mejor evaluados con una prueba de tridngulo. La grasa y la acidez aumentaron
alos 10 y 20 dias en la mayoria de tratamientos. La aceptacion general, textura y pH disminuyeron a
través del tiempo. Existié mas purga en los tratamientos con 25 mL de CaCl2 a los 20 dias. Los
panelistas no detectaron diferencias entre los dos mejores tratamientos (control y queso
deslactosado). El rendimiento del queso deslactosado con mayor aceptacion fue de 11.55% y su

costo variable fue de L. 43.46 (USD 1.97) en una presentacién de 440 g.
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1.1.2 Antecedentes a Nivel Nacional

ANTEZANA VASQUEZ, CINTYA ISABEL. (2015). EFECTO DE LA HIDROLISIS
ENZIMATICA DE LA LACTOSA EN EL PERFIL DE TEXTURA DE QUESO FRESCO
NORMAL Y BAJO EN GRASA. Las propiedades reoldgicas constituyen un factor determinante de
la calidad y aceptabilidad de los quesos. La tendencia actual hacia el desarrollo de derivados lacteos
deslactosados, ha incrementado el interés de la industria por la investigacion de dichos parametros,
que ayuden a la caracterizacién e innovacién de nuevos productos. El presente trabajo de
investigacion evalud el efecto de la hidrolisis enzimatica de la lactosa y la reduccion del contenido
graso en la reologia del queso fresco. La primera etapa de esta investigacion, consistio en
estandarizar la leche en 2 y 3% el contenido de grasa e hidrolizar la lactosa con la enzima HA-
LACTASE 3.000 L.A.U. en una dosis de 4 ml/L a 40°C monitoreando el proceso por 100 min.
Luego se elabord queso fresco con leche estandarizada con y sin hidrolisis de la lactosa. Se evalud
la reologia de los quesos frescos elaborados mediante Texture Profile Anlysis (TPA) en muestras de
15 mm de diametro por 15 mm de altura, a una compresion del 75% y velocidad constante de
100mm.min-1 (Tunick y Van Hekken, 2010). La hidrolisis en leche con 3% de grasa, origind un
queso fresco con mayor cohesividad, mientras que en leche con 2% de grasa origin6 un queso fresco
con mayor dureza, menor elasticidad y menor cohesividad. Mientras que la reduccion del contenido
graso afecto la reologia del queso fresco deslactosado, el cual presenté mayor dureza, gomosidad y

masticabilidad.
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QUISPE AROQUIPA, VANESSA MARELIN. (2018). EVALUACION DE LA CAPACIDAD
COAGULANTE DE LA MORINGA OLEIFERA EN LA REDUCCION DE DEMANDA
QUIMICA DE OXIGENO Y SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES EN LACTOSUERO DE LA
PLANTA QUESERA LACSUR DE LA COMUNIDAD CAMPESINA DE POSOCONI, REGION
PUNO, 2018. Actualmente, se observa que el vertimiento de lactosuero se realiza directamente al
drenaje, causando un efecto negativo sobre los rios y suelos; este problema altera las propiedades
fisicoguimicas del agua y en consecuencia la calidad ambiental. En respuesta a lo anterior, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar la capacidad coagulante de la semilla de Moringa oleifera
como coagulante natural en el tratamiento de lactosuero para la reduccién de Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) y Solidos Suspendidos Totales (SST) de una planta quesera. La muestra de
lactosuero se tomd del efluente generado del proceso de obtencion del queso, esta muestra fue
caracterizada considerando los niveles de DQO, SST y turbidez. La evaluacion de la capacidad
coagulante se realizé a traves del método de coagulacién y floculacion en la prueba de jarras, bajo
un disefio factorial cuyos niveles fueron el pH (10, 11) y concentracion del coagulante (5%, 10%).
Los resultados mostraron que la mayor remocion se logra aplicando una concentracién del 5% un
pH de 11 removiendo el 39.59%, de DQO; asi mismo a una concentracion del 5% y un pH de 10 se
removié el 55.99% de SST. En conclusion, la semilla de la Moringa oleifera resulto ser una
alternativa eficiente ya que los resultados obtenidos en la reduccién de Demanda Quimica de
Oxigeno, Solidos Suspendidos Totales y Turbidez obtuvieron una remocién de 39.59%, 55.99% y

73.27% respectivamente.
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1.2 Bases Tedricas de la Investigacion
1.2.1 Queso Fresco
Gonzales (2002) menciona:

Que el queso fresco es el producto obtenido por coagulacidn de la leche pasteurizada integral

o parcialmente descremada, constituido principalmente por la caseina de la leche en forma

de gel mas o menos deshidratado, el queso no es mas que la coagulacion de la proteina de la

leche.(p.1-16)

Los quesos frescos tienen un alto contenido de humedad (45-80%) por lo que su tiempo de
vida util resulta corto. Es importante que su transporte y conservacion se deba hacer a temperaturas
de 4-10 °C (Villegas, 2009).

El término fresco se usa para definir un queso que no ha sufrido proceso de maduracion. En
el Per(, el consumo de este tipo de queso es mayor, debido a su bajo costo, a sus propiedades

nutricionales y usos variados (Alvarez, 2011).

Figura 1. Queso fresco
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1.2.1.1 Valor Nutricional del Queso Fresco

El queso ademas de su excelente aporte de proteinas, se destaca por ser una fuente
importante de calcio y fosforo (Van Hekken y Farkye, 2003).

El agua que queda retenida en el queso determina la velocidad de la maduracion, el tiempo
de vida util, la textura y el rendimiento del proceso de elaboracion. La grasa influye en la textura,
sabor y color. La lactosa interviene en el desuerado y la textura de la cuajada. Las proteinas del
suero que quedan en la cuajada contribuyen al valor nutricional del queso. Los minerales
intervienen en la coagulacion de la leche (Amiot, 1991).

En la tabla 1 se presenta la composicion quimica del queso fresco.



Tabla 1

Valor nutricional del queso fresco (100g)

Propiedad Unidad Cantidad
Proteinas g 17.5
Grasas g 20.1
Carbohidrato g 3.3
Agua g 55
Ceniza g 4.1
Ca mg 783
P mg 375
Fe mg 1.9
Vit. A mg 78
Vit. B1 mg 0.04
Vit. B2 mg 0.44
Niacina mg 0.17

Fuente: Alvarez et al. (2009)

1.2.2 Leche

La leche posee un color blanco y es ligeramente amarilla por la presencia de carotenoides,

vitamina Ay lactoferrina (Teniza, 2008).

Por su parte, Goursaud (2000) manifiesta que la leche es el producto integro obtenido del
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ordefio total y continuo de una hembra lactante con buena salud y bien alimentada. Se debe recoger

con higiene y no debe contener calostro.
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Figura 2.Leche en envases de vidrio

1.2.2.1 Valor Nutricional de la Leche

En la leche se distinguen tres fases: a) fase acuosa: constituida por sales, azlcares, proteinas,
vitaminas y aminodacidos disueltos, b) fase solida: formada por proteinas complejas (caseina),
fosfatos y otras sales insolubles en calcio y c) fase lipidica: formada por grasas, esteroles y
vitaminas liposolubles (Mansson, Fonden y Pettersson, 2003).
1.2.2.1.1 Agua

Es el componente méas abundante y el medio en el que todos los deméas componentes de la
leche (solidos totales) estan disueltos o suspendidos; las sustancias proteicas se encuentran en forma
de coloide, la lactosa y las sales en forma de solucion y la materia grasa en forma de emulsion
(Chamorro y Losada, 2002).
1.2.2.1.2 Grasa

Los triglicéridos representan la mayor proporcion de los lipidos totales en la leche, estan
entre 85,4 y 87,7%. Estan presentes en gldbulos de 2-3 um rodeados por una membrana (Fennema,

2000).
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1.2.2.1.3 Proteinas

La leche contiene 30-35 g/l de proteina total. En la leche existen dos clases de proteinas:
caseinas y proteinas del suero. Todas las caseinas forman un complejo esférico altamente hidratado
conteniendo fosfato calcico, denominado micela. El suero de la leche contiene aproximadamente el
0.6% de proteinas séricas (Fennema, 2000).
1.2.2.1.4 Sales minerales

La leche contiene minerales importantes como el sodio, potasio, magnesio, calcio,
manganeso, hierro, cobre, fosforo y fluoruros. El calcio se encuentra en su mayor parte ligado a la
caseina (Agudelo y Bedoya, 2005).
1.2.2.1.5 Lactosa

Es el azucar predominante de la leche, la cual aporta hasta el 25 % de la energia total del
producto, pero también contiene otros azlicares en menores porcentajes Yy otros carbohidratos
(Miller, Jarvis y Mcbean, 2000).

Una de las funciones de la lactosa es facilitar la absorcién de calcio y el desarrollo de una
microbiota intestinal grampositiva tras su fermentacién, que impide el crecimiento de gérmenes
patogenos (La Orden, Carabarfio y Pelayo, 2011).
1.2.2.1.6 Enzimas

Entre las enzimas mas importantes en la leche destacan la lipasa, proteasa, fosfatasa alcalina,
catalasa y lactoperoxidasa. La fosfatasa alcalina se emplea para determinar la eficiencia de la
pasteurizacién de la leche, y la catalasa para medir la mastitis en las vacas. Las lipasas son

responsables de la rancidez hidrolitica (Alais, 2003).
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1.2.2.1.7 Vitaminas

Las vitaminas hidrosolubles de la leche (vitaminas B y C) se encuentran en el suero,
mientras que las liposolubles (A, D, E y K) se hallan en la materia grasa. Es importante mencionar
que las leches semidesnatadas y desnatadas tienen disminuida la materia grasa y, como
consecuencia, tienen disminuidas las vitaminas liposolubles en la misma proporcion (Gil, 2010).
En la tabla 2 se presenta la composicion quimica de la leche.

Tabla 2

Valor nutricional de la leche

Componente Cantidad
Sélidos totales (%) 12.9
Proteinas (%) 3.4
Grasa (%) 3.6
Lactosa (%) 4.7
Sodio (%) 1.67
Calcio (%) 1.54
Fosforo (%) 1.68
Magnesio (%) 0.2
Potasio (%) 1.67

Fuente: Boatella (2010)

1.2.2.2 Produccion de Leche a Nivel Nacional
En el 2019, la produccién nacional de leche fresca ascendi6 a 2.129.366 toneladas, lo que
representd un incremento de 3.06% frente a lo alcanzado el 2018 (Ministerio de Agricultura y Riego

[MINAGRI], 2019).
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El MINAGRI (2019) informo que el consumo per capita de la leche en nuestro pais llega a
los 87 litros / persona al afio, cuando la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura 'y

la Alimentacion (FAQO) recomienda un consumo de 120 litros al afio.

Tabla 3

Produccion de leche fresca en el Pert (TN)

Afio Toneladas
2015 1903177
2016 1954 232
2017 2012 537
2018 2 067 143
2019 2129 366

Fuente:MINAGRI-DGESEP-DEA

1.2.3 Leche Deslactosada

Para Mendoza y Salazar (2011) las leches deslactosadas muestran mas bajos niveles de
lactosa. La leche deslactosada es un producto en donde la lactosa ha sido desdoblada por un proceso
tecnoldgico (hidrdlisis de la lactosa) en glucosa y galactosa, como méaximo en un 85%.

La hidrolisis de la lactosa se puede realizar mediante hidrélisis quimica o enzimatica. La
primera se realiza en medio acido y a altas temperaturas, empleando acidos inorgénicos (sulfarico o
el clorhidrico) a concentraciones elevadas. La hidrolisis enzimatica se realiza con la f-galactosidasa

o lactasa (Juca y Pérez, 2010).
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1.2.3.1 Beneficios a la Salud del Consumo de Leche Deslactosada

Este tipo de leche se desarroll6 para todos aquellos que no toleran la lactosa, o en aquellos
casos en que se dejo de consumir leche entera por mucho tiempo, lo que provoco que el organismo
dejara de producir lactasa, lo que hace que la lactosa sea de dificil
digestion.(http://vivirsalud.imujer.com 03/05/2015)

Otro de los beneficios de la leche deslactosada en nifios y adolescentes se presenta en la
época de crecimiento, ya que ésta aporta mayor cantidad de calcio. Una de las ventajas de la leche
deslactosada es su facil digestion y metabolizacion. (http://www.ehowenespanol.com 21/04/2015)
1.2.4 Moringa

La moringa es una planta proveniente del norte de la India, pertenece a la familia
Moringaceae que crece en el trépico y es originaria del sur del Himalaya (Makkar y Becker, 1995).

En la actualidad la moringa oleifera abunda en todo el trdpico; esta especie es muy resistente

a los periodos largos de sequia y crece aun en suelos pobres (Folkard y Sutherland, 1996).
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& Arbol:
La moringa es un arbol o arbusto pequefio. Su altura es de 5 a 10 metros pudiendo llegar

hasta 12 metros en su madurez. Su tronco tiene de 25-30 cm de didmetro(Céceres, 1996).

Figura 3.Arbol de moringa

& Hojas:
Las hojas (figura 4) son compuestas y estan dispuestas en grupos de foliolos. Las hojas son

tripinadas con una longitud de 30-70 cm (Lifian, 2010).

Figura 4. Hoja de moringa
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 Flores:
Las flores (figura 5) son bisexuales, con pétalos blancos y estambres amarillos. Son

polinizadas por abejas, insectos y algunas aves(Parrota, 1993).

Figura 5. Flores de moringa

& Frutoy semillas:

Los frutos (figura 6) son vainas de color pardo con surcos longitudinales de 20-45 cm de
largo y de 2 a 2.5 cm de didmetro (Olson y Fahey, 2011).

Las semillas (figura 7) poseen un color pardo oscuro, tienen forma globular de 1 cm de

didmetro con tres alas con consistencia papiracea (Parrota, 1993).

Figura 6. Fruto de moringa Figura 7. Semilla de moringa
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1.2.4.1 Harina de Moringa

La harina de moringa aporta a la dieta un alto valor nutritivo y puede ser afiadido a
diferentes preparaciones alimenticias; puede agregarse como ingrediente en salsas, sopas, tamales,
carnes 'y otras preparaciones (Fuglie, 1999).

El polvo de moringa se puede conservar por meses sin que pierda sus propiedades
nutricionales y resulta atil para ser usado como condimento para sopas, caldos y jugos, etc.
(Bonal,Rivera y Bolivar, 2012).

En la actualidad la moringa oleifera es procesada en diversas partes del mundo por su alto
valor nutricional. La harina de moringa se consume en forma natural o también en capsulas o

comprimidos. (http://www.agrodesierto.com/ 01/07/2020)

Figura 8. Harina de moringa
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1.2.4.1.1 Valor Nutricional de la Harina de Moringa

Las hojas de moringa poseen una riqueza de nutrientes fundamentales que previenen
enfermedades. Contienen todo el aminoacido esencial y grandes cantidades de vitaminas (A, By C),
provitaminas y minerales (en particular calcio y potasio) (Palada y Chang, 2003).

La harina de moringa contiene todos los aminoacidos esenciales para la vida, como la
arginina y la histidina que son muy importantes para el desarrollo de los infantes. Por esta razén, la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion (FAQ) recomienda su

consumo a la poblacion infantil, a las madres gestantes y lactantes (Fuglie, 2001).

Tabla 4

Contenido de aminoacidos de la harina de moringa (100g)

Componente Cantidad
Arginina 1,325 mg
Histidina 613 mg
Isoleucina 825 mg
Leucina 1,950 mg
Lisina 1,325 mg
Metionina 350 mg
Fenilalanina 1,388mg
Treonina 1,188 mg
Tryptophan 425 mg
Valina 1,063 mg

Fuente: Fuglie (2001)



Tabla 5

Contenido de vitaminas y minerales de la harina de moringa (100g)

Componente Cantidad
Beta caroteno (Vit. A) 18.9 mg
Tiamina (B1) 2.64 mg
Riboflavina (B2) 20.5mg
Niacina (B3) 8.2 mg
Vitamina C 17.3mg
Calcio 2,003 mg
Calorias 205 cal
Carbohidratos 38.2¢
Cobre 0.57 mg
Grasa 239
Fibra 19.2¢
Hierro 28.2 mg
Magnesio 368 mg
Faésforo 204 mg
Potasio 1,324 mg
Proteina 27.19
Zinc 3.29 mg

Fuente: Fuglie (2001)

1.2.4.1.2 Produccion de Moringa a Nivel Nacional
Las semillas de moringa oleifera se importaron por primera vez en los afios 2007-2008 de

México, inicialmente se experimentd en Lima y Huaral en el afio 2009. En la actualidad hay
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plantaciones experimentales de moringa en Lima Huaral, Ica, Chincha, Chimbote, Trujillo,
Chiclayo, Piura, Amazonas, San Martin, Moquegua, Oxapampa y Puno (Murat, 2014).

En el afio 2010, el Ministerio de Agricultura comenzo6 a promover el cultivo de la moringa
oleifera en el Pert. Los empresarios e investigadores Jorge Chepote, Oscar Granados e Ivan Murat
comprobaron la adaptabilidad de esta planta en tierra peruana luego de instalar una planta pilotoen
el fundo “El Arenal”, en Ica(Ministerio de Agriculturay Riego del Perd [MINAGRI], 2010).

Esta especie puede adaptarse en la costa y en la selva. En la actualidad, se cultiva en Ica,
Lambayeque, Piura, Madre de Dios, etc. (Agencia Agraria de Noticias, 2013).
(http://agraria.pe/noticias/avanza-la-produccion-demoringa-en-peru-4336 13/07/2020)
1.2.4.1.3 Beneficios a la Salud del Consumo de Harina de Moringa

La moringa oleifera estd demostrando ser un recurso de primer orden con bajo costo de
produccion para prevenir la desnutricion y diversas enfermedades relacionadas al déficit de
vitaminas y elementos esenciales en la dieta. (http://www.agrodesierto.com/)

Las hojas de moringa contienen antioxidantes, destacando los isotiocianatos, que tienen
propiedades anticancerigenas, hipoglucemiantes y antibioticas.
(http://dx.doi.org/10.22201/ib.20078706e.2011.4.678)

Se aconseja el consumo de harina de moringa para personas que deseen bajar de peso, este

beneficio se atribuye al contenido de fibra del polvo de moringa (Alvarez y Sanchez, 2006).


http://agraria.pe/noticias/avanza-la-produccion-demoringa-en-peru-4336
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1.2.5 Metodologia de Superficie de Respuesta

Las metodologias de superficie de respuesta (MSR) son un conjunto de herramientas
estadisticas usadas para optimizar una variable de respuesta de interés sujeta a variables
independientes (Montgomery, 1991).

Estas técnicas se aplican cuando las interacciones entre dos factores (variables) no son
entendidas completamente para representarlas de forma directa por medio de un modelo
matematico. Generalmente se emplean disefios factoriales fraccionados de resolucion 111 para
determinar las regiones predictoras donde se ubiquen los valores 6ptimos para la variable de
respuesta (Pifia, Rodriguez y Benavides, 2006).

De acuerdo a estos disefios, la respuesta implicada en el proceso a ser evaluado, depende de
las variables independientes o factores (§1, &2, &3,....., Ek), donde el modelo a ser optimizado se
representa como:

Y=1(E1, €2, €3,..., EK) + &ij

“Donde la variable respuesta Y es una funcion basada en &j, las cuales son las variables naturales del
proceso y el componente &ij representa el error aleatorio debido a diferentes fuentes de variabilidad
no consideradas en la funcion f” (Montgomery, 1991, p. 458-462; Myers, Montgomery y Anderson-
Cook, 2009, p. 165-267).

Los valores reales 1, estan en funcion de la combinacion de los niveles de k factores
cuantitativos: x1, x2, x3,..., xk(Montgomery, 1991).

Asi de esta relacion, la superficie de respuesta para estas variables esta dada por:

n =1fx1, x2, x3..., xk)

Donde n, es la superficie de respuesta en funcion de varias variables independientes a

optimizar (x1, X2,..., xk).



Por lo que, de acuerdo a esta relacion, la variable respuesta puede expresarse como:

Y=n+e=1(x1,x2,x3...,xk) + ¢

Donde Y es la variable respuesta, 1 indica la relacion entre la funcion y los niveles de k

factores y eesel error (Myers, Montgomery y Anderson-Cook, 2009).

" w0

Figura 9. Superficie de respuesta tridimensional
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1.3 Marco Conceptual
& QUESO FRESCO

Es el producto constituido principalmente por la caseina de la leche, en forma de gel.
Contiene grasas, un poco de lactosa y sustancias
minerales.(http://cdigital.uv.mx/bitstream/123456789/29722/1/Gonzalez%20Ramirez.pdf.14/07/202
0)
% CUAJO

Es una solucién formada por las enzimas quimosina y pepsina, las cuales son producidas en
la cuarta cavidad del estbmagode los rumiantes (De Soroa, 1990).
& CLORURO DE CALCIO
“El cloruro de calcio es una sal inorgéanica de color blanco o incoloro. Es hidrofilo, es decir, capta la
humedad del ambiente hasta convertirse del estado solido al liquido” (Grijalva y Cornejo, 2009).
& LECHE DESLACTOSADA

Es un producto en donde la lactosa de la leche ha sido desdoblada en glucosa y galactosa por
un proceso industrial (hidrolisis de la lactosa).
(http://www.guioteca.com/nutricion/cuales-son-los-distintos-tipos-de-leche-y-para-que-sirven/
15/07/2020)
& MORINGA

Es un arbol caduco, originario de la India. Comprende 13 especies de las cuales la mas
popular es moringa oleifera, conocido cominmente como moringa. Esta planta se cultiva en los

tropicos. (http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/06/06_2219.pdf. 19/07/2020)



40

& SUERO DE LECHE

Es el subproducto liquidoobtenido de la elaboracion del queso. Se obtiene tras la
coagulacién, donde las caseinas y grasas se precipitan y se disgregan del resto de la leche (Garcia,
1984).
s LECHE

Es el liquido secretado por las glandulas mamarias de una hembra lactante.Contiene agua,
grasa, proteinas, lactosa, minerales, vitaminas, enzimas, etc. (Alais, 1971).
& HARINA DE MORINGA

Es el producto obtenido del molido de las hojas, que puede ser incluido a todo tipo de
bebidas y alimentos, incrementando el contenido nutricional de los alimentos afectados (Contreras,

Ochoa y Ramirez, 2009).
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CAPITULO 1
2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
2.1 Situacion Problematica

La intolerancia a la lactosa es una patologia que causa malestares gastrointestinales como
vomitos, diarrea y dolor abdominal al consumir productos lacteos. Se estima que aproximadamente
el 70% de la poblacion del mundo se ve afectada por este problema (De Vrese, Stegelmann y Bernd,
2001).

El interés que recibe esta problematica, es que impide a un porcentaje alto de la poblacion
mundial de la ingesta de varios derivados lacteos que son una excelente fuente de calcio, proteinas,
minerales y vitaminas (Rodriguez, Cravero y Alonso, 2008).

En el caso del queso, gran parte de lactosa es separada con el suero; sin embargo, no siempre
el desuerado es suficiente para contrarrestar los malestares gastrointestinales, ya que ain queda
lactosa retenida en la cuajada por su alto contenido de humedad.Vicaria (2002) afirma que la leche
con una hidrdlisis parcial (30-50%) puede ser utilizada en la elaboracion de queso.

2.2 Formulacion de Problemas

2.2.1 Problema General

¢ Cual es el efecto de la incorporacion de leche deslactosada y moringa en las propiedades

sensoriales y nutricionales del queso fresco?

2.2.2 Problemas Especificos

& Cudl es el porcentaje 6ptimo de leche deslactosada y moringa?

& ¢Qué efecto produce la incorporacion de leche deslactosada y moringa en los parametros de
procesamiento?

& ¢Qué efecto produce la incorporacién de leche deslactosada y moringa en el valor nutricional?



& ¢Qué efecto produce la incorporacion de leche deslactosada y moringa en la caracterizacion
sensorial?

& ¢Qué efecto produce la incorporacién de leche deslactosada y moringa en la caracterizacion
microbiologica?

2.3 Delimitacion del Problema

2.3.1 Delimitacion Espacial o Geografica

Esta investigacion se llevo a cabo en el departamento de Ica, provincia de Pisco, en el laboratorio

experimental de productos pesqueros y alimentarios de la Facultad de Ingenieria Pesquera y de

Alimentos.

La leche que se utilizd para las pruebas experimentales fue de un establo ubicado en la ciudad de

Pisco y la enzima lactasa para obtener la leche deslactosada fue de la empresa Insumos y Solucion

para la Industria Alimenticia S.A. ubicada en la ciudad de Lima.

2.3.2 Delimitacion Temporal

La presente investigacion se inicio en el afio 2019 y tendra una duracién de 12 meses.

2.3.3 Delimitacion Social

El queso elaborado en la presente investigacion podra ser consumido por todo los estratos sociales
sin distincion alguna, pero esta mas direccionada para personas intolerantes a la lactosa ya que se
trata de un queso deslactosado.

2.3.4 Delimitacion Conceptual

En este trabajo de investigacion se enfoco, en elaborar un queso fresco en el que se sustituyo parte
de la lechepor leche deslactosada y ademas se incorporé moringa para incrementar los niveles de

oligoelementos, fundamentalmente calcio y potasio.
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2.4 Justificacion e Importancia de la Investigacion
2.4.1 Justificacion

Los principales efectos adversos para la salud de la intolerancia a la lactosa ocurren como
resultado de la evitacion de la leche y la ingesta reducida de calcio. “Evitar los productos lacteos
puede provocar raquitismo nutricional en los nifios pequefios” (Fox, Du Toit, Lang y Lack, 2004,
p.566-569). “Asi como una baja densidad mineral 6sea y un mayor riesgo de fractura mas adelante
en la vida” (Doulgeraki, Manousakis y Papadopoulos, 2017, p.133-139).

Por otra parte, se calcula que un 75% de la poblacién adulta del mundo (60% en
Latinoamérica) tiene una capacidad limitada para digerir la lactosa, lo cual provoca molestares
gastrointestinales de gravedad variable. De ahi que el proceso de hidrolisis enzimatica de la lactosa
cobra tanto interés e importancia en la salud de los consumidores (Miller, Jarvis y McBean, 2000).
2.4.2 Importancia

La hidrolisis de la lactosa permite el consumo de leche y otros alimentos lacteos
(derivados) a aquellas personas que padecen intolerancia a la lactosa. Por otra parte, la lactosa
presente en el suero de la leche, como subproducto en la elaboracion de quesos, ocasiona un
grave problema de contaminacion ambiental, debido a los grandes volumenes de lactosuero que
son vertidos por fabricas de este tipo a los canales de agua (Bylund, 2003).

El elevado poder nutritivo de la moringa oleifera (vitaminas, minerales y aminoacidos
esenciales) le otorga un importante papel en la prevencién y lucha de la desnutricion, anemia 'y
otras enfermedades como la ceguera infantil asociada a la carencia de elementos esenciales en la

dieta (Alfaro y Martinez, 2008).
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2.5 Objetivos de Investigacion

2.5.1 Objetivo General

Determinar el efecto de la incorporacion de leche deslactosada y moringa en las propiedades

sensoriales y nutricionales del queso fresco.

2.5.2 Objetivos Especificos

& Determinar el porcentaje éptimo de leche deslactosada y moringa en la elaboracion del queso
fresco.

& Determinar los parametros de procesamiento de la formulacién del queso fresco con leche
deslactosada y moringa.

& Determinar el valor nutricional del queso fresco con la incorporacion de leche deslactosada y
moringa.

& Determinar la caracterizacion sensorial del queso fresco con la incorporacién de leche
deslactosada y moringa.

& Determinar la caracterizacion microbioldgica del queso fresco con la incorporacion de leche
deslactosada y moringa.

2.6 Hipdtesis de Investigacion

2.6.1 Hipotesis General

Los efectos de la incorporacion de leche deslactosada y moringa, en los niveles de 25, 50 y 75% y

0.3y 0.5% respectivamente, producen la mayor aceptabilidad sensorial y nutricional.

2.6.2 Hipotesis Especificas

& Los porcentajesde leche deslactosada y moringa propuestos son los 6ptimos.

& Si los porcentajes de leche deslactosada y moringa propuestos son los 6ptimos, entonces tendra

un efecto favorable en los pardmetros de procesamiento.
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& Si los porcentajes de leche deslactosada y moringa propuestos son los éptimos, entonces tendra
un efecto favorable en el valor nutricional.

& Si los porcentajes de leche deslactosada y moringa propuestos son los éptimos, entonces tendra
un efecto favorable en la caracterizacion sensorial.

& Si los porcentajes de leche deslactosada y moringa propuestos son los dptimos, entonces tendra
un efecto favorable en la caracterizacion microbioldgica.

2.7 Variables de Investigacion

2.7.1 Identificacién de Variables

2.7.1.1 Variable Independiente (X)

X=Leche deslactosada y moringa

2.7.1.2 Variable Dependiente (Y)

Y=Valor nutricional y caracteristicas sensoriales del queso fresco

2.7.2 Operacionalizacion de Variables

2.7.2.1 Operacionalizacion de la Variable Independiente

2.7.2.1.1 Dimensiones

XI =Formulaciones de queso fresco con leche deslactosada y moringa, mediante la metodologia de
superficie de respuesta.

XI1 =Parametros de procesamiento.

2.7.2.1.2 Indicadores

X1=%1 de leche deslactosada y moringa, %2 de leche deslactosada y moringa y %3 de leche
deslactosada y moringa.

Xo=Temperatura, pH, tiempo, densidad y grado de acidez.
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2.7.2.2 Operacionalizacion de la Variable Dependiente

2.7.2.2.1 Dimensiones

Y1 = Valor nutricional del queso fresco.

Y11 = Caracterizacion sensorial del queso fresco.

Y11l = Caracterizacién microbioldgica del queso fresco.

2.7.2.2.2 Indicadores

Y1 = Proteinas, grasa, humedad, carbohidratos, calcio, hierro y potasio.
Y2 = Apariencia, sabor y textura.

Y3 = Coliformes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes y Salmonella sp.
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CAPITULO Il

3 ESTRATEGIA METODOLOGICA / METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo, Nivel y Disefio de Investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion de acuerdo al objetivo que persigue es aplicada y de acuerdo a la técnica
de contrastacion es experimental.

3.1.2 Nivel de Investigacion

Corresponde al nivel explicativo, dirigido a suministrar informacion cuantitativa de las variables de
estudio.

3.1.3 Disefo de Investigacién

El disefio de investigacion es el “Disefio Experimental”. En este disefo, la variable independiente
(causa) es manipulable, mediante la experimentacion para observar si la variable dependiente
(efecto) varia o no. Es decir, la variable independiente (leche deslactosada y moringa), se manipula,
y la variable dependiente (valor nutricional y caracteristicas sensoriales del queso fresco), se
controla.

El disefio experimental es un disefio multinivel factorial, con dos factores: leche deslactosada y
harina de moringa.

3.2 Poblacién y Muestra Materia de Investigacion

3.2.1 Poblacion de Estudio

Para cada muestra de queso se utiliz6 3 litros de leche.

3.2.2 Muestra de Estudio

Cada muestra de queso tuvo un peso alrededor de 300 gramos.
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CAPITULO IV

4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

4.1 Técnicas de Recoleccion de Datos

La informacion se obtuvo de las pruebas experimentales que se realizo en seis etapas:

1.-Se determind el porcentaje éptimo de leche deslactosada y moringa a incorporar en la elaboracion
del queso fresco, que produjo la mayor aceptabilidad sensorial del producto mediante el método de
superficie de respuesta empleando el paquete estadistico STATGRAPHICS centurion version 16.
2.-Se determin0 los parametros de procesamiento del queso fresco (temperatura, tiempo, pH,
densidad y grado de acidez).

3.- Se determind la caracterizacion nutricional del queso fresco (proteina, grasa, carbohidratos,
humedad, calcio, hierro y potasio).

4.- Se determin0 la caracterizacion sensorial del queso fresco con leche deslactosada y moringa
(apariencia, sabor y textura).

5.- Se determind la caracterizacién microbioldgica del queso fresco con leche deslactosada y
moringa (Coliformes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes y
Salmonella sp), expresados en ufc/g.

6.- La recoleccion de datos se presentd en cuadros de composicion.

4.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la presente investigacion el instrumento de medicion de la informacion fue la observacién y el
experimento.

La observacion se realizd por medio de los sentidos, para la evaluacion sensorial de las muestras de
queso, con diferentes porcentajes de leche deslactosada y moringa y un control, utilizdndose como

instrumento de recoleccidn de datos una ficha de evaluacion (apariencia, textura y sabor).
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4.3 Materiales y Métodos

4.3.1 Materia Prima e Insumos
4.3.1.1 Materia Prima

La elaboracion del queso fresco se realizé con leche procedente de un establo ubicado en la ciudad
de Pisco.

4.3.1.2 Insumos

& Harina de moringa

& Enzima lactasa, marca: HA-LACTASE 5200
& Cuajo, marca: MARSCHALL

& Cloruro de calcio

& Sal, marca: MARINA

4.3.2 Materiales, Equipos y Reactivos
4.3.2.1 Materiales

& Olla de acero inoxidable

& Dep0sitos de acero inoxidable

& Depodsitos de plastico

& Cuchillos de acero inoxidable

& Colador

& Batidor

& Tablas de picar

& Moldes para queso

& Probetas graduadas de 1000 ml

& Matraz Erlenmeyer de 250 ml



& Pipeta graduada de 10 ml

& Vaso de precipitado de 100 ml

& Lactodensimetro

& Bureta de 50 ml

& Lunadereloj

4.3.2.2 Equipos e Instrumentos

& Cocina, marca: SOLE

& Balanza electronica, marca: HENKEL. Rango: 1000g / 0.01g.
& Potenciometro, marca: PENTYPE. Rango (0.00- 14 pH, 0 °C- 55°C)
& Termdmetro de mercurio (Rango -10°C a 150°C)

& Incubadora, marca: BINDER

& Refrigeradora, marca: SAMSUG

& Crondmetrodigital, marca:LONIX

4.3.2.3 Reactivos

& Solucion de NaOH 0,1 N

& Fenolftaleina al 2%

&% Aguadestilada
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4.3.3 Metodologia Experimental
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4.3.3.1 Hidrolisis Enzimatica de la Lactosa

En la figura 10 se muestra el diagrama de proceso de operaciones para hidrolizar la lactosa de la

leche.

Lactasa 0.48 g/L —>

Do W N

Pasteurizacion 72°C, 15s

Enfriamiento 40°C

Inoculacién

Incubacién 40°C, 60min

Figura 10. Diagrama de proceso de operaciones para la hidrolisis enzimética de la lactosa



4.3.3.2 Descripcion del Diagrama de Proceso de Operaciones para la Hidroélisis Enzimatica
de la Lactosa
a) Pasteurizacion

El tratamiento térmico de la leche fue de 72°C por 15 segundos.

17/12/2018 0418

Figura 11. Tratamiento térmico

b) Enfriamiento
Luego de la pasteurizacion se enfrio a 40°C, temperatura adecuada para realizar la hidrolisis de la

lactosa, segun ficha técnica de la enzima.

17/1242018 Q3

Figura 12. Enfriamiento
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¢) Inoculacion

Se adiciond la enzima Ha-Lactase 5200 L.A.U. a la leche a una dosis de 0.48 g/L.

Figura 13. Adicién de la enzima

d) Incubacién
Se dej6 actuar la enzima por 60 minutos. Finalizada esta operacion se obtuvo muestras de leche

deslactosada.

17/04/2019 02:04

Figura 14. Incubacién de la enzima

4.3.3.3 Elaboracion de Queso Fresco con Leche Deslactosada y Harina de Moringa
El proceso de elaboracion que se emple6 para este tipo de queso, se muestra en el siguiente

diagrama de proceso de operaciones.



Leche
Deslactosada
25,50y 75%

Sal
1.5%
Moringa
0.3y 0.5%

 ————

¢ O Ol e Il OB Pl W l\)}q_l\.)h_l—‘iq— I—“

Recepcidn de la leche
Pasteurizacion (72 °C, 15 s)
Acondicionamiento de temperatura (35°C)
Coagulacion (45-60min)

Corte de cuajada

Reposo (5 min)

Primera agitacion (10-15min)
Primer desuerado (1/3 de volumen)
Calentamiento (38°C)

Segunda agitacion (10min)
Segundo desuerado

Salado

Moldeado

Volteo (Después de 1 hora)

Almacenamiento (4°C)

Figura 15. Diagrama de proceso de operaciones de queso fresco con leche deslactosada y harina de moringa
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4.3.3.4 Descripcion del Diagrama de Proceso de Operaciones de Queso Fresco con Leche
Deslactosada y Harina de Moringa

a) Recepcion de la leche

Para elaborar el queso fresco se dispuso de una leche fresca, con una acidez menor a 18 °D.Si la

leche es de mala calidad se obtendran quesos con muchos defectos y con un periodo muy corto de

vida comercial.

WY/12/2018 03:35

Figura 16. Leche fresca

b) Pasteurizacion

Se calentd la leche (75, 50 y 25%) hasta la temperatura de 72 °C por 15segundos, se realizo con la
finalidad de destruir todos los gérmenes patdgenos, que son los que causan enfermedades, y a la
mayoria de otros microorganismos que vienen con la leche 6 que puedan haber ingresado por

contaminacion. Esta operacion nos asegura un queso de buena calidad.

17/04/2019 00:29

Figura 17. Pasteurizacion
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c) Acondicionamiento de temperatura

Se mezcld la leche procedente de la etapa anterior (75, 50 y 25%) previamente enfriada a 40°C con
la leche deslactosada (25, 50 y 75%) a 40°C, respectivamente. Luego se acondicion0 la temperatura
de la leche a 35 °C, que es la temperatura ideal para que se produzca la coagulacion. En esta etapa,
se adicion0 el cloruro de calcio a la leche; el calcio es un elemento fundamental para fortalecer la
coagulacién, a una dosis de 20 gramos por 100 litros de leche. Finalmente se le adiciono el cuajo
previamente diluida en agua hervida fria a una dosis de 0.3 g por 3 litros de leche (Y4 pastilla)

agitando por unos 2-3 minutos, luego se dejé en reposo para que se produzca la coagulacion.

Figura 18. Adicion del cuajo

d) Coagulaciéon
La coagulacion es el proceso por el cual la leche pasa del estado liquido al estado de gel. Este
proceso dura entre 45 a 60 minutos para el queso fresco. Cuando la leche tom6 la firmeza de gel, se

realizo la prueba del cuchillo, que consiste en efectuar un corte a la cuajada y levantarla, si el corte



57

es limpio como una linea recta y se elimina suero inmediatamente, significa que la cuajada esta lista

para proceder al corte.

26/02/2019 04:01

Figura 19. Coagulacion de la leche

e) Corte de cuajada
La cuajada se cortd en cubitos uniformes de aproximadamente 1.0 cm de lado. Esto ayudé a salir

mas rapidamente al suero, dependiendo de esto, se logra la consistencia deseada del queso.

17/12/2018 07:16

Figura 20. Corte de cuajada
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f) Reposo
Después del corte de la cuajada, éste se encuentra muy fragil, por lo que es conveniente dejarla en
reposo 5 minutos, para que luego adquiera consistencia y permita su agitacion sin fragmentarse, lo

que ocasionaria que las particulas de cuajada fragmentada se pierdan con el suero.

Figura 21. Reposo de la cuajada

g) Primera agitacion

Se realizé al principio muy suavemente para no romper la cuajada, luego paulatinamente se fue
aumentando la velocidad de la agitacion, se not6 que la cuajada iba tomando mas consistencia, y
ofreciendo cierta resistencia a su rotura cuando se le apret6 con los dedos de la mano. Esta primera

agitacion duro entre 10 a 15 minutos.

Figura 22. Primera agitacion
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h) Primer desuerado
Se separd suero equivalente a un tercio del volumen inicial de la leche. Con esa parte del suero, se

elimind parte del acido lactico desarrollado en el proceso, y gran proporcion de la lactosa del suero.

Figura 23. Primer desuerado

i) Calentamiento

Se calentd la cuajada en forma directa, aplicando agua caliente a 70°C, previamente tratada, es decir
libre de contaminacién. Se adiciond lentamente el agua caliente, para conseguir que el
calentamiento sea uniforme. EI calentamiento se realiz6 hasta que la temperatura llegue a 38°C.

El calentamiento se realiz6 con constante agitacion.

Figura 24. Calentamiento de la cuajada



60

j) Segunda agitacion
Se siguio agitando, en forma mas energética, durante unos 10 minutos. El tiempo de esta segunda

agitacion se tomo a partir del momento en que se llego6 a 38°C.

Figura 25. Segunda agitacion

k) Segundo desuerado
Se retird practicamente todo el suero, hasta el nivel de la cuajada para favorecer la accion del

salado.

Figura 26. Segundo desuerado
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I) Salado

Es importante que la sal sea de buena calidad, sin impurezas, es recomendable disolverla y colarla
antes de adicionar a la cuajada. La cantidad depende de las exigencias del mercado, se emple6 1.5%
en relacion con la cuajada. Posteriormente se adiciond la harina de moringa en un 0.3y 0.5 % en

relacion con la cuajada y se mezclé uniformemente.

04/03/2019 0

Figura 27. Salado

m) Moldeado

Se coloc6 la cuajada en un recipiente que le proporcione la forma al queso. En este caso para el
queso fresco se puede emplear cualquier tipo de molde de uso alimentario. Estos moldes son
recipientes rigidos con perforaciones por donde escaparé el suero y en su interior retendra la cuajada

formando el queso fresco.

Figura 28. Moldeado



n) Volteo

Después de la hora de moldeado, se retir6 el queso del molde, se le volte6 de manera que la parte
superior quede en la parte inferior, y se volvio a colocar dentro del molde, de este modo se tuvo

ambos lados de forma uniforme.

Figura 29. Volteo del queso

0) Almacenamiento
Los quesos se almacenaron a una temperatura de refrigeracion de 4 °C para el enfriado de la masa

interna del queso.

Figura 30. Almacenamiento
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4.3.3.5 Formulaciones o Tratamientos
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Se elabord siete formulaciones, incluyendo el control, siendo éste una formulacion con leche de

vaca. Para los otros tratamientos se modifico la formula original reemplazando parte de la leche con

diferentes porcentajes de leche deslactosaday agregandoharina de moringa.

Tabla 6

Formula control de queso fresco

Ingredientes Gramos Porcentaje (%)
Leche 3081 99.77
Cloruro de calcio 0.6 0.02
Cuajo 0.3 0.01

Sal 6.27 0.2

Total 3088.17 100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla7

Formula 1 de queso fresco con leche deslactosada y harina de moringa

Ingredientes Gramos Porcentaje (%)
Leche 2310.75 74.72
Leche deslactosada 772.2 24.97
Harina de moringa 1.4 0.05
Cloruro de calcio 0.6 0.02
Cuajo 0.3 0.01
Sal 7.2 0.23
Total 3092.45 100

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 8

Foérmula 2 de queso fresco con leche deslactosada y harina de moringa

Ingredientes Gramos Porcentaje (%)
Leche 2310.75 74.75
Leche deslactosada 772.2 24.98
Harina de moringa 1.9 0.06
Cloruro de calcio 0.6 0.02
Cuajo 0.3 0.01

Sal 5.7 0.18
Total 3091.45 100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9

Formula 3 de queso fresco con leche deslactosada y harina de moringa

Ingredientes Gramos Porcentaje (%)
Leche 1540.5 49.81
Leche deslactosada 1544.4 49.94
Harina de moringa 1.1 0.04
Cloruro de calcio 0.6 0.02
Cuajo 0.3 0.01

Sal 5.6 0.18
Total 3092.5 100

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 10

Formula 4 de queso fresco con leche deslactosada y harina de moringa

Ingredientes Gramos Porcentaje (%)
Leche 1540.5 49.84
Leche deslactosada 1544 .4 49.96
Harina de moringa 1.3 0.04
Cloruro de calcio 0.6 0.02
Cuajo 0.3 0.01

Sal 4 0.13
Total 3091.1 100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11

Formula 5 de queso fresco con leche deslactosada y harina de moringa

Ingredientes Gramos Porcentaje (%)
Leche 770.25 24.89
Leche deslactosada 2316.6 74.85
Harina de moringa 1.2 0.04
Cloruro de calcio 0.6 0.02
Cuajo 0.3 0.01

Sal 5.9 0.19
Total 3094.85 100

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12

Formula 6 de queso fresco con leche deslactosada y harina de moringa

Ingredientes Gramos Porcentaje (%)
Leche 770.25 24.88
Leche deslactosada 2316.6 74.83
Harina de moringa 2 0.06
Cloruro de calcio 0.6 0.02
Cuajo 0.3 0.01

Sal 5.9 0.19
Total 3095.65 100

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4 Analisis Sensorial

Para el analisis sensorial se aplicé una evaluacion sensorial de aceptabilidad utilizando tres
indicadores (textura, apariencia y sabor) con 50 jueces no entrenados, consumidores de queso
fresco. El andlisis sensorial se realizé a las 8:00 am, las muestras se presentaron en pequefios platos
descartables con numeracion de tres digitos al azar. La ficha utilizada para la evaluacion se muestra
en el ANEXO 6.

4.3.5 Andlisis Estadistico

Para determinar los niveles 6ptimos de leche deslactosada y moringa se aplicé la metodologia de

superficie de respuesta empleando el paquete estadistico STATGRAPHICS centurion-version 16.



CAPITULO V

5 PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Presentacion e Interpretacion de Resultados

67

5.1.1 Porcentaje Optimo de Leche Deslactosada y Harina de Moringa en la Formulacion de

Queso Fresco

Tabla 13

Resumen de la prueba de aceptabilidad en apariencia, textura y sabor

_ Leche Harir_la de Indicadores
Codigo desla(g/to(;sada m%%ga Apariencia Textura Sabor
579 25 0,3 412,8 423,1 428,0
684 50 0,3 473,0 483,2 488,0
921 75 0,3 339,5 352,9 358,2
713 25 0,5 255,7 268,2 296,8
239 50 0,5 3811 387,8 403,2
494 75 0,5 305,0 325,2 310,0

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 14

Analisis de varianza de la prueba de aceptabilidad en el atributo apariencia

Fuente Suma de Cuadrados GL Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
A:Leche deslactosada 144,0 1 144,0 28,40 0,1181
B:Harina de moringa 13395,4 1 133954 2642,09 0,0124
AA 13015,3 1 13015,3 2567,11 0,0126
AB 3757,69 1 3757,69 741,16 0,0234
Error total 5,07 1 5,07
Total (corr.) 30317,4 5
Fuente: Elaboracion propia
Diagrama de Pareto Estandarizada para Apariencia
]+
B:Harina de moringa | -
AA
AB
A:Leche deslactosada .
o 10 0 a0 s &

Efecto estandarizado

Figura 31. Diagrama de Pareto estandarizada para apariencia
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Apariencia

Tabla 15

Resultado de la respuesta optimizada para apariencia

Factor Bajo Alto Optimo

Leche deslactosada 25,0 75,0 45,36

Harina de moringa 0,3 0,5 0,3

Fuente: Elaboracion propia

Apariencia

— 230,0

— 260,0

— 290,0

530 — 320,0
480 —— 350,0
430 —— 380,0
380 — 410,0
440,0

330 —— 470,0
280 — 500,0
230 — 530,0

25 0,53

45 0,45
55 0,41

Leche deslactosada 65 033 &%
eche deslactosada 75 029 Harina de moringa

Figura 32. Superficie de respuesta estimada para la Apariencia



Tabla 16

Analisis de varianza de la prueba de aceptabilidad en el atributo textura

Fuente Suma de Cuadrados  GL Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
A:Leche deslactosada 43,56 1 43,56 7,77 0,2192
B:Harina de moringa 12880,7 1 12880,7 2298,75 0,0133
AA 11569,2 1 11569,2 2064,70  0,0140
AB 4044,96 1 4044,96 721,88  0,0237
Error total 5,60333 1 5,60333
Total (corr.) 28544,0 5
Fuente: Elaboracion propia
Diagrama de Pareto Estandarizada para Textura
| 0+
B:Harina de moringa B

AB

A:Leche deslactosada

10

Efecto estandarizado

20

30

40 50

Figura 33. Diagrama de Pareto estandarizada para textura
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Textura

Tabla 17

Resultado de la respuesta optimizada para textura

Factor Bajo Alto Optimo

Leche deslactosada 25,0 75,0 45,2903

Harina de moringa 0,3 0,5 0,3

Fuente: Elaboracion propia

45
0,37 ] 35 Leche deslactosada

Harina de moringa 0.33 0,29 25

Figura 34. Superficie de respuesta estimada para la Textura

Textura
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Tabla 18

Anélisis de varianza de la prueba de aceptabilidad en el atributo sabor

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
A:Leche deslactosada 800,89 1 800,89 100,07  0,0634
B:Harina de moringa 11633,6 1 11633,6 1453,60  0,0167
AA 12636,0 1 12636,0 1578,85  0,0160
AB 1722,25 1 1722,25 215,19 0,0433
Error total 8,00333 1 8,00333

Total (corr.) 26800,8 5

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Pareto Estandarizada para Sabor

B:Harina de moringa

AB

A:Leche deslactosada -

0 10 20 30 40
Efecto estandarizado

Figura 35.Diagrama de Pareto estandarizada para sabor
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Sabor

Tabla 19

Resultado de la respuesta optimizada para sabor

Factor Bajo Alto Optimo

Leche deslactosada 25,0 75,0 455174

Harina de moringa 0,3 0,5 0,3

Fuente: Elaboracion propia

0,53
45

0,45
55
Leche deslactosada g5

0,41
0,37

033 Harina de moringa

Figura 36. Superficie de respuesta estimada para el Sabor

Sabor

270,0
294,0
318,0
342,0
366,0
390,0
414,0
438,0
462,0
486,0
510,0
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Deseabilidad

0,8
0,6
0,4
0,2

25

Tabla 20

Efecto combinado: Apariencia- textura- sabor

Factor Bajo  Alto Optimo

Leche deslactosada 25,0 75,0 46,8593

Harina de moringa 0,3 0,5 0,302583

Fuente: Elaboracion propia

0,53

0,45

35 0,41
45 0,%7 . .

55 i 0.33 Harinade moringa
Leche deslactosada 65 75 0,29

Figura 37. Superficie de respuesta global

Deseabilidad
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Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada

B

Harina de moringa

Leche deslactosada

Figura 38. Contornos de la superficie de respuesta estimada

Tabla 21

Valores optimos de los factores analizados

Deseabilidad

, — 00

— 01
— 0,2
— 03
— 04
— 05
— 0,6

0,7
— 08
— 0,9
— 10

Indicadores

Factores o
Apariencia Textura Sabor

Global

Leche deslactosada (%) 45,4 45,3 45,5

Harina de moringa (%) 0,3 0,3 0,3

46,9

0,3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22

Formula éptima de queso fresco con leche deslactosada y harina de moringa

Ingredientes Gramos Porcentaje (%)
Leche 1632.93 52.8
Leche deslactosada 1451.736 46.94
Harina de moringa 1.2 0.04
Cloruro de calcio 0.6 0.02
Cuajo 0.3 0.01

Sal 6 0.19
Total 3092.766 100

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2 Resultados de los Parametros de Procesamiento de Queso Fresco con Leche
Deslactosada y Harina de Moringa

En la tabla 23 se presentan los resultados de los parametros de procesamiento de las formulas

control y dptima del queso fresco. Los calculos respectivos de la densidad y grado de acidez de la

leche se encuentran en los anexos 2 y 3.

Tabla 23

Parametros de procesamiento (Temperatura, pH, tiempo, densidad y grado de acidez) de las formulas control

Pasteurizacién

T=72°C, t=15seg

y éptima
Parametros Formula control Formula éptima
pH de la leche 6.67 6.59
Densidad de la leche (g/ml) 1.027 1.0314
Acidez de la leche (°D) 14 17

T=72°C, t=15seg

Acondicionamiento de T° T=35°C T=35°C
Coagulacion t=60 min t=45 min
Calentamiento T=38°C T=38°C
Almacenamiento T=4°C T=4°C

Fuente: Elaboracién propia



5.1.3 Resultados del Anélisis Nutricional
En la tabla 24 se presentan los valores obtenidos del andlisis nutricional de las férmulas control y

Optima, realizado en muestras de queso fresco.

Tabla 24

Valores del anélisis nutricional de las férmulas control y 6ptima (100g)

Componentes Férmula control Férmula 6ptima
Proteinas 15,6 ¢ 16,79
Grasas 17,79 17949
Humedad 60,0 g 60,3 ¢
Carbohidratos 2,19 579
Calcio 674 mg 980 mg
Hierro 1,9 mg 1,91 mg
Potasio 176 mg 430 mg
Retinol 78 mg 79 mg
Tiamina 0,04mg 0,2 mg
Calorias 230 Kcal 237 Kcal

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 25 se presentan los valores obtenidos del analisis microbioldgico de las formulas control

y Optima, realizado en muestras de queso fresco.

Tabla 25

Valores del andlisis microbioldgico de las formulas control y 6ptima

Foérmula Formula Referencia

Parametros o
control Optima @)

Coliformes (ufc/g) <10 <10 500-1000 ufc/g
Staphylococcus aureus (ufc/g) <10 <10 10-100 ufc/g
Escherichia coli (ufc/g) 0 0 3-10 ufc/g
Listeria monocytogenes Ausencia Ausencia Ausencia 25¢
Salmonella sp Ausencia Ausencia Ausencia 25¢

Fuente: Elaboracion propia

(*) Limitemaximo permisible

Ufc= Unidades formadoras de colonia
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5.2 Discusion de Resultados
5.2.1 Discusion de Resultados del Analisis Sensorial

En la tabla 13, se observa el resumen de la prueba de aceptabilidad del queso fresco con
leche deslactosada: 25, 50 y 75% Yy harina de moringa: 0,3 y 0,5% (Anexo 7), por parte de 50 jueces
(consumidores potenciales de queso fresco), con lo que se determiné el porcentaje dptimo de leche
deslactosada y harina de moringa a incorporar en la elaboracion de queso fresco, que produce la
mayor aceptabilidad sensorial del producto. Se realizd la optimizacion de la formulacion mediante
el método de superficie de respuesta empleando el paquete estadistico STATGRAPHICS

CENTURION version 16.

En la tabla 14, se presentan los resultados estadisticos de la prueba de aceptabilidad en el
atributo apariencia por parte de 50 jueces (consumidores potenciales de queso fresco). Del analisis
estadistico se puede decir que la leche deslactosada (A) por presentar resultado valor-P de 0,1181 es
decir P>0,05 no tiene influencia significativa en la apariencia del queso fresco, mientras que la
harina de moringa (B) por presentar resultado valor-P de 0,0124 es decir P<0,05 tiene influencia
significativa en la apariencia del queso fresco, y segun la tabla 15 del resultado de la respuesta
optimizada, la formula éptima en cuanto al atributo apariencia para la leche deslactosada es 45,36%

y harina de moringa 0,3%.

En la tabla 16, se presentan los resultados estadisticos de la prueba de aceptabilidad en el
atributo textura por parte de 50 jueces (consumidores potenciales de queso fresco). Del analisis
estadistico se puede decir que la leche deslactosada (A) por presentar resultado valor-P de 0,2192 es
decir P>0,05 no tiene influencia significativa en la textura del queso fresco, mientras que la harina
de moringa (B) por presentar resultado valor-P de 0,0133 es decir P<0,05 tiene influencia

significativa en la textura del queso fresco, y segun la tabla 17 del resultado de la respuesta
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optimizada, la formula éptima en cuanto al atributo textura para la leche deslactosada es 45,2903%

y harina de moringa 0,3%.

En la tabla 18, se presentan los resultados estadisticos de la prueba de aceptabilidad en el
atributo sabor por parte de 50 jueces (consumidores potenciales de queso fresco). Del analisis
estadistico se puede decir que la leche deslactosada (A) por presentar resultado valor-P de 0,0634 es
decir P>0,05 no tiene influencia significativa en el sabor del queso fresco, mientras que la harina de
moringa (B) por presentar resultado valor-P de 0,0167 es decir P<0,05 tiene influencia significativa
en el sabor del queso fresco, y segun la tabla 19 del resultado de la respuesta optimizada, la formula
Optima en cuanto al atributo sabor para la leche deslactosada es 45,5174% y harina de moringa

0.3%.

En la tabla 20, se muestra la combinacion de niveles de factores que maximiza la funcion de
“deseabilidad” en la region indicada. También muestra la combinacion de factores a la cual se
alcanza el 6ptimo, siendo este valor 6ptimo para la leche deslactosada 47% y para la harina de
moringa 0,3%.

5.2.2 Discusion de Resultados de los Parametros de Procesamiento de Queso Fresco con

Leche Deslactosada y Harina de Moringa

En cuanto al pH, se puede decir que el pH de la leche en la férmula control fue de 6.67. La
leche de vaca recién ordefiada y en buen estado tiene un pH ligeramente acido, entre 6.5 a 6.8 como
resultado de la presencia de caseinas, aniones fosférico y citrico. Estos valores de pH se aplican a
temperaturas cercanas a 25 °C (Alais, 1985).

El pH de la leche deslactosada en la formula 6ptima fue de 6.59. Este valor alcanzado esta

dentro del rango especificado (6.5 a 6.8).
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En cuanto a la densidad, se puede decir que la densidad de la leche fue de 1.027 g/ml y
1.0314 g/ml en la formula control y dptima respectivamente. Para Walstra y Jenness (1987) la
densidad en leche normal oscila entre 1.027 a 1.033 g/ml. Este parametro de la leche disminuye al
aumentar la temperatura, debido a la expansion del agua.

La acidez de la leche en la férmula control y 6ptima fue de 14 D°y 17 D° respectivamente,
cabe resaltar que los resultados enunciados son congruentes y caracteristicos con aquellos citados en
las fuentes bibliogréaficas. El Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de
la Propiedad Intelectual (INDECOPI, 2010) y Ramos, Pabon y Carulla (citados por Novoa, 1998)
afirman que la leche de buena calidad debe ostentar valores por debajo de 17 D°y por encima de 13
°D.

Respecto al tiempo de coagulacion de la leche hubo una pequefia diferencia ya que en la
férmula control fue de 60 minutos, mientras que en la formula 6ptima fue de 45 minutos. Este
resultado, en cuanto a la férmula 6ptima fue similar a lo publicado por Antezana (2015), quien
elaboro quesos frescos deslactosados a dos niveles de contenido graso (2 y 3%) para evaluar sus
propiedades reoldgicas. También concuerda con Ramirez (2015), quien determind un tiempo de
coagulacién de 45 minutos a 35 °C en el queso fresco tipo ricotta deslactosado.

5.2.3 Discusion de Resultados del Anélisis Nutricional

En cuanto al contenido de proteinas la formula 6ptima presentd un valor de 16.7 g y la
férmula control 15.6 g, es decir, la formula dptima present6 1.1 g mas de proteinas, ya que en la
férmula 6ptima se le incorpord harina de moringa.

Los analisis del contenido proteinico de la harina de moringa demuestran que el 30 % de su

peso esta formado por proteina y que la mayor parte de ésta es directamente asimilable. Ademas, el
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polvo de hojas de moringa contiene todos los aminoacidos esenciales, entre ellos arginina, histidina,
fenilalanina, isoleucina, etc. (Freibergeret al., 1998).

En lo que se refiere al contenido de carbohidratos y calorias (Kcal) la formula éptima,
presentd mayor contenido de carbohidratos y calorias, 5.7 g y 237 Kcal en comparacion con la
férmula control que presento 2.1g y 230 Kcal, ya que en la formula éptima se le incorpor6 harina de
moringa. En una investigacion realizada sobre el valor nutricional de la harina de moringa se obtuvo
como resultado 50.81 g de carbohidratos totales / 100 g, e incluye a la fibra alimentaria, azucares y
almidones (Burlingame y Monro, 1996).

El incremento del contenido de carbohidratos en la formula dptima se debi6 ademas a la
incorporacion de leche deslactosada. La hidrolisis de la lactosa produce glucosa y galactosa, siendo
la mezcla de ambos azucares mas dulce que la lactosa (Adhikari, Dooley, Chambers y
Bhumiratana, 2010). La formula éptima presentd mayor contenido de calorias debido a los
carbohidratos aportados por la leche deslactosada y harina de moringa.

En lo que respecta al contenido de calcio hubo una considerable diferencia ya que la formula
control presentd 674 mg mientras que la formula éptima 980 mg. La moringa tiene un alto
contenido de calcio, una parte importante esta en forma de oxalato de calcio (38%) y que el
organismo no puede absorber (Olson y Carlquist, 2001). Esta cantidad de oxalato podria parecer
elevada pero también Radek y Savage (2008) demostraron que la moringa tiene cantidades notables
de calcio (>20mg/g de hoja seca).

Por otro lado en lo que se refiere al contenido de potasio la formula 6ptima tuvo 430 mg a
diferencia de la formula control que obtuvo 176 mg, es decir, la formula éptima present6 254 mg
mas de potasio, ya que en la férmula 6ptima se le incorporé harina de moringa. Segin un estudio de

la FAQ, las hojas de esta especie tienen cantidades significativas de potasio. El contenido de potasio
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en 100 g de porcién comestible es de 1324 mg (tres veces superior al contenido en los platanos)
(Pérez, 2012).

5.2.4 Discusion de Resultados del Analisis Microbioldgico

Del analisis microbioldgico podemos decir que las muestras tanto de la formula control y éptima de
queso fresco, se encuentran aptas para el consumo humano, ya que, de acuerdo a los resultados del

analisis, éstos presentan resultados cero, ausencia 0 menor a la referencia (*).
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6 COMPROBACION DE HIPOTESIS
6.1 Contrastacion de hipdtesis general

El andlisis y contrastacion de la hipotesis general que compete a la presente investigacion, permitio

determinar lo siguiente:

Tabla 26

Analisis y contraste de la hipotesis general

Hipdtesis Analisis Decision

Los efectos de la incorporacion de Segun la figura 37, los
leche deslactosada y moringa, en los porcentajes 6ptimos

©

g niveles de 25,50y 75% y 0.3y obtenidos difieren de los

& 0.5% respectivamente, producen la  valores propuestos en la

< mayor aceptabilidad sensorial y  hipétesis alternativa, por ¢ 2CePta la

nutricional. lo tanto, la leche hipotesis nula y
deslactosada en los S€ r.ec,hazfa la
Los efectos de la incorporacion de  Niveles de 25, 50 y 75% h'pOteS_"S
leche deslactosada y moringa, en los Y moringa en los niveles alternativa
< nivelesde 25,50y 75%y 0.3y de 0.3y 0.5%, no
Z 0.5% respectivamente, no producen produjeron la mayor

la mayor aceptabilidad sensorial y ~ aceptabilidad sensorial y

nutricional. nutricional.

Fuente: Elaboracion propia



6.2 Contrastacion de hipdtesis especificas

El andlisis y contrastacidn de las hipotesis especificas que compete a la presente investigacion,

permitio determinar lo siguiente:

Tabla 27

Analisis y contraste de la hipdtesis especifica 1

Hipotesis Andlisis Decision
s Los porcentajes de Segun la
= leche deslactosaday  figura 37, los
© i .
5 moringa proPuestos son porce.ntajes Se acepta la
< los 6ptimos. Optimos  hipotesis nulay se
obtenidos rechaza la
difieren de hipotesis
Los porcentajes de los valores alternativa
© Iec_he deslactosada y propuestos en
> moringa propuestosno |, hip6tesis

son los optimos. general.

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 28

Analisis y contraste de la hipotesis especifica 2
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Hipotesis

Andlisis

Decisién

Si los porcentajes de leche
deslactosada y moringa
propuestos son los 6ptimos,

entonces tendra un efecto

Alternativa

favorable en los parametros de

procesamiento.

Si los porcentajes de leche
deslactosada y moringa

© propuestos no son los 6ptimos,
= entonces no tendra un efecto

favorable en los parametros de

procesamiento.

Segun la Figura 37,
los porcentajes
optimos de leche
deslactosada y
moringa obtenidos,
difieren de los
valores propuestos
en la hipotesis
general, tuvieron un
efecto favorable en
los parametros de

procesamiento.

Se acepta la
hipétesis nula 'y
se rechaza la
hipotesis

alternativa

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 29

Analisis y contraste de la hipotesis especifica 3
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Hipdtesis

Andlisis

Decision

Si los porcentajes de leche
deslactosada y moringa
propuestos son los 6ptimos,

entonces tendra un efecto

Alternativa

favorable en el valor

nutricional.

Si los porcentajes de leche
deslactosada y moringa

propuestos no son los

Nula

Optimos, entonces no tendra
un efecto favorable en el

valor nutricional.

Segun la figura 37,
los porcentajes
optimos de leche
deslactosada y
moringa obtenidos,
difieren de los
valores propuestos
en la hipdtesis
general, tuvieron un
efecto favorable en

el valor nutricional.

Se acepta la
hipétesis nula'y
se rechaza la
hipétesis

alternativa.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 30

Analisis y contraste de la hipétesis especifica 4
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Hipotesis Analisis Decision
Si los porcentajes de leche Segun la figura 37, los
© deslactosada y moringa porcentajes optimos de
'% propuestos son los 6ptimos, leche deslactosada y
g entonces tendra un efecto moringa obtenidos,
< favorable en la caracterizacion  difieren de los valores Se acepta la
sensorial. propuestos en la hipotesis nula'y
hip6tesis general, se rechaza la
Si los porcentajes de leche tuvieron un efecto hipotesis
deslactosada y moringa favorable en la alternativa
‘_g propuestos no son los éptimos, caracterizacion
< sensorial.

entonces no tendra un efecto
favorable en la caracterizacion

sensorial.

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 31

Analisis y contraste de la hipotesis especifica 5

Hipdtesis

Analisis

Decision

Si los porcentajes de leche
deslactosada y moringa
propuestos son los 6ptimos,

entonces tendra un efecto

Alternativa

favorable en la caracterizacion

microbiologica.

Si los porcentajes de leche
deslactosada y moringa

‘_:‘: propuestos no son los éptimos,
< entonces no tendra un efecto

favorable en la caracterizacion

microbioldgica.

Segun la figura 37,
los porcentajes
Optimos de leche
deslactosada y
moringa obtenidos,
difieren de los valores
propuestos en la
hipotesis general,
tuvieron un efecto
favorable en la
caracterizacion

microbiologica.

Se acepta la
hipétesis nula
y se rechaza la

hipotesis

alternativa

Fuente: Elaboracién propia
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7 CONCLUSIONES

& El porcentaje 6ptimo de leche deslactosada y harina de moringa a incorporar en la elaboracion
de queso fresco fue de 47% y 0.3% respectivamente.

& Los parametros de procesamiento de la formula 6ptima de queso fresco, fueron: pH de la leche:
6.59, densidad de la leche: 1.0314 g/ml, acidez de la leche: 17 °D, temperatura de
pasteurizacion: 72 °C, acondicionamiento de temperatura: 35 °C, tiempo de coagulacion: 45 min,
temperatura de calentamiento: 38 °C y temperatura de almacenamiento de queso: 4 °C.

& En cuanto a la caracterizacion nutricional la formula 6ptima de queso fresco elaborado con leche
deslactosada y harina de moringa presento los siguientes resultados: proteinas: 16.7g, grasas:
17.9g, carbohidratos: 5.7g, humedad: 60.3g, calcio: 980mg, hierro: 1.91mg, potasio: 430mg y
calorias: 237 Kcal.

& De la prueba de aceptabilidad en los atributos apariencia, textura y sabor realizada por parte de
50 jueces dio como resultados de la respuesta optimizada: La formula éptima en cuanto al
atributo apariencia para la leche deslactosada fue 45,36% y harina de moringa 0,3%, en cuanto
al atributo textura para la leche deslactosada fue 45,2903% y harina de moringa 0,3% y en
cuanto al atributo sabor para la leche deslactosada fue 45,5174% y harina de moringa 0,3%.

& En cuanto a la caracterizacion microbioldgica la formula 6ptima de queso fresco elaborado con
leche deslactosada y moringa presentd los siguientes resultados: Coliformes: <10,
Staphylococcus aureus: <10, Escherichia coli: 0, Listeria monocytogenes: ausencia y Salmonella

Sp: ausencia.



92

8 RECOMENDACIONES

& Utilizar leche deslactosada para elaborar quesos madurados, ya que la hidrélisis enzimatica de la
lactosa acelera su proceso de maduracion.

% Investigar métodos de conservacion para este tipo de queso como el uso de conservantes,
envasado al vacio, etc.

& Por su alto contenido de calcio, utilizar la harina de moringa como fortificante en la elaboracion

de yogurt.
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10 ANEXOS

Anexo 1. Ficha Técnica de la enzima Ha- Lactase 5200

Impraw'ff_{fﬁ*"‘{ & health

Ha-Lactase 5200

Informacion de Producto
Versidn: 2 PI-GLOB-ES 13-08-2013

Descripcion

Ha-Lactase 5200 es una b-galactosidasa (lactasa) altamente purificada y estandarizada y neutra, en forma liguida. Es
producida por fermentacion sumergida sobre un sustrato vegetal utilizando una cepa seleccionada de la levadura
Kiluywveromyces lactis mantenida bajo condiciones controladas v que no esta presente en el producto final. El producto
hidroliza la lactosa dando una mezcla de glucosa v galactosa.

H _
. HLOH GLucosa
HE OH W ‘\ "
HE“" H H_ “\Ir':” HO \EH H/ OH
OH ¥
Ho f'l_"\.._!d\ & ™ HEoH
0
NS o A0 on
H OH LAKTOSA '™
H \g“_ 'E/ H
H OH  GALACTOSA
Mo Material: 450805
Tamario 0L Temp. de 0-8 *C/32-46°F
almacenamiento:
Tipo Envaze Condiciones: Fresco. Mantener cerrado en el emvase

original.

Vida util

24 meses de caducidad desde la liberacion de calidad, cuando se almacena en las condiciones recomendadas.

Transporte
El producto debe ser transportado entre -5 v 20 *C con un tiempo de transito maximo de 4 dias fuera de este interalo. Una

exposicion prolongada a un calor excesivo puede influir en la actividad del producto.
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Versign: Z PI-GLOB-ES 13-08-2013
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Ha-Lactase 5200 puede ser utilizada en varios productos lacteos como leche, nata, productos fermentados, queso, bebidas

de suero, suero/permeato de suero, dulce de leche, helados v otros postres. El producto es adecuado para

+ Productos bajos en lactosa/sin lactosa (intolerancia o mala absorcién de lactosal;

« Mayor dulzor sin aumentar el contenido calorico;

+ Reduccion de aziicares, aromas anadidos;

+ Mejorada apariencia/estabilidad para evitar la cristalizacion de lactosa;
+ Caracteristicas de producto mejoradas (p.ej. consistencia mejorada en helados);
Estdan disponibles bajo peticién las hojas de aplicacidn individual para leche, productos lacteos fermentados, helados v dulce

de leche.
Productos | Dulce de Leche .
Leche Probidticos] Helado
fermentados leche condensada
Eliminacion de lactosa x x x x x x
Disminucidn de azicar
L x ® x x x
afadida
Aumenta el dulzor x x x x x x
Disminucion tHempo de
B x x
fermentacion
Mayor recuento celular x
Evita la cristalizacion de
® x x|
la lactosa
Aumenta el efecto de
) ® x
Maillard
Menos calorias x x x x x x

Dosis
500-4000 NLU/ L leche

La composicion de la leche/sustrato y el tratamiento previo influirdan en la actividad de la lactasa durante la hidrolisis. La

dosis depende de la concentracion inicial de lactosa. Como los jones calcio v sodio pueden inhibir la enzima, se recomienda

tratar los productos como la leche condensada y el dulce de leche con lactosa antes de la evaporacion. En la produccion

de leche fermentada, la temperatura de pasteurizacion afectard a la actividad enzimatica durante la posterior fermentacion

con alta temperatura de pasteurizacion (%5°C/203°F) proporcionando el sustrato mas adecuado.

Modo de empleo

El modo de utilizacion dependen de la aplicacion. Existen a su disposicion hojas de aplicacidn.

Composicion

glicerol (E422), agua, beta-galactosidasa
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HA Lactase reaction time estimator

milk
Enter the specific activity of the enzyme 5200 NLU/g
Enter the density of the enzyme solution 1175 g/ml
Enter the total volume of the milk to treat 100 |
Enter the desired treatment time 1h
%
Enter the starting lactose level 4.5 (v/w)
%
Enter de desired residual lactose level 0.45 (v/w) Corresponding to
the enzyme solution
volume of:
at5°C | 13188 MU 0.216 | = 216 ml
Final volumetric activity requiredto  at10°C | 5443 NLUA 0.089 | « 89 ml
reach the desired conversion rate  at20°C | 4807 NLUA 0.079 [ - M¥m
within 1.00h  a30°C| 2734 MLUAL 0.045 | = s
atd0°C | 2502 NLUA 0.041 | = Aam
Corresponding to
the enzyme solution
weight of:
0.254 kg = 254 g
0.105 kg - 105 g
0.092 kg = g
0.053 kg = @_
0.048 kg =( 48 .
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Anexo 2. Calculo de la cantidad de enzima Ha-Lactase para la hidrdlisis enzimatica de la
lactosa

Segun ficha técnica de la enzima Ha-Lactase: 489 enzima lactasa /100L leche

a) Leche fresca (25%0)

Vleche = 3L(0.25) =0.75L

W enzima =?

W _ _O.75L><48g_036 0.4 o lact
enzima = T00 L = 0.36 g = 0.4 glactasa

b) Leche fresca (50%0)

Vleche =3L(0.5) =15L

W enzima =?

W enzi —1'5LX48g—072 0.7 glact
enzima = TooL g =~ 0.7 glactasa

c) Leche fresca (75%)

Vleche = 3L(0.75) = 2.25L

W enzima =?

W _ _2.25L><48g_108 110 lact
enzima = 100 L = 1.08 g = 1.1 g lactasa
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Anexo 3. Calculo aritmético de la densidad y grado de acidez de la leche

a) Leche fresca

Datos:

T leche = 25 °C

T termometro = 20 °C
Lactodensimetro = Lact = 1,026 g/ml
Gasto =V =1,4ml

Normal =N = 0,1

Resolviendo:

& Densidad
Tleche — Ttermometro = 25°C—20°C =5°C
1°C =0,0002(5) = 0,001
densidad = 1,026 + 0,001

densidad = 1,027 g/ml

& Grado de acidez

°D=NXxXV x100

°D =0,1%x1,4x100 = 14 °Dornic
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b) Leche deslactosada

Datos:

T leche = 28°C

T termometro = 20 °C
Lactodensimetro = Lacto =1,028 g/ml
Gasto =V =1,7ml

Normal =N = 0,1

Resolviendo:

& Densidad
Tleche — Ttermometro = 28 °C — 20°C =8 °C
1°C = 0,0002(8) = 0,0016
densidad = 1,028 + 0,0016

densidad = 1,0296 g/ml

& Grado de acidez

°D= NxV x100

°D =0,1x1,7x100 =17 °Dornic
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c) Mezcla optima de leche fresca y deslactosada
Datos:

Tleche = 27 °C

Ttermometro = 20 °C

Lactodensimetro = Lacto = 1,03 g/ml

Gasto =V =1,7ml

Normal =N = 0,1

Resolviendo:

& Densidad
Tleche — Ttermometro = 27 °C —20°C =7°C
1°C = 0,0002(7) = 0,0014
densidad = 1,03 + 0,0014

densidad = 1,0314 g/ml

& Grado de acidez

°D= NxV x100

°D =0,1x1,7x100 =17 °Dornic
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Anexo 4. Procesamiento de queso fresco con la formula control

Figura 39. Recepcion de leche fresca

12/2018 O4SIG

=

2 17/12/2018 05:1

Figura 41. Enfriamiento de la leche



Figura 42. Adicién del cloruro de Calcio y
cuajo

Figura 44. Corte de cuajada
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05/03/2019 03:49

Figura 45. Reposo de la cuajada

Figura 46. Primera agitacion
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Figura 47. Primer desuerado
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17/12/2018 07:23

Figura 49. Segunda agitacion

03701/2019°05%25

Figura 50. Segundo desuerado



Figura 51. Salado
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Figura 52. Moldeado

Figura 53. Volteo
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Anexo 5. Procesamiento de queso fresco con formulas de leche deslactosada y moringa

26/02/2019 02:371

Figura 54. Harina de moringa

26/02/20189 0

Figura 55. Enzima Ha-Lactase 5200

—

26/02/2019 02:58

Figura 56. Leche deslactosada
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26/02/2019 03:00

04/03/2019°04: 57

Figura 59. Moldeado
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Figura 60. Muestra 579y 713

MUESTRA
5
06/03/2019 16:28

Figura 62. Muestra 921y 494



Anexo 6. Analisis sensorial

cODIGO
NOMBRE: FECHA:
EDAD: SEXO: (M) (F) HORA:

FRENTE A USTED SE ENCUENTRA UNA MUESTRA DE QUESO REDUCIDO EN LACTOSA. POR FAVOR,
DEGUSTELO Y MARQUE CON UN ASPA “X” SOBRE LA LINEA SEGUN SU APRECIACION EN CUANTO A:

APARIENCIA
||||||||||||||||I|||‘I||||I|||||||||||||||||||||||||||||||||‘|||||||||||||||I||||I||I||||||||||||||||
0 1 2 3 5 5 6 7 8 9 10

Me desagrada Ni me agrada Me agrada
mucho ni me desagrada mucho
TEXTURA

||||||||||||||||||||‘||||||||||||||||||||I||||||||||||||||||‘|||||||||||||||I||||I|||||||||||||||||||
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Me desagrada Ni me agrada Me agrada
mucho ni me desagrada mucho
SABOR

||||||||||||||||||||‘||||||||||||||||||||I||||||||||||||||||‘|||||||||||||||I||||I|||||||||||||||||||
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Me desagrada Ni me agrada Me agrada
mucho ni me desagrada mucho
OBSERVACIONES: -
"

Gracias por su colaboracion

Figura 63. Ficha de andlisis sensorial
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Tabla 32

Resultado de la evaluacion sensorial de aceptabilidad

579 713 684
Jueces  Apariencia Textura Sabor  Apariencia Textura Sabor Apariencia Textura  Sabor
1 8.2 8.6 8.4 4.9 5.3 5.7 9.2 9.5 9.7
2 7.8 8.6 8.5 5.2 5 6.1 9.6 9.6 9.7
3 8.4 7.9 8.8 4.8 5.5 6 9.4 9.7 9.8
4 7.9 8.3 8.6 5.2 5.1 5.9 9.5 9.7 9.8
5 8.3 7.9 8.8 5 5.4 6.2 9.2 9.8 9.9
6 7.9 8.6 8.7 5.3 5.6 6 9.5 9.5 9.7
7 7.8 8.4 8.7 5.3 5.2 6.2 9.2 9.8 9.7
8 8.3 7.9 8.8 5.3 5.3 6 9.5 9.7 9.8
9 7.9 8.7 7.9 4.9 5.4 5.9 9.7 9.5 9.8
10 7.8 8.5 8.3 4.8 5.5 5.6 9.3 9.5 9.7
11 8.5 8.5 8.7 5.2 5.1 5.6 9.5 9.7 9.8
12 8.3 8.4 8.4 5.4 5.3 5.9 9.6 9.6 9.7
13 7.9 8.7 8.7 5 5.4 6.1 9.3 9.6 9.8
14 8.2 8.5 8.6 5.2 5.1 5.6 9.7 9.7 9.8
15 8.6 8.5 8.5 4.9 5.5 5.7 9.5 9.5 9.7
16 8.2 8.5 8.7 4.7 5.1 6.2 9.3 9.8 9.8
17 8.1 8.4 8.6 5.4 5.6 6.2 9.2 9.6 9.7
18 8.5 8.7 8.6 5.1 5.3 5.8 9.5 9.5 9.8
19 8.4 8.4 8.4 5.2 5.3 5.8 9.7 9.8 9.7
20 7.9 8.8 8.5 5.4 5.7 5.6 9.4 9.7 9.8
21 8.3 8.5 8.6 4.9 5.1 6.2 9.5 9.8 9.7
22 8.4 8.4 8.5 5.3 5.4 6.1 9.7 9.6 9.8
23 8.2 8.3 8.7 5.1 5 5.7 9.2 9.8 9.8
24 8.5 8.4 8.8 5 5.3 6.2 9.5 9.6 9.7
25 8.5 8.5 8.5 5.1 5.5 5.6 9.6 9.7 9.8
26 8.4 8.4 8.4 5.3 5.2 5.8 9.4 9.8 9.7
27 8.3 8.3 8.6 5.1 5.7 5.5 9.6 9.8 9.7
28 8.1 8.4 8.7 5.1 5.4 6.1 9.5 9.6 9.8
29 8.4 8.7 8.6 5.4 5.6 6 9.4 9.8 9.8
30 8.6 8.4 8.3 5.2 5.4 5.7 9.2 9.8 9.8
31 8.4 8.6 8.6 4.9 5.7 6 9.7 9.6 9.7
32 8.4 8.3 8.7 5.3 5.3 5.9 9.6 9.5 9.7
33 8.6 8.2 8.4 5.3 5.1 5.8 9.4 9.7 9.8
34 7.8 8.7 8.5 5.1 5.4 6.2 9.3 9.7 9.8
35 8.2 8.4 8.6 5.3 5.5 5.6 9.5 9.5 9.7
36 8.3 8.7 8.5 5 5.6 5.9 9.7 9.8 9.8
37 8.3 8.5 8.7 5.1 5.2 6 9.4 9.6 9.8
38 8.6 8.4 8.6 4.9 5.4 6.2 9.2 9.7 9.8
39 8.2 8.5 8.3 5.3 5.4 6 9.7 9.7 9.7
40 8.4 8.3 8.5 5 5.5 6.2 9.4 9.8 9.7
41 8.4 8.3 8.4 5.1 5.3 5.9 9.3 9.6 9.8
42 7.8 8.6 8.5 4.9 5.7 6 9.5 9.7 9.8
43 8.3 8.5 8.7 5.1 5.2 5.8 9.7 9.5 9.9
44 8.3 8.4 8.8 4.9 5.4 6.1 9.5 9.7 9.7
45 8.4 8.7 8.6 5.3 5.3 5.9 9.6 9.7 9.8
46 8.6 8.5 8.5 5.1 5.4 6.2 9.4 9.6 9.8
47 8.1 8.8 8.4 5.3 5.4 6 9.2 9.8 9.7
48 8.3 8.4 8.6 5 5.2 6.1 9.7 9.4 9.7
49 8.3 8.7 8.8 5 5.3 6.2 9.5 9.7 9.8
50 8.5 8.5 8.4 5.1 5.6 5.8 9.3 9.8 9.7
Total 412.8 423.1 428.0 255.7 268.2 296.8 473.0 483.2 488.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33

Resultado de la evaluacion sensorial de aceptabilidad

239 921 494
Jueces  Apariencia Textura Sabor Apariencia Textura Sabor Apariencia Textura Sabor

1 7.4 7.6 8 6.7 7 7.1 6 6.3 6.3
2 7.3 7.9 8.1 6.6 6.9 7 6.2 6.5 6

3 7.7 8 8.3 6.8 7.1 7.3 6.1 6.4 6.4
4 7.6 7.6 7.9 7 6.9 7 5.9 6.6 6.1
5 7.8 7.9 7.9 6.7 7.2 7.3 6.3 6.3 6.4
6 7.5 7.6 8 6.7 7 7.1 6 6.5 6

7 7.8 7.8 8.1 6.8 7.2 7.4 6.2 6.6 6.3
8 7.3 7.7 8.3 6.8 6.9 7.2 5.9 6.3 6.2
9 7.5 7.6 8.1 6.7 7.1 7.3 6.1 6.5 5.9
10 7.5 7.5 8.2 6.8 7.1 7.1 6.3 6.4 6.1
11 7.6 7.8 7.9 7 7 7.3 6.1 6.7 6.5
12 7.7 7.6 7.9 6.6 7.2 7.2 5.9 6.6 6

13 7.8 7.8 8 6.7 6.9 7.4 6 6.3 6.3
14 7.8 7.6 8.1 6.9 7.1 7.1 6.3 6.3 6.2
15 7.6 7.7 7.9 7 7 6.9 5.9 6.7 6

16 7.7 7.6 8.3 6.8 7.2 7.2 6.1 6.5 6

17 7.6 8 8.2 6.9 6.9 7.1 6 6.7 6.1
18 7.8 7.8 8 6.7 7.3 7.3 6.1 6.4 6.3
19 7.6 7.5 8.2 6.5 7.1 7 5.9 6.5 6.1
20 7.8 8 7.9 6.9 7.2 7.1 6.1 6.7 6.4
21 7.6 7.8 7.9 6.8 7 7.2 6 6.4 6.3
22 7.6 7.7 8 7 7.2 7.4 5.9 6.5 6.2
23 7.7 7.9 8.2 6.7 6.9 7.3 6 6.7 6.2
24 7.5 8 8.2 6.8 7 7.3 5.9 6.4 6.4
25 7.6 7.9 7.9 6.8 7.1 7 6.2 6.7 6.3
26 7.7 7.7 8.2 6.7 7 7.1 6 6.3 6.4
27 7.5 7.8 8.1 6.9 6.9 7.2 6.3 6.5 6.3
28 7.6 7.8 8.1 6.7 7 7.2 6.1 6.6 6.1
29 7.6 7.7 7.9 6.6 7.1 7 6 6.3 6.1
30 7.8 7.6 7.9 6.7 7.2 7 6.2 6.6 6.4
31 7.5 7.8 8.1 6.6 6.9 7.2 5.9 6.3 6.2
32 7.7 7.7 7.9 7.1 6.9 7.3 6.2 6.4 6.1
33 7.8 8 8.1 7 7.2 7 6.3 6.7 6.2
34 7.6 8 7.9 6.7 7 7.2 6 6.4 6.3
35 7.5 7.9 8.3 6.7 7.1 7.3 6.1 6.3 5.9
36 7.4 7.7 8.3 7 7.2 7.1 6.3 6.6 6.4
37 7.7 7.9 7.9 6.8 7.2 7 6 6.7 6.3
38 7.8 7.6 8 6.7 6.9 7.2 6.2 6.5 6.1
39 7.4 75 8 6.6 7.2 7.3 6.2 6.5 6.3
40 7.5 7.9 8.3 6.8 6.9 7.3 6.1 6.6 6.4
41 7.7 7.6 8 6.7 7.1 7 6.3 6.7 6.2
42 7.8 7.8 7.9 7 7 7.1 6.2 6.4 6.4
43 7.6 7.9 8.1 6.5 6.9 7.3 5.9 6.7 6.1
44 7.6 7.5 8.2 7 7.1 6.9 6 6.5 6.2
45 7.7 7.8 8.3 6.8 7.1 7 5.9 6.7 6

46 7.6 7.6 7.9 6.6 7 7.2 7.1 6.4 6.1
47 7.6 7.9 8.1 6.9 7.2 7.2 6.3 6.6 6.1
48 7.5 7.6 8.2 7 7.1 7 5.9 6.3 6.3
49 7.8 8 8.1 6.7 7.3 7.2 5.8 6.4 6.1
50 7.7 7.6 7.9 7 6.9 7.3 6.3 6.7 6

Total 381.1 387.8 403.2 339.5 352.9 358.2 305.0 325.2 310.0

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 7. Formato de disefio experimental generado

579 25 0,3
684 50 0,3
921 75 0,3
713 25 0,5
239 50 0,5
494 75 0,5
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Anexo 8. Elaboracion de leche deslactosada

17/04/2019 00:29

Figura 64. Pasteurizacion de la leche

sartoriys

17/04/289 00:55

Figura 66. Pesado de la enzima lactasa
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17/04/2019 02:04

Figura 68. Incubacién

26/02/2019 02:58

Figura 69. Leche deslactosada
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Anexo 9. Procesamiento de queso fresco con la formula 6ptima

2019202759

Figura 71. Enfriamiento

17/04/2019 02:21

Figura 72. Adicidn de la leche deslactosada
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17/04/2019 02:21

Figura 75. Primera agitacion
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72019 03:50

Figura 78. Segundo desuerado
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Figura 79. Adicién de harina de moringa
y sal

17/04/2019 0

Figura 81. Volteo
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Anexo 10. Rendimiento de las formulaciones de queso fresco
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Se determino el rendimiento para cada tipo de queso fresco mediante la siguiente férmula (Vasquez,

Durén, Sanchez y Acevedo 2012).

Rendimiento (%) =

Queso (g)

Tabla 34

Leche utilizada (g)

Rendimiento de las formulaciones de queso fresco

X 100%

Formulaciones Queso Rendimiento (%)
Foérmula patron 4034 ¢ 13.09
Férmula 1 468 g 15.18
Férmula 2 360 g 11.68
Formula 3 343 ¢ 11.12
Férmula 4 249,3¢ 8.08
Férmula 5 380,69 12.33
Férmula 6 378,89 12.27
Férmula optima 372,29 12.07

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11. Medicién de la densidad, pH y grado de acidez de la leche fresca

03/01/2019 05:53

>

Figura 84. Medicion del grado de acidez de la leche



Anexo 12. Medicién de la densidad, pH y grado de acidez de la mezcla 6ptima de

leche fresca y deslactosada

Figura 85.Medicion de la densidad de la mezcla 6ptima

Figura 87.Medicidn del grado de acidez de la mezcla éptima
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