OMNIA CUM HONORE

UNIVERSIDAD DR. JOSE

MATIAS DELGADO

UNIVERSIDAD DR. JOSE MATIAS DELGADO

RED BIBLIOTECARIA MATIAS

DERECHOS DE PUBLICACION

DEL REGLAMENTO DE GRADUACION DE LA UNIVERSIDAD DR. JOSE MATIAS DELGADO

Capitulo VI, Art. 46

“Los documentos finales de investigacién seran propiedad de la Universidad para fines de

divulgacion”

PUBLICADO BAJO LA LICENCIA CREATIVE COMMONS

Reconocimiento-NoComercial 4.0 Unported.
http://creativecommaons.org/licenses/by-nc/4.0/

@00]

“Se permite la generacién de obras derivadas siempre que no se haga un uso comercial. Tampoco se puede
utilizar la obra original con finalidades comerciales.”

Para cualquier otro uso se debe solicitar el permiso a la Universidad

OMNIA CUM HONDRE

UNIVERSIDAD DR. JOSE

=) MATIAS DELGADO

o



UNIVERSIDAD DR. JOSE MATIAS DELGADO
FACULTAD DE AGRICULTURA E INVESTIGACION AGRICOLA
“JULIA HILL DE O'SULLIVAN”

OMNIA CUM HONORE

UNIVERSIDAD DR. JOSE

MATIAS DELGADO

SAN SALVADOR, EL SALVADOR C. A.

“ELABORACION DE QUESO FRESCO FORTIFICADO CON GERMINADOS DE SESAMO
(Sesamun indicum), Y LENTEJA (Lens culinaris), SU ANALISIS SENSORIAL Y
BROMATOLOGICO”

Monografia presentada para optar al titulo de

Ingeniero en Alimentos

Presentado por

William Gustavo Santos Chavarria

Asesor:

Dr. Jorge Edmundo Lépez Padilla

ANTIGUO CUSCATLAN, LA LIBERTAD, 05 DE JUNIO DE 2017



OMNIA CUM HONORE

UNIVERSIDAD DR. JOSE

MATIAS DELGADO

SAN SALVADOR, EL SALVADOR C. A.

AUTORIDADES
Dr. David Escobar Galindo
RECTOR
Dr. José Enrique Sorto Campbell

VICERRECTOR
VICERRECTOR ACADEMICO

Lic. Maria Georgia Gomez de Reyes ] ]
DECANA DE LA FACULTAD DE AGRICULTURA E INVESTIGACION AGRICOLA “JULIA
HILL DE O"SULLIVAN”

Lic. Lilian Carmen Carrefo
COORDINADOR DE LA CARRERA
TRIBUNAL CALIFICADOR

Lic. Lilian Carmen Carrefo
PRESIDENTE DEL JURADOR EVALUADOR

Lic. Maria Georgia Gomez de Reyes
JURADO EVALUADOR

Lic. Silvana Hernandez
JURADO EVALUADOR

Dr. Jorge Edmundo Lépez Padilla
ASESOR

ANTIGUO CUSCATLAN, LA LIBERTAD, 05 DE JUNIO 2017



[;;"“\‘ UNIVERSIDAD DR. JOSE
& C:i/ MATIAS DELGADO

\\,

EL SALVADOR, CENTRO AMERICA

Faculmd de Agricultura e Investigacion Agricola

ORDEN DE IMPRIMATUM

"E'LABORACION DE QUESO FRESCO FORTIFICADO CON GERMINADOS DE
Tema: SESAMO (Sesamun indicum), Y LENTEJA (Lens culinaris), SU ANALISIS
SENSORIAL Y BROMATOLOGICO"

PRESENTADO POR:

Egresado 1: |WILLIAM GUSTAVO SANTOS CHAVARRIA

Egresado 2:

Egresado 3:

UNIVERSIDAD Dr. JOSE MATIAS DELGADO
FACULTAD DE AGRICULTURA £ INVESTIGACION AGRICOLA
COMITE DE TESIS

D

Lic. Lilian Carmen Carrefio
Coordinador de Comité Evaluador

Lic. Silvana HerEéndez

bfo de Comité Evaluador v Miembro de Comité Evaluador

Fecha:_12 de junio de 2017




pag.

CAPTITULO 12 ELPROBLEMA ...ttt et eeee et e et e et eeeeseeeeseeeaseeeeseeeesenseseeeeeneeseneeeeaseeeaseseesseeesens senessseaseseesenneses 1
1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseesesesaseeseseeseseesesasesesessnsesssssesasessassssssensesens esssssessseessensenes 1
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...ttt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeseneesenesseseeeeneseeeseeesseeeesens sesessseassseeseneenes 1
1.3 OBUETIVOS ettt ettt et et e et eeeeeee et eeeaeeeeaseeeaseeeaseneaseeeeeeaeeseneeseaeeseneesenseseaeeeeneeeeaeeseeseeeesens seeeeeaseessseeseneees 2
1.2 JUSTIFICACION ettt ettt e et e e et et et et e et e eeeeeeeeee e e et e et e et eeeeeeeeeeee e e e et eneeneeeeeseaneeee seseseseaseseesseesenes 3
1.5 DELIMITACION ..ttt ettt et et e e e e et et et et et e et e eeeeeeeeee e e et e et e et eeeeeeeeeeee e e e et eneeneeeeeeeeneeee seneseeeeseseesseesenes 4
CAPITULO 11: MARCO REFERENCIAL. .. eve e ee oot esee et esesveseesesessessesseesensesesssssassseesensesssssasssessessssessssssessensessesessasesees 5
2.0 ANTECEDENTES ot eveveeveveeeeeeeeeseveseesesessssssesesessessesessssseesssssessessesaesaessessesssssssesessesssessessesassessesssensassessesssssensessessssasssssens 5
2.2 MARCO NORMATIVO ..oeeeeeeeeeeeeeeeeveseeesssessevsevessesesesesssssessssssassasssssssssssessessasssssssassssssessasssssssasssessesssssessssssssessessasssssssees 6
2.3 IMIARCO TEORICO ... coe et et eeeee et e e st e ees st eee s eseseeeeseesese e e eas st eeseesesesesseseeseesseneeseeseeasesesssen s eseaenseseeesensesessasesennnen 7
2.3.0 LA LECHE et eeeee e eeeeee s eeseeeeeeeeeee s e s eeeeeeeeases s e sesesseeseneessen s eeseeeeessens e seseesesseeseneaseneeeeeeenseeaneens 7

2.3.2 GENERALIDADES DE LA LECHE ...t eeeeeeeeeteseee et eeeseeeee s sessssesseseessesessesssssesesssenenssssassssssassasnsssesenesssennans 7

2.3.3 COMPONENTES DE LA LECHE .. et eeeeee e eseee et eeee et es et seesee e ses s estseesesees e ssenesessessen s sneasssesernsensnesnens 8

2.3 CASEINA oot e e et et et e eeee et seaeeaeae s eee et sesees e e eee et sesees e seseee et seseeasanneseeeaeseea s eas e et eeeeenens 8

2.0 QUESO FRESCO .. e e e eee et v seseseseeseseesessessesssessesasensessesasessssessenseseesesesesessessessesaesseesessensesesessseesensensesssaseesessnsens 8
2.4.1 CLASIFICACION DEL QUESO .. oeeee e eeeee e ees s esseseeseesesessesessessssssessassesessesssessessesssessss sessessesasasssssesnsesseses 9

2.4.2 MICROBIOLOGIA DEL QUESO ... eeeeeeeeeeeeee e eee et eeeeeaseesesesseseesssessessessssessssessensesessssessssen s ssssesessessnsesenenes 9

2.4.3 CONTA

INDICE

MINACION DE ALIMENTOS DE ALTO RIESGO.......courvereensrssenssssnesssnssssssssssssssssssssssssssssnssssnses 10



2.5 METODO TRADICIONAL PARA LA ELABORACION DE QUESO FRESCO.....cruuureermreesmmeeeneesseresssnesssneessssssssssssanssens 10

2.5.1 ETAPA DE CUAJO DE LA LECHE.........ouvveeeveeees e ceesesssess e sss e e sessss s ssssssss s sssesssssnessessssssssnsesssnsssssnns 11
2.6 GERMINACION.........oorvoeeeeeeeeseaees s sessss s sss s sssessssssssssses e et s sss s sss e st s sss s sas s sssss s s e sss s ssssesseesssnesss e 11
2.6.1 APORTE NUTRICIONAL DE LOS GERMINADOS.........oveervrenereeersnssesessensssssssesssssessesssssessssssssssssnssssssssnssnnes 12
2.6.2 GENERALIDADES DEL SESAMO........coeveeceureesesssssesessasssessssssssssesssssnsssssssanssssssssnssssesssesssssssessasssssnssensses 12
2.6.3 PROPIEDADES DE BROTES DEL SESAMO ....cc.ooovveeevieeeeseneeseasesssssss e sssessssssesssssssssssssssssenssss s snsssssnsssens 13
2.7 HIDROPONIA DEL SESAMO.......ooiieereeivtenecesiessesssess s s ssasssses e ssssss s s s sss s s ss s ass e sassss s s ssssesessns s ssssrss 13
2.7.1 SISTEMA DE CULTIVO HIDROPONICO.......coeveereeeeeeeressieeessesseessssssssssssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssens e 14
2.7.2 SUSTRATO....ooeveveeeeeesieeessesssseees s ssssssssssssss s sssssssssssssss s ssssss s ses s ssssssssssssessasssssssssssssesssssssessssssssessonsn 14
2.7.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA HIDROPONIA........voeeeveeeeeeeerecseeee e sesees s nesssssssessssssss s seneessnans 14
2.7 A LENTEJA oo eeeeeeeee s eesss s sss e sss s sss s sss s s ses e s e sss s sss et s s s sss e senens s ses et seesss s esessnns 15
2.7.5 GERMINACION DE LA SEMILLA DE LENTEJA.....o.covueeeenvese e e sesees s ssssssesesss e sss s sss s sssess s ssssssssses s 15
2.8 COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL.........ooevveereveseseseessseeessessssesssssssssessssesssssesssssessssssssssssssssssssons 15
2.8.1 EFECTO DE LA GERMINACION SOBRE LA CALIDAD NUTRICIONAL..........ommeeeeererereeseenessssssensssesnssnnnes 16
CAPITULO 111: MARCO METODOLOGICO .....ooveeeeeeeieeeeesses e ssssssess s sssessess e saesss st sss e ssssss s s sassss st ensssssssssssenseess 17
3.1 INVESTIGACION EXPERIMENTAL.....oovveeeveeeesesseescessessssessessesessssssessssssssnsssssesssssesssssesssssesssnsssssssssmsssssesssssnsssnsessossssn 17
3.2 LUGAR DE TRABAJO.......oovveurerennessiessesesssssessssssssssss e sss s sss e sss s ssssss s sssss sos e sss s sssees s sssssssssessesess s sesasssssesssssesson 17
3.2.1 LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO.......c.cooevveeneveeeresiesscssessssssseessss s sesssssssssssssss s ensssnsessssessssssssse s 17

3L2.2 HIGIENE ...ttt ettt et et et st e et et et e e se e e e e s e e et et eme sr ses se e e s senreneneeneennene 17



3.3 MATERIA PRIMA'Y EQUIPO.....cctii ittt ettt st st e r e e e ese s e se e st ses e es e e e eaeenesee seeses ses sesananensenens 18

3.3 1 MATERIA PRIMAL ..ottt st s s s s s s bbb b s b sa s bbbt sa s 18
3.3.2 MATERIAL DE LIMPIEZA......coiiiie ettt s bbb s bbb s b s srs s 18
3.3 3 EQUIPO .ottt b e e e e e bR bbb b bbb e 18
3.4 RECOLECCION, SELECCION, Y ACONDICIONAMIENTO........vvververiessesiesess e sssssssssssssssssssssessssssssess s sssess s ssssssssnsssnns 19
3.4.1 CALIDAD DE LA LECHE DE VACA COMO MATERIA PRIMA. ...t s 19-20
3.4.2 CLASIFICACION DE GERMINADOS .......ouvvmrierrenssissessssssssssssssssssesssssssssssss st ssssssssssssssssssssssssmsssssssnsssns 20
3.5 ELABORACION DE UN QUESO FRESCO FORTIFICADO CON GERMINADOS DE SESAMO Y LENTEJA.................. 20
3.5.1 FORMULACIONES ..ottt s s e s b sre s b b s bbb s b st ebe s 21
3.5.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA CULTIVOS DE GERMINADOS..........coeiviiiiitiiiniti s 22

3.5.3 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION Y FORTIFICACION DEL QUESO FRESCO CON

GERMINADOS DE SESAMO Y LENTEJA.....oocoeieeieeeeeecese e sseessees e sasessess s s sssess s s ss st s e ssaesssss s sassssenssns s ssns 23

3.5.4 DESARROLLO DE OBTENCION DEL QUESO FRESCO FORTIFICADO CON GERMINADOS DE SESAMO

Y LENTEJA o e e e e e b b e e st e b shseae st e sa bbb e e nae sh s 24-25
CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS .....oorvemniveereisssesssssssesssssssesssssssess s ssssss s sssess s ssssss s sssssssssssssesssssssssanssssnens 26
4.1 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS........ouevvuiveereeesissessssnsssess s sssesssassss s sssssssss s sss s sssssssss s sssssssssssssssssssssoses 26

A.1.1 ANALISIS SENSORIAL.......cvueveeeveeereseeseeeesesseessassssessesssessassssesssessssssssssess s sessssessses s ssssssesssssssssssessses s ssssssenssssens 26

4.1.2 RESULTADOS DE ANALISIS SENSORIAL.......vueevvereeeieeeecesenesesessssessess e ssssssessss s sssessess e ssssssessss s ssssssanssssness 27

4.1.3 RESULTADOS DE APARIENCIA......co oottt ere e st st s s sen e s s ereenesee ses st e ses s eeseaseassneeneses sessnsaes 29

4.1.4 RESULTADOS DE OLOR.....ooiitiiiit ittt sttt st st sh s b bbb bbb s sas s beb s sa s 29



4.1.5 RESULTADOS DE COLOR....ettirt ettt sttt et ees e e et eresre e e s e s s s e e et ene see sre e e e sen s eereeennene ene 30

4.1.6 RESULTADOS DE TEXTURA......ovuerveereeeeeassesesseeesssess s sssess s sssess s sss s ssssessss sssessssssssass s sssessssssssensssssssanssess 30

4.1.7 RESULTADOS DE SABOR........ocoveeveeeetesseeneseessssesssessasessass s s s s esess e ssssssssssssessssessssessssssssssssssssessssssssens e 31
4.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO.......oocvvreeeeveeeeeeeeseesseessessees s ssaessees e s ssessess s sassssans s sassasesssns s ssssssansses s s s ssasssansane 31

4.2.1 RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO.........orveereceeeeeersceseveessesssssesssssssesssssssessss s sssessssssssnsssssssneens 31
4.3 ANALISIS BROMATOLOGICO.......cvuriveereeeeiesieeesess s sissssess s s ess s ssssssass s s sss st e st s e st s st st sessse s 33

4.3.1 RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICO..........oveevereiereriessiesesessess s ssssssses s sassssessssssasssssssess s sasssens 33
CONCLUSIONES.... ..o veeeve e veeeevessseseesesssessesessssssesssssssses s ssssss s ssssss s sesess s sssassssnsssaessssssssesssnssssesssnssssosssnssssesssnssssssssnesssnssenes 34
RECOMENDACIONES.....c.cvuoeeevesseseeseseseseesesssssessssssssessessssssssssssssssssssssssssessssesssssssssesssssssssssesssssssssssesssssnssssnsssnsssnessseses sosas 35
GLOSARIO.......eoovteeeeeveeee e eeeees s ss e es e s s ss e sss s et e sss st e s st s s s sss et s e ses s s e s s e 36
BIBLIOGRAFIA.......oooeteieeeeteet ettt ss st ess s s sa et e s as e e st e bs st s st et bs et e b sas s ba et s s st s e 37

ANEXOS. ..ottt e bR e bR e R e R bRt sa bR e bR et e 38-45



INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla NUmero 1: Formulacion 1 €N pPorCeNtajes. ....uueieccuieeeieiiieeeecieeee e eetee e eecte e e e re e e e e ess s e e e anes 21
Tabla NUmero 2: FOrmulacion 2 €N SramOS ......ccccuuieeeeiiieeeeeiieeeeesieee e e esree e e e eatre e e e s nre e e e e enssassessessesensans 21
Tabla NUmero 3: FOrmulacion 2 €N POrCENTAJES ....uuuiiiriiieeiiriiiee et et e et e e e s sba e s ese e e anes 21
Tabla NUmero 4: FOrmulacion 2 €N SramOS ......ccccuuuieeeciiieeeeeiieeeeesiree e e sstee e e e eeatree e e s naeeeseenssassessessesensans 22
Tabla Numero 5: Calificacion analisis SENSOrial........cccocciiiiiiiiiie e 25
Tabla Numero 6: Resultados de escala heddnica de SESAMO .......cccvevviiiiiriiiiiniiieenee e 27
Tabla Numero 7: Resultados de escala heddnica de [enteja........ccccveeeeeciiiiiiciiiee e 28
Tabla Nimero 8: Puntuacion escala hedONniCa.......c..eeieecuiiiii it e 28
Tabla Numero 9: Porcentajes de resultados de anadlisis sensorial ........ccccueeeeeiiieeicciiiee e, 28
Tabla NiUmero 10: Resultados de analisis MicrobiolOZIiCO........ccouviemiiieiiei e e 32

Tabla Numero 11: Resultados de anadlisis bromatolOgiCOo.........ueeeeiuiiieeciiiiee e 33



INDICE DE GRAFICOS

pag.
Grafico Numero 1: Comparacion de apari@NCi@......ccceeeeecciieeeciiiieeeeieee e e sree e e ecee e e e eare e e e e e e e e esaeseens 29
Grafico NUmero 2: Comparacion de OlOr .........uuiii it e e e s e e e e e enaenaens 29
Grafico NUmero 3: Comparacion de COION ...ttt s s s e easeseens 30
Grafico NUmero 4: Comparacion de tEXEUIa........ecicciieeeeiiiiee e see e e e e e e e e e s e esaenaens 30

Grafico NUmero 5: Comparacion de SAbOr.........uiiiiiiiiii et aesans 31



RESUMEN

Elaborar un queso fresco fortificado con germinados de semilla de sésamo y lenteja fue el
objetivo principal en la presente investigacion, determinando aceptabilidad de dos

formulaciones, la calidad proteica y calcio.

En segundo lugar, dar a conocer el uso de alimentos novedosos como los germinados y su

aporte nutricional a la dieta de la poblacion salvadorefia.

La metodologia utilizada para llevar a cabo el presente trabajo consistié en germinar semillas
de sésamo y lenteja durante aproximadamente dos semanas, posteriormente se desinfecto el
germinado y fortifico el queso fresco para realizar el analisis sensorial, realizado dicho andlisis,
la muestra ganadora se analizé microbiolégica y bromatolégicamente en especifico proteina 'y

calcio

Mantener una dieta saludable sera posible solo mejorando nuestros habitos alimenticios,
consumiendo alimentos variados y nutritivos, como los germinados, los cuales poseen ciertas

caracteristicas por ser altos en valor nutritivo y mejor que las semillas de procedencia.

Por otra parte, la leche de vaca, sigue siendo la materia prima para muchos productos lacteos
como por ejemplo el queso fresco, siendo un alimento de facil acceso para los salvadorefios y
de mucha importancia. Por su contenido nutricional, se considera un alimento completo para
el consumo humano. En resumen, los germinados de sésamo aportan un nivel alto en calcio y

un aporte significativo de proteina.

Palabras claves: Germinados, sésamo, lenteja, fortificaciébn, queso, proteina, calcio.



INTRODUCCION

En El Salvador, mas de la tercera parte de muertes en nifios y nifias tienen su origen debido a
la desnutricidn, este problema es entre los primeros dos afios, y se vera afectado su desarrollo

cognitivo, afectando econémica y productivamente al pais.

Segun publicacién del Banco Mundial: En nuestro pais el 21% de los niflos menores de cinco
afios- casi uno de cada cuatro- tiene retraso en el crecimiento, el 6% tienen peso inferior al

normal y el 38% de los nifios entre 6 y 24 meses sufren de anemia (Silva, 2012, parr. 2).

La importancia que esta investigacion tiene es el método que propone de obtencién de
germinados de sésamo Yy lenteja, brindando de esta manera una alternativa viable y de bajo

costo que podra aplicarse a otras semillas no tradicionales.

Por otra parte, la importancia que han adquirido los germinados en la actualidad para el
consumo humano y los beneficios que se pueden adquirir de estos, nos lleva a pensar en el
aporte de gran cantidad de sustancias necesarias para nuestra salud como ejemplo:
aminoacidos esenciales, vitamina C, pro-vitamina A, vitamina B, vitamina E, vitamina K,

clorofila, calcio, potasio, hierro, enzimas y un gran aporte proteico.

En el capitulo I, se habla sobre el problema de desnutricion cominmente infantil que existe en
El Salvador, los objetivos: la elaboracion de un queso fresco fortificado con germinados de
sésamo, sus respectivos analisis sensorial, microbiolégico y bromatoldgicos, la justificacion y
las limitaciones que fueron poca informacion bibliografica sobre germinados y el escaso

conocimiento poblacional sobre germinados y sus propiedades.

El capitulo Il, se refiere al marco referencial, antecedentes de la investigacién, marco normativo

que se basa en el “RTCA” Reglamento Técnico Centro Americano, el marco tedrico donde



habla de los fundamentos necesarios para entender el proceso de la elaboracién del queso
fresco fortificado con germinados de sésamo, conceptos generales, caracteristicas y

propiedades de los germinados de sésamo y lenteja, ademas de los beneficios para la salud.

En el capitulo Il referente al marco metodolégico, contiene el método de trabajo para la
elaboracion del queso fresco fortificado, materia prima y equipo, recoleccion, seleccion y
acondicionamiento de materia prima, formulaciones, diagrama de flujo para la elaboracion,

técnica de recoleccion de datos, analisis sensorial, microbiologico y bromatoldogico.

El capitulo IV: Andlisis de Resultados, al finalizar el andlisis sensorial se determin6é que la
féormula de mayor aceptacion fue “queso fresco fortificado con germinados de sésamo”
habiendo comparado resultados entre apariencia, color, olor, sabor y textura; asi mismo se
muestra analisis microbioldgico exigido segin RTCA y andlisis bromatoldgico especificamente
de calcio y proteina donde se puede observar que efectivamente los germinados de sésamo
si tienen un aporte considerable de calcio y proteina siendo estos analisis determinados en

Centro de Control de Calidad Industrial S.A de C.V — (CCCl)



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA.

En El Salvador, los nifios que viven fuera de la ciudad sufren a causa de la desnutricion,

debido a una ingesta baja en proteinas

Segun el Fondo de Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), El Salvador ha logrado reducir
la tasa de desnutricion crénica infantil pasando del 24.7% al 19.2 %, lo que indica que 19 de

cada 100 menores tiene estatura inadecuada para su edad (Marroquin, 2014, pérr. 6).

.Debido a esto, ¢ Sera posible la elaboracién de un queso fresco fortificado con germinados de
semilla de sésamo (Sesamun indicum), y lenteja (Lens culinaris) para combatir la desnutricion

en nuestro Pais

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

UNICEF menciono que el problema infantil de desnutricion contindia siendo uno de los mayores

retos para el sistema de salud publica de El Salvador.

Fuentes del Ministerio de Salud (MINSAL), explicaron que el principal problema son los malos
habitos de la alimentacion que se brinda a los nifios entre los cero y dos afios de edad, los
cuales contindan hasta los cinco, desarrollandose una desnutricién crénica que tiene su efecto

en el desarrollo psicomotor, que afecta la productividad escolar (Marroquin, 2014, parr. 8).

Todos estos problemas de desnutricion son de acuerdo al desarrollo social, econémico y
agricola en las zonas rurales de suma pobreza. Tener una alimentacion saludable previene
muchas enfermedades, por lo que hoy en dia, incluir en nuestra dieta alimentos que no solo
cuenten con valor nutritivo, sino que, ademas, aporten algunos compuestos bio-activos, como

por ejemplo vitaminas.



Los brotes o comunmente llamados germinados son alimentos que se caracterizan por poseer
mejores nutrientes en relacion al alimento sin germinar, muchos de ellos con propiedades

antioxidantes ayudando a prevenir enfermedades.

En paises desarrollados el consumo de germinados es muy comun, en algunos como el

nuestro, se estan conociendo recientemente.

Es por esto que se elabord un queso fresco fortificado con germinados de semilla de sésamo
(Sesamun indicum), y lenteja (Lens culinaris) para poder combatir los altos indices de

desnutricion en la poblacion salvadorefia.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General
e Elaborar un queso fresco fortificado con germinados de semilla de sésamo (Sesamun

indicum), y lenteja (Lens culinaris).

1.3.2 Especificos
e Realizar un analisis sensorial de queso fresco fortificado con germinados de sésamo
(Sesamun indicum), y lenteja (Lens culinaris).
e Determinar la cantidad de proteina y calcio en el queso fresco, debido a la fortificacion
con germinados de sésamo (Sesamun indicum), y lenteja (Lens culinaris).
e Analizar microbiolégicamente el queso fresco, fortificado con germinados de sésamo

(Sesamun indicum), y lenteja (Lens culinaris).



1.4 JUSTIFICACION

Existe en nuestro pais una amplia variedad de productos alimenticios que forman parte de la
alimentacion cotidiana de los salvadorefios, algunos de estos productos son artesanales

autoctonos como los derivados de la leche, que contienen una proteina llamada caseina.

Es por ello que uno de los productos alimenticios mas consumidos en El salvador es el queso
fresco, tomando en cuenta que es uno de los alimentos que aportan buena parte de la proteina

necesaria en la dieta.

La calidad de la leche utilizada en las queserias, depende de la especie del animal que la
produce, es decir, las variaciones de composicion y calidad de una leche de una raza X, es
diferente a la composicion y calidad de la leche de otra especie o raza Y, esto de alguna
manera afecta la composicion nutricional final de los productos derivados de la leche, asi como
otros factores a considerar como lo son las variaciones estacionales, el tipo de alimentacion

del animal, y el proceso en si de elaboracion del queso fresco.

Por éste motivo una de las alternativas que resultdé conveniente para la mejora nutricional en
el queso fresco, es la combinacién de germinados de una leguminosa como la lenteja (Lens
culinaris) y un cereal como el sésamo (Sesamun indicum), que ofrece muchos beneficios a la
salud por su alto contenido en proteina animal por la leche y vegetal por la leguminosa y
pseudocereal, resultando de ésta manera un alimento muy beneficioso y nutritivo al ser

humano.



1.5 DELIMITACION

e Poca informacion bibliografica sobre germinacion de legumbres y semillas.
e Los alimentos germinados, por ser alternativas novedosas para mejorar la nutricion, son
de poco conocimiento para la poblacion salvadorefia.

e Tiempo relativamente largo para la germinacion de sésamo.



CAPITULO Il: MARCO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES

La Universidad Nacional del Noreste de Argentina (Prokopiuk y Chifa, 2000): EL proceso de
germinacion se produce rapidamente una vez que el agua penetra la semilla. La mejor tasa de
germinacion (energia germinativa) se obtiene con temperaturas alrededor de 30° C, si bien
germina entre los 20-40°C, parece ser que el efecto de la temperatura incide
fundamentalmente en la regulacién de la cantidad y ritmo de absorcién de agua en la semilla
en germinacion (parr. 4).

En otro estudio investigadores de la Universidad Complutense de Madrid, Espafa, del
Departamento de Nutricion y Bromatologia, de la Facultad de Farmacia, debido a la mayor
germinacién de soya verde y al escases de germinados de trigo, potenciaron su uso
determinando su valor nutritivo. Mientras que las semillas de legumbre y cereal son distintas
en su composicion, lo que dio idea de que los germinados obtenidos de ellas serian distintas.
Ademas, determinaron el conocimiento y uso de los germinados por parte de los consumidores
y determinaron el potencial de estos germinados previo a estudios posteriores (Ponce, Torija

y Matallana, 2013).

La Universidad Nacional de Colombia, Especializacion en Ciencias y Tecnologia de Alimentos,
propuso un método de obtencién de germinados de lenteja y haba (Vicia faba y Lens culinaris)
gue menos altere las semillas fisica y quimicamente para su germinacion, dicho método
consiste primeramente en el remojo de las semillas durante doce horas en agua, después, se
escurren las semillas y se depositan en frascos de vidrio por un periodo de 4 dias realizando
dos enjuagues al dia. Los brotes de 3 cm de largo en sus tallos aproximadamente, se

almacenan en bolsas de polietileno por 9 dias maximo (Andrade Lee, sin fecha).



El aporte protéico de lenteja fresca fue determinado base hiumeda, comprobando que no se
vio afectada durante el almacenamiento y siendo mucho mayor al contenido de vegetales
consumidos en ensaladas o frescos. En cuanto a los brotes de haba no hubo aceptacién por
parte de los consumidores. Este método de obtencion de germinados podra aplicarse a otras
semillas de leguminosa no tradicionales con el fin de la evaluacion de sus caracteristicas
nutritivas y sensoriales, de esta manera reducir los factores anti-nutricionales presentes en los

granos de leguminosas secas.
2.2 MARCO NORMATIVO

En El Salvador, el Reglamento Técnico Centro Americano (RTCA) es el que se encarga de
facilitar la reglamentacion de productos alimenticios para comercializar dentro del pais y en
territorio centroamericano. Dicha reglamentacién técnica es una adopcion parcial de la Norma
General del Codex para el queso fresco no madurado (2014).

En la Norma RTCA 67.04.70.14 referente a productos lacteos, quesos, define al queso fresco
como: “queso que esta listo para el consumo inmediatamente o poco después de su
fabricacion” esta norma detalla las caracteristicas que el queso debe cumplir, el tiempo que
debe transcurrir desde su fabricacion hasta su consumo, la consistencia que debe tener acorde
al contenido de humedad y los ingredientes permitidos siempre y cuando no afecten la
inocuidad (2014, p. 4).

Lo antes descrito nos da la pauta a pensar que un queso fresco no solo puede ser elaborado
como tradicionalmente se hace hasta el dia de hoy, si no que puede ser fabricado con algunos
ingredientes permitidos por las normas del RTCA que no se han explotado hasta la fecha como
por ejemplo los germinados de sésamo y lenteja escaldados los cuales no afectan la inocuidad
del queso fresco mas bien aporta cantidades importantes de nutrientes, vitaminas y minerales
en beneficio de nuestro organismo y su buen desempefio.
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2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 LA LECHE

“Leche”, segun la Organizacion de las Naciones Unidas (FAO), apéndice Il, Codigo de
Principios Referentes a la Leche y los Productos Lacteos, es la secrecion mamaria normal de
animales lecheros, obtenida a partir de uno o mas ordefios sin ningun tipo de adicién o
extraccion, destinada al consumo en forma de leche liquida o a elaboracion ulterior (sin fecha,
parr. 2).

La leche es un liquido opaco, blanquecino o amarillento segregado normalmente por las
glandulas mamarias de las hembras de todos los mamiferos. La leche de vaca es el producto
integral del orderio total e ininterrumpido de una vaca lechera, bien constituida, bien alimentada

y no fatigada; debe recogerse limpiamente y sin calostro (Avalos, Nerio y Rivera, 2015, p. 31).

2.3.2 GENERALIDADES

Dependeré de la especie del animal productor la calidad de la leche usada para produccion de
lacteos, ademas del periodo de lactacion hasta la alimentacién proporcionada al animal.

La leche de vaca cuenta con una densidad de 1.032 g/ml, mezcla compleja y heterogénea,
compuesto con un sistema coloidal.

Algunos componentes importantes que podemos mencionar son los glucidos de lactosa,
proteinas y lipidos, ademas componentes organicos como vitaminas y ciertos minerales entre
los que podemos destacar (Ca, Na, K, Mg, Cl). La composicién quimica de la leche se presenta
como una dispersion acuosa que contiene algunos componentes disueltos (azUcares y sales),
otros emulsionados (grasa o lipidos) y otros en estado coloidal (proteinas) (Avalos, Nerio y

Rivera, 2015, p. 38).



2.3.3 COMPONENTES DE LA LECHE

Como la mayoria de alimentos, la leche contiene grasas, proteinas, minerales, vitaminas,
fosfolipidos y enzimas, haciendo de ella un alimento completo. Por ser una emulsion y con
interface grasa — agua se considera estable por las emulsiones naturales presentes en la leche.
Es fuente de calcio y riboflavina. La leche entera de vaca es fuente de vitaminas A, B, D3, E

(Avalos, Nerio y Rivera, 2015, p. 33).

2.3.4 CASEINA

Principal proteina de la leche, localizada de forma micelar en la leche. La unidad de caseina
esta compuesta aproximadamente por 40% de alfa caseina, 35% de beta caseina, 15% de k-
caseina y el resto de componentes minoritarios. La k-caseina es la Util en la elaboracion de
productos lacteos como quesos y cremas siendo la leche de vaca la més rica en esta caseina

(Scott, 2002).

2.4 QUESO FRESCO

De acuerdo con la FAO/ OMS: EIl queso es el producto fresco o0 madurado obtenido por la
coagulacion y separacion del suero de la leche, nata, leche desnatada o parcialmente
desnatada, grasas de la leche o una combinacion de estos productos (Avalos, Nerio y Rivera,

2015, p. 52).



Segun Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.70:14

Queso: se entiende por queso el producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado o
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 la leche (2014, p. 3).

2.4.1 CLASIFICACION DEL QUESO

Entre las variedades existe una gran cantidad. Una variedad podria tener caracteristicas
propias, diferentes a los de otros quesos en tamafio, forma, color, aspecto, e incluso

diferencias en las grasas que son las responsables de aporte de aroma.

2.4.2 MICROBIOLOGIA DEL QUESO

Las Enfermedades de Transmisién Alimentarias (ETAS), son a nivel mundial uno de los
principales problemas de salud y en cuanto a la seguridad alimentaria es motivo importante de
su reduccion. Por este motivo es importante que los alimentos perecederos y de mucha
manipulacion sean debidamente estudiados desde el punto de vista microbioldgico para evitar
enfermedades a causa de éstos alimentos.

Los lacteos por su alto contenido nutricional son considerados de alto riesgo, mas aun en
nuestro pais, ya que son elaborados artesanalmente no poseen un control de calidad que
garantice su inocuidad.

El queso fresco es caracterizado por su poca fermentacién y poco acido pH 5.3, actividad de
agua 0.9, y porcentaje de sal menor al 3%, un potencial éxido-reduccién con ausencia de

oxigeno ocasionando el desarrollo de bacterias patégenas.



Por tanto, es necesario que a este alimento se le realice una pasteurizacion previa a la materia
prima. Debido a ésto, debe mantenerse una cadena de frio sin rupturas para inhibir la
multiplicacion microorganismos patdogenos. Entre los microorganismos de riesgo se puede
mencionar Brucella y Mycobacterium propios de la materia prima, Clostridium botulinum
existentes en suelos y materias, Salmonella y E. Coli de origen fecal, Staphylococcus aureus
de la piel de animal, Listeria monocytogenes encontrado en cualquier parte en materia

anaerobia.
2.4.3 CONTAMINACION DE ALIMENTOS DE ALTO RIESGO

Son considerados de alto riesgo aquellos alimentos listos para comer, que, al estar en
condiciones aptas de temperatura, humedad y tiempo, ayudan al crecimiento de

microorganismos patdgenos.

2.5 METODO TRADICIONAL PARA LA ELABORACION DE QUESO
FRESCO

La leche para la elaboracion de queso fresco podria llegar a ser de distintas especies de
animales, no obstante, la mas usada en el mercado salvadorefio es la leche de vaca. Obtener
leche de buena calidad sanitaria y fisicoquimica es un requisito indispensable para su
elaboracién, ademas que las manipulaciones en el ordefio y posteriores sean realizadas en
condiciones higiénicas.

La leche deberda ser sometida a pasteurizacion para garantizar la eliminacion de

microorganismos patdgenos a excepcion del queso afiejo vendido después de 100 dias.
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2.5.1 ETAPA DE COAGULACION DE LA LECHE

La coagulacion suele ocurrir por dos técnicas, por microorganismos o por la adicion de enzimas
de origen animal (cuajo o fermento). Cuando se agrega el cuajo que puede ser en tableta,
polvo o liquido, la caseina se separa de la fraccion liquida formando la precipitacion o
coagulacion inicial.

Debera permanecer la leche en total reposo mientras se precipita toda la caseina porque si se
coagula cuando la leche esta en movimiento ocurrird que el queso tendera a quebrarse. Si la

acidez es alta ocurrird una elasticidad en el cuajo.

2.6 GERMINACION

La germinacion es el proceso mediante el cual una semilla crece hasta llegar a ser una nueva
planta. Ocurre cuando el embrién se hincha y el salvado se rompe, pero para que la planta sea
capaz de alcanzar esto necesita de muchos nutrientes ademas de luz, agua y oxigeno. En
otras palabras, la germinacién es forma de reproduccion de las plantas.

En otras palabras, el proceso de germinacion ocurre cuando la semilla deja su fase de
descanso o reposo y reinicia el crecimiento del embrion, esto no puede ocurrir si la semilla no
se encuentra en un ambiente apto para su desarrollo como lo son suficiente agua, oxigeno,
hasta la temperatura adecuada. Condiciones de extremo frio o calor no aportan a la
germinacioén, no obstante, algunas semillas necesitan estar en dormancia durante cierto tiempo
y después expuestas a la luz para dar inicio a la germinacion.

En la germinacion el agua es difundida a través del salvado o paca protectora de la semilla
gue tiene como fin llegar al embrion que esta practicamente seco en el estado de dormancia.

Las responsables que hacen que se descompongan los nutrientes almacenados en el

endospermo llevandolos hacia el interior del embrién son algunas enzimas.
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La funcion del oxigeno es sacar toda la energia contenida en los azucares de reserva.

En este proceso lo primero que ocurre es el brote de la radicula a través de la envoltura
seminal. Crea pelos radicales responsables de la absorcion del agua y del sujetamiento del
embridn a la tierra, se alarga el hipocotilo empujando la plumula y en la mayoria los cotiledones
a la superficie de la tierra. Los cotiledones son los que constituyen la clorofila cuando éstos
son expuestos a la luz, dando lugar a la fotosintesis donde se desarrollan las hojas verdes
desde la plumula.

En la germinacién el agua es difundida a través del salvado o capa protectora de la semilla
gue tiene como fin llegar al embrion que esta practicamente seco en el estado de dormancia.
Las responsables que hacen que se descompongan los nutrientes almacenados en el
endospermo llevandolos hacia el interior del embridon son algunas enzimas. La funcion del

oxigeno es sacar toda la energia contenida en los azucares de reserva.

2.6.1 APORTE NUTRICIONAL DE LOS GERMINADOS

Justo en la germinacion la semilla posee una alta cantidad de clorofila, vitaminas, minerales,

oligoelementos, vitamina A, Bs, B12, B17, C, E, Acido félico.
2.6.2 GENERALIDADES DEL SESAMO

En el Salvador el sésamo es el principal producto de exportacién agricola no tradicional.

El Sésamo es un Cultivo Oleaginoso cuya semilla tiene entre el 40 y 50% de aceite, 35% de
proteina y 8% de carbohidratos y minerales.

Es una Oleaginosa de muy alta adaptabilidad, aunque en regiones de altas temperaturas se

da mas facil su cultivacion.
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El sustrato donde es sembrado debe ser profundos, fértiles, franco arenoso que

proporcionaran a la planta buena absorcién de minerales, agua y buen desarrollo de la misma.

2.6.3 PROPIEDADES DE BROTES DE SESAMO

Oleaginosa promueve la digestion y asimilacion beneficiando también la flora del intestino. Su
contenido en calcio es mayor a la presente en la leche de vaca.

Proporciona fosforo, hierro, sodio, magnesio, cobre y aminoécidos (metionina) benéfica para
el crecimiento y funcionamiento del higado, pancreas, vaso y linfa. Aportan lecitina y fosfatos,
ideal para la memoria y claridad mental. Principalmente contiene 22% proteinas ricas en
aminoacidos esenciales, 52% de materias grasas, y 5% materiales organicos asimilables
(Botero, 2013, pérr. 6).

Un alimento util para combatir osteoporosis, anemia, decaimiento y problemas de

menopausia.

2.7 HIDROPONIA DE SESAMO

UBICACION:

Se aprovechara aquellos lugares de la casa, patio, corredor, terraza, que no se estén
utilizando, pero debera estar en ausencia de animales y los nifios pequefios que puedan
ocasionar algun tipo de dafios. Ademas, el lugar debera estar expuesto al sol las primeras 6
horas de la mafiana preferentemente. Evitar que en el area no existan arboles o vegetacion
gue pueda interferir con la siembra, y de preferencia sera un lugar donde no sople mucho el

viento ya que puede ocasionar dafios fisicos a la plantacion.
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2.7.1 SISTEMA DE CULTIVO HIDROPONICO

El método o sistema mas comun es donde se utiliza el sustrato solido que puede ser colocado
en camas, cultivos en columnas, bolsas, canales, cafios de poli cloruré de vinilo (PVC),
mientras que el segundo método ciertamente hidroponico es el que se realiza en raices
flotantes, es decir, colocadas en una solucion nutritiva o también donde son rociadas las raices

cada determinado tiempo con la solucién nutritiva.

2.7.2 SUSTRATO

Debera ser sélido para que pueda soportar las raices ademas protegiendo de la luz solar.
Pueden ser de origen inorganico o mineral como arena, piedra poma, piedra volcanica, grava

0 puede ser organico como fibra de coco, granza de arroz.

2.7.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA HIDROPONIA

Existen muchas ventajas en cultivar con sistema hidropénico comparado con el sistema
tradicional en suelo entre las que destacan: su posibilidad de empleo en regiones del mundo
gue carecen de tierras cultivables, una utilizacion mas eficiente del agua y fertilizantes, mas
facil y bajo costo de desinfeccion del medio sustrato, asi como una mayor densidad de
plantacién que conduce a un incremento de rendimiento por unidad de superficie (Pastor, 2014,

p. 23).

Como desventajas destacan el costo inicial alto debido a las inversiones a realizar, de todos
modos, ésto variara dependiendo del sistema elegido y del control que se desee realizar del
ambiente de crecimiento. Ademas, requieren amplios conocimientos del manejo del sistema,
asi como de fisiologia y de nutricion vegetal ya que desbalances hormonales causan un efecto

inmediato (Pastor, 2014, p. 24).
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2.7.4 LENTEJA

Son legumbres de forma aplanada y circular que se forman en vainas cultivadas en climas
calidos quienes presentan algunas diferencias en tamafios y color (verdes, pardas, rojas)

La germinacién hace que sea mas facil la digestion y asimilacion haciéndolas mucho mas
nutritivas, contienen vitaminas B, zinc y selenio. Constituidas de muchas enzimas digestivas,

ayudando en cuadros de anemia y por ser bajos en calorias ayuda a la dieta.
2.7.5. GERMINACION DE LA SEMILLA DE LENTEJA

Las semillas de lenteja tendran un tiempo de remojo de 14 horas, esto ayudara a tener una
germinacion adecuada. La lenteja tiene un tiempo aproximado de germinaciéon de 2 a 4 dias.
La desinfeccion:

Se llevé a cabo lavandolas dos veces con una solucién de hipoclorito de sodio al 25% durante

un minuto, enjuagandolas varias veces con agua destilada.

2.8 COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRICIONAL

Las lentejas poseen alto nivel de almidén, proteinas y minerales mayormente el hierro.
Contenido Protéico: Desde 15 a 45% siendo doblemente superior a los cereales.

Estas contienen tres principales clases de proteinas de almacenamiento, que constituyen mas
del 80% del total de las proteinas presentes en la semilla, responsable de la calidad nutricional
de la leguminosa.

LIPIDOS: Las leguminosas su contenido de grasa es bajo, aproximadamente 1 al 2% con
excepcion de garbanzo que tiene arriba del 6% Los lipidos de leguminosas se caracterizan por

contener acidos grasos esenciales como linoléico (21 al 53%) y linolénico (4 al 22%).
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2.8.1. EFECTO DE LA GERMINACION SOBRE LA CALIDAD NUTRICIONAL DE LAS
LEGUMINOSAS

Una tecnologia econdmica capaz de generar efectos positivos en el valor nutricional y
cualidades sensoriales es las semillas es la germinacion, ésto es por la razén que descompone
los polimeros de alto peso molecular, colaborando con la generacién de sustancias bio-
funcionales haciéndolas muy digeribles y facil de absorber.

Las semillas germinadas son por lo general son buena fuente de acido ascorbico, riboflavina,
niacina, tiamina, tocoferol, acido pantoneico, calcio, cobre, magnesio y zinc. Generalmente
estos factores forman parte de sustancias de reserva de la semilla y durante el proceso de
germinacion va siendo degradados y utilizados en el desarrollo de la plantula (Goyoaga, 2005,

p. 64).
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

3.1 INVESTIGACION EXPERIMENTAL

Esta etapa se subdividio en tres partes:
e Siembra, manejo y acondicionamiento de semillas de sésamo y lenteja
e Elaboracién de queso fresco artesanal pasteurizado fortificado.
e Andlisis protéico y sensoriales del queso fresco fortificado con germinados de sésamo

y lenteja.
3.2 LUGAR DE TRABAJO

La elaboracién del queso fresco fortificado con germinados de sésamo y lenteja se realizara
en la queseria artesanal “Bendicion de Dios”, ubicada en La ciudad de La Palma, departamento

de Chalatenango.
3.2.1 LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO

Antes de comenzar a trabajar sera indispensable realizar limpieza en el area de trabajo

tomando en cuenta las siguientes medidas:

e Se lavo el area de trabajo: utilizando detergente y agua potable.

e Se seco el area de trabajo: realizado con papel toalla de preferencia.

e Se desinfecto el area de trabajo: con solucion de hipoclorito de sodio 500 ppm.
3.2.2 HIGIENE

Los trabajadores que elaboraron el queso fresco no usaron aretes, cadenas, anillos, y se debe
usar uflas cortas sin pintar, no usar maquillaje, el cabello debe estar recogido. Antes de

comenzar lavarse las manos con agua y jabén de forma correcta hasta altura de los codos,
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usar desinfectante y aplicarse un sanitizante. Se debera usar gabacha blanca y limpia, mandil,

guantes, botas blancas, mascarilla y redecilla para cabello.

3.3 MATERIA PRIMA'Y EQUIPO

3.3.1 MATERIA PRIMA
e Leche
e Semillas sésamo y lenteja
e Agua
e Sal
3.3.2 MATERIAL DE LIMPIEZA
e Desinfectante
e Jabon para manos
e Hipoclorito de Sodio
e Papel toalla
e Alcohol 90°
3.3.3 EQUIPO
e Bascula analitica
e Cocina de gas
e Olla de acero inoxidable
e Cuchillos

e Recipientes de acero inoxidables
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e Gabacha
e Botas blancas

e Guantes

3.4. RECOLECCION; SELECCION Y ACONDICIONAMIENTO DE MATERIA
PRIMA

e Recoleccion: Se recolectaron brotes de germinados de sésamo, lenteja y leche cruda
de vaca.

e Seleccion: Sera indispensable buscar aquellos brotes de germinados que presenten
buen estado fisico. La leche fue calidad A, es decir que cumpla con los parametros de
calidad de Leche entera.

e Lavado: Los brotes se lavaron por inmersion en agua a 25° C, para extraer impurezas.

e Desinfeccidn: Se llevo a cabo con disolucién de hipoclorito de sodio a concentracion
de 100 ppm durante 15 minutos.

e Escaldado: Los brotes de germinados se cocieron a de 70 °C durante 5 minutos

utilizando una olla de acero inoxidable y cocina de gas.

3.4.1 CALIDAD DE LA LECHE COMO MATERIA PRIMA

Se verificaron las “Buenas Practicas de Ordefio” ya que la calidad inicia desde el corral, el tipo

de transporte de la leche y el tiempo que se tardan en llevar al lugar de procesamiento.
La leche no provino de animales enfermos de tuberculosis, mastitis, brucelosis.

En cuanto a la calidad sensorial se evalué con nuestros sentidos de la vista, gusto, olfato y

hasta tacto de ser posible.
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La estabilidad térmica se determind con la prueba de alcohol que consistio en analizar la
capacidad de resistencia a coagulacion cuando es sometida a temperaturas altas en los

procesos posteriores.

La determinacion de la acidez nos indica la carga microbiana de la leche. Leche con alta

acidez es un producto de mala calidad debido a microorganismos.

La determinacién de la calidad nos dio a conocer si la leche ha sido adulterada con agua debido

a que la densidad sera diferente en caso de que no sea leche pura.

Ademas, es importante determinar la presencia de almidones o maicena y se evidencia
utilizando yodo puro o al 10%. Cuando dicha prueba es positiva el color de la muestra se

tornara azul oscuro poniendo al descubierto el almidon.
3.4.2 CLASIFICACION DE GERMINADOS.

Los germinados utilizados como materia prima fueron clasificados cuidadosamente, algunos
métodos se han recomendado para reducir o eliminar las bacterias patdgenas en los
germinados. El uso de agua clorada, desinfectantes, radiacion, calor y altas presiones son

efectivos
3.5 ELABORACION DE UN QUESO FRESCO FORTIFICADO CON

GERMINADOS DE SESAMO Y LENTEJA - FLUJO-GRAMA DE PROCESO

Se elaboré un queso fresco tradicional, agregando germinados para luego mezclarlos,

empacarlos y someterlas a un analisis sensorial, bromatologico y microbiolégico.

Las formulaciones fueron las siguientes:
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3.5.1 FORMULACIONES
Formulacion # 1
Se realizd con queso fresco y brotes de sésamo. Para la muestra “A”.

Tabla N° 1 Formulacion 1 en porcentaje

Ingredientes Porcentaje
Queso fresco 85 %
Brotes sésamo 15%

Total 100 %

Tala N° 2 Formulacién 1 en gramos

Ingredientes Porcentaje Gramos
Queso fresco 85 % 850 ¢
Brotes sésamo 15 % 150 g
Total 100 % 1000 g

Formulacion # 2
Se realizé con queso fresco y brotes de lenteja, para la muestra “B”.

Tabla N° 3 Formulacién 2 en porcentaje

Ingredientes Porcentaje
Queso fresco 75 %
Brotes de lenteja 25%

Total 100 %

21




Tabla N° 4 Formulacion 2 en gramos

Ingredientes Porcentaje Gramos
Queso fresco 75 % 750 g
Brotes de lenteja 25% 250 ¢

3.5.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA CULTIVO DE GERMINADOS

g

o LAVAR
g

o CUBRIR
g

O ESCURRIR
g

o ENJUAGAR
g

D GERMINAR
g

v ALMACENAR

RECEPCION DE SEMILLAS

SIMBOLOGIA

i

O. Operacion.
D =Demora y operacion.
A = Almacenamiento.
[ = inspeccion
D =Demora

=Transporte.




3.5.3 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION Y FORTIFICACION DEL QUESO

FRESCO CON GERMINADOS DE SESAMO Y LENTEJA.

0000000 PDIDPODED D 04D

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

ANALISIS DE LECHE

PASTEURIZACION

EMFRIAMIENTO

ADICION DE CUAJD

COAGULACION

CORTE ¥ BATIDO

DESUERADO

LAVADOD DE LA CUAJADA

SALADOD

FORTIFICACION CON GERMINADOS

MOLDEDQ ¥ VOLTED

EMFAGUE

ALMACENAMIENTO
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D =Demora y operacion.
A = Almacenamiento.
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D =Demora
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=Transporte.




3.5.4 DESARROLLO DE OBTENCION DEL QUESO FRESCO FORTIFICADO CON

GERMINADOS DE SESAMO Y LENTEJA

RECEPCION DE LECHE

Lo primero que se hizo fue pesar o en todo caso medir la cantidad de leche que entrara al

proceso, en este paso se filtro.

ANALISIS

Se realizaron pruebas de estabilidad de la leche y andlisis sensorial
PASTEURIZACION

Se calent6 la leche a 85° por 30 minutos para eliminar microorganismos presentes.
ENFRIAMIENTO

Se bajo a temperatura ambiente.

ADICION DEL CUAJO

Se agrego entre 8 cc de cuajo por cada 1000 mililitros de leche o 2 pastias para la misma
cantidad de litros, agitar la leche por un par de minutos y dejar en reposo para que se forme el

cuajo, en este caso se realizé regla de tres para sacar el porcentaje para 8 litros de leche.
CORTE

El propdsito del corte fue poder drenar la cantidad maxima posible de suero en el cuajo. Debid

durar esta operacion 10 minutos.
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LAVADO DE LA CUAJADA

Se realiz6 para drenar cualquier residuo toxico o microorganismos del queso.
SALADO

Se adiciono entre 400 a 500 g de sal por cada 100 litros de leche.

ADICION DE GERMINADO

Se agrego cantidades de germinados debidamente formulados, estos germinados fueron

lavados y desinfectados antes de adicionarla a la cuajada.
ALMACENAMIENTO

El almacenamiento fue en refrigeracion por ser producto perecedero y no mayor de 5 a 7 dias.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

4.1.1 ANALISIS SENSORIAL

Se analizd sensorialmente las propiedades organolépticas del queso fresco fortificado con
germinados de sésamo Yy lenteja, es decir, el color, sabor, aroma, textura y apariencia para
determinar la aceptabilidad del alimento, por ello, se pidi6 ayuda para servir de jueces a los
estudiantes de la Facultad de Agricultura e Investigacion Agricola de la Universidad Dr. José

Matias Delgado.

De acuerdo a la siguiente escala heddnica se evaluaron la aceptabilidad del queso fresco
fortificado con sésamo y lenteja, donde el juez evalu6 una muestra de acuerdo a sus
preferencias, indicaron si le agrada o desagrada el producto. La escala heddnica que se uso

es de 9 puntos.

Tabla N° 5 Calificaciones Analisis Sensorial

Me gusta extremadamente 9
Me gusta mucho 8
Me gusta moderadamente 7
Me gusta levemente 6
No me gusta ni me disgusta 5
Me disgusta levemente 4
Me disgusta moderadamente 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta extremadamente 1
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Se cuantificaron los resultados tomando un valor numérico por cada respuesta, ademas se
determiné la media aritmética para obtener una nota o porcentaje de aceptacion de cada una

de las muestras.

4.1.2 Resultados de Analisis Sensorial

Se muestran los resultados por andlisis de graficos de barra, donde se realiz6 una comparacion
de las dos formulas que se denomina muestra A y muestra B haciendo uso de andlisis
sensorial, determinando cudl de las dos muestras es la mas aceptada por los jueces y de esta

manera la muestra que gano se continuara desarrollando.

Tabla N° 6 Resultados de escala heddnica de sésamo.

CANTIDAD
ESCALA APARIENCIA OLOR COLOR TEXTURA SABOR
1| Desagrada muchisimo 0 0 0 0 1
2 Desagrada mucho 0 0 0 0 0
3| Desagrada moderado 0 0 0 0 0
4| Desagrada ligeramente 0 1 0 0 0
5 Ni gusta ni disgusta 0 1 0 0 0
6 Gusta ligeramente 0 0 0 1 0
7 Gusta moderado 2 3 1 0 1
8 Gusta mucho 9 6 6 8 9
9 Gusta muchisimo 5 4 8 6 4
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Tabla N° 7 Resultados de escala heddénica de lenteja.

CANTIDAD
ESCALA APARIENCIA OLOR COLOR TEXTURA SABOR

1| Desagrada muchisimo 0 0 0 0 0

2 Desagrada mucho 0 0 0 0 0

3| Desagrada moderado 0 1 0 0 2

4| Desagrada ligeramente 6 6 3 3 4

5 Ni gusta ni disgusta 1 0 1 1 1

6 Gusta ligeramente 4 6 5 5 5

7 Gusta moderado 3 2 3 1 2

8 Gusta mucho 1 2 3 6 2

9 Gusta muchisimo 2 0 2 1 1

Tabla N° 8 Puntuacion escala hedonica.
APARIENCIA OLOR COLOR TEXTURA SABOR
SESAMO 123 114 127 124 116
MEDIA 8.2 7.6 8.5 8.3 7.73
LENTEJA 96 91 102 103 92
MEDIA 96 91 102 103 92
Tabla N° 9 Porcentaje de resultados de Andlisis Sensorial.
APARIENCIA OLOR COLOR TEXTURA SABOR

SESAMO 82% 76% 85% 83% 77.3%
LENTEJA 60% 57% 64% 64% 57.50%
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4.1.3 Resultados de Apariencia.

APARIENCIA

SESAMO LENTEJA

Gréafico N° 1 Comparacion de Apariencia

La muestra “A” correspondiente a queso fresco fortificado con germinado de sésamo, obtuvo
una aceptacion de apariencia de 82% siendo mucho mayor a la del queso fresco fortificado

con germinado de lenteja con aceptacion de 60%.

4.1.4 Resultados de Olor.

SESAMO LENTEJA

Grafico N° 2 Comparacion de Olor.

La muestra “A” correspondiente a queso fresco fortificado con germinado de sésamo, obtuvo
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una aceptacion de olor de 76% siendo mucho mayor a la del queso fresco fortificado con

germinado de lenteja con aceptacion de 57%.

4.1.5 Resultados de Color.

SESAMO LENTEJA

Gréafico N° 3 Comparacion de Color.

La muestra “A” correspondiente a queso fresco fortificado con germinado de sésamo, obtuvo
una aceptacion del color de 85% siendo mucho mayor a la del queso fresco fortificado con

germinado de lenteja con aceptacion de 64%.

4.1.6 Resultados de Textura.
TEXTURA

SESAMO LENTEJA

Gréafico N° 4 Comparacion de Textura.
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La muestra “A” correspondiente a queso fresco fortificado con germinado de sésamo, obtuvo
una aceptacion de textura de 83% siendo mucho mayor a la del queso fresco fortificado con

germinado de lenteja con aceptacion de 64%.

4.1.7 Resultados de Sabor.

SESAMO LENTEJA

Grafico N° 5 Comparacion de Sabor

La muestra “A” correspondiente a queso fresco fortificado con germinado de sésamo, obtuvo
una aceptacion de sabor de 77.3% siendo mucho mayor a la del queso fresco fortificado con

germinado de lenteja con aceptacion de 57.5%.

4.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO

4.2.1 Resultados de Anélisis Microbiolégico.
Los analisis microbiol6gicos reglamentarios correspondientes al queso fresco segun el RTCA,
se realizdé en el “CCCI". Las pruebas para determinar la calidad microbiolégica son las

mencionadas a continuacion:
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E. Coli (UFC)

e Staphylococcus aureus
e Salmonella Sp

= Listeria monocytogenes

Todos los resultados del analisis microbiolégico de la muestra correspondiente a queso fresco
fortificado con germinado de sésamo, cumplen con la horma establecidos por RTCA y norma
salvadorefia. Se encontré ausencia de E.coli, Salmonella spp, ausencia de Staphylococcus

aureus y Listeria monocytogenes.

Tabla N° 10 Resultados de Andlisis Microbiol6gicos

NSO 67.01.04.06

DETERMINACIONES NORMA SALVADORENA
MICROBIOLOGICAS PRODUCTOS LACTEOS
RESULTADOS METODO LIMITE MAX PERMITIDO

FDA/CFSAN BAM Ed.2002
Cap. $ Técnica de tubos
E.Coli <10 ** multiples Ausencia
FDA- Cap. 5 Ed.2014
Identificacion por la técnica

Salmonella spp en 25 g Ausencia de Estrias Ausencia
FDA/CFSAN BAM. Enero

Staphylococcus aureus 2001. Cap.12 Esparcido en

UFC/g <10 - superficie 103 UFC/g

FDA/CFSAN BAM. Enero
2016. Cap.10 Técnica de
Listeria Monocytogenes Ausencia Estrias Ausencia

Fuente: Analisis Microbiologico realizado en CCCI (Ver Anexo N°1)
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4.3 ANALISIS BROMATOLOGICOS

Los analisis bromatolégicos que se realizaron al queso fresco fortificado con germinados de
sésamo (Sesamun indicum) fueron con el objetivo de determinar la cantidad proteica y calcio

como parte de la calidad del producto.

4.3.1 Resultados de Anélisis Bromatoldgicos.

La muestra “A” correspondiente a queso fresco fortificado con germinado de Sésamo, es el
producto final ganador, por lo cual se realizaron dos andlisis del mismo producto con la
diferencia que el primer analisis es solo de queso fresco y el segundo es de queso fresco con
germinados de sésamo, para comparar el aporte proteico y de calcio que tiene el germinado

de sésamo en el queso fresco.

Tabla N° 11 Resultados de Andlisis Bromatoldgico

INFORMACION PARA
100 g SIN GERMINADO

DE SESAMO RESULTADOS UNIDADES METODO
Digestion en bloque modific.
Proteina 12.49 g/100 g muestra 9605116 Ed AOAC 2008

Espectrofotometria
Absorcién 969 08 AOAC 16
Calcio 115 mg/100 g muestra ED 1995
INFORMACION PARA
100 g CON GERMINADO

DE SESAMO RESULTADOS UNIDADES METODO
Digestidn en bloque modific.
Proteina 14.54 9/100 g muestra 9605116 Ed AOAC 2008

Espectrofotometria
Absorcion 969 08 AOAC 16
Calcio 144 mg/100 g muestra ED 1995

Fuente: Analisis Bromatologico realizado en CCCI (Ver Anexo N°2)
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CONCLUSIONES

Los germinados son capaz de generar efectos positivos en el valor nutricional y cualidades
sensoriales en los alimentos, esto es por la razén que descompone los polimeros de alto peso
molecular, colaborando con la generacion de sustancias bio-funcionales haciéndolas muy

digeribles y facil de absorber.

Como se comprobd con andlisis bromatolédgico, el germinado de sésamo en queso fresco,
tiene un aporte significativo de proteina comparado con el andlisis del queso fresco sin
germinados, esto nos lleva a concluir que, efectivamente los germinados de sésamo aportan

positivamente a la calidad nutricional del queso fresco.

El queso fresco fortificado con germinados de Sésamo, cumplen con los limites de la “NORMA

SALVADORENA"

Los germinados de sésamo aportan un nivel muy alto de calcio, como se comprueba en los
analisis fisico-quimicos, siendo asi un alimento ideal para poder fortificar y brindar un mayor
aporte mineral y vitaminico a la poblacion salvadorefia y ayudar a disminuir los indices de

desnutricion.

34



RECOMENDACIONES

Para ayudar a disminuir los indices de desnutricion en El Salvador, es necesario que los
alimentos den un mayor aporte nutricional del actual y a un bajo costo, es por ello que se
recomienda futuras investigaciones acerca de los germinados de legumbres y cereales

aplicados a las elaboraciones de otros productos alimenticios.

Dar a conocer a los salvadorefios los beneficios nutricionales que se obtienen al consumir

alimentos que contengan germinados de legumbres y cereales.

En futuras investigaciones sobre germinado se recomienda tener mucho cuidado con el tipo

de leguminosa, ya que algunos germinados pueden llegar a ser toxicos para la salud.

Como profesionales en el area de alimentos se recomienda brindar a los mismos aportes
novedosos Y ricos en nutrientes manteniendo siempre la inocuidad y la calidad, en especial
productos de la canasta basica para que puedan estar al alcance de la poblaciéon con mayores

problemas de desnutricion.
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GLOSARIO

Germinados: Proceso mediante el cual un embrion inicia su desarrollo hasta llegar planta.

Embrion: Es el rudimento de la planta ya desarrollada o la porcion méas pequefia de la semilla.

Leguminosas: Se les llama de esta manera a las semillas comestibles que provienen de

vainas de plantas anuales.

Fortificacion: Alimentos que han sido adicionados contenidos naturales de nutrientes

esenciales.

Sésamo: Semilla comunmente llamada “Ajonjoli” ocupada tradicionalmente en cocina y

reposteria

Lenteja: Planta herbacea con alto contenido de nutrientes.

Emulsién: Mezcla de dos sustancias inmiscibles

Coagulacion: Proceso por el cual se origina un coagulo debido a la desnaturalizaciéon de

proteinas debido a un agente.

Hidroponia: Sistema utilizado para cultivar plantas sin necesidad de suelos agricolas.

Sustrato: Sustitutos de la tierra para cultivos de plantas.

Escaldar: Llevar a los alimentos a temperaturas de ebullicion durante un tiempo corto.

Pasteurizar: Proceso en el cual se incrementa la temperatura a 85° C durante 20 minuto
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ANEXOS

Anexo N° 1: Andlisis microbiolégico.

San Salvador, 28 de abril de 2017

N*® de Solicitud | N°® de Reporte: Datos Muestra
Naluraleza F.P. 19/04/2017

Datos del cliente Fecha de ingreso: | 19/04/2017

Empresa: William Gustavo Santos Hora de ingreso: 3:30 p.m.

Responsable: William Gustavo Santos o 20/04/2047 a

Direccion: Bo. El Centro, La Paima, Chalatenango Fecha de andlisis: | 5,10 45017

Teléfono 7742-1521, 2335-9818 ectad ki

E-mail: willgusantos@gmail.com i il sl e

REPORTE DE ANALISIS
NSO 67.01.04:06****
DETERMINACIONES RESULTADO METODO*** Norma Salvadoreia
MICROBIOLOGICAS Productos Léicteos
Limite Maximo Permitido
FDAJ/CFSAN BAM Ed. 2002
Escherichia coli* UFC/g <10** Cap .4 . Técnica de tubos Ausencia
multiples
FDA - Cap. 5. Ed.2014,
Salmonella spp * en 25g Ausencia Identificacion por la técnica Ausencia
de Estrias
FDA/CFSAN BAM . Enero
Staphylococcus aureus® UFClg <10™ 2001.Cap. 12 Esparcido en 10% UFC/g
superficies
FDAJ/CFSAN BAM enero
Listeria monocytogenes® en 259 Ausencia 2016, Cap. 10. Técnica de Ausencia
estrias
“Analisis Acreditado por OSA (Organismo Salvadorefio de Acreditacion)
**Este valor corresponde a 0 0 au laen10g de tra
***FDA/BAM: U.S Food and Drug Administration / Bacteriological Analytical Manual

****Norma Salvadorefia. Producto Lacteos. Quesos No Madurados Especificaciones, Tabla 3. Limites Microbiokégicos Sanitarios para
Quesos no madurados. (Primera Actualizacion)
UFC: Unidades Formadora de Colonias g: Gramo

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA: Queso fresco ajonjoli de color y olor caracteristico; Recibido en recibido en
bolsa ziploc sellada.

OBSERVACIONES: Todos los resultados cumplen con los limites establecidos por la norma.

Su muestra se conservara por 24 horas después de la recepcién del presente informe, para atender
cualquier necesidad adicional.

Los resultados del presente reporte corresponden en procedencia y cdigo a la muestra indicada. Por politicas de
confidencialidad y derechos de autor, la reproduccion total o parcial de este reporte debe ser autorizada por el
cliente; el Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte.

Atentamente,

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.A DE C.V - CCCI

Repiblica de €l Salvador

T i lsns "’.:},,,./1,.,{14 " GeEC T
Dra. SulnuaYaMesdeSe/rpas. ABORATORIO DE ANALISI DE ALINENTOS

L
Directora Ejecutiva | Y AGUAS Rt S
El CCCl trabaja con un sistema de Calidad Implementado bajo la Norma NTS ISO NEC 17025:2005 como parte de

la garantia de la calidad de nuestros procesos dirigida a nuestros clientes. | "o SO0 =010 CETE0 o CoNTROL

%

gay ANALIZANDO Y ASESORANDO PARA UNA COMPETITIVIDAD SOSTENIBLE

i~ A
i CENTRO DE CONTROL

-t

))  DE CALIDAD INDUSTRIAL
i\

San Salvador, £l Salvador, C.A. 4
Tolétonos: (503) 2284-0888, (503) 2284-0223, Telefox:(503) 2284-5933 Pagina 1 de 1
E-mail: ccci@navegonte.com.sv, laborotorio@cecl,com.sv

' Calle San Antonio Abad, Urbanizacién Lisboa #35,
Pagina Web: CCCi.com.sv

O *Pratas Aonotadis Bap Noma &0 NS 2005
8 Anila &l Acrer

ENSAYOS

LEA1SOT



Anexo N° 2: Analisis fisicoquimico.

San Savador, 28 de abril de 2017

N* de Soiictud | N* de Reporte
SA0883 | RA2921 %Mmg}m )
RS T B Naturelezs FP. 1910472017
"Empr e 1 [rechace eso. | 19/04/2017
| Empresa. | Wilam Gustavo Santos = Hora de -ngngre(;o 330pm
| Responsabie: Wilkam Gustavo Santos 201042047 @
| Direccén [ Bo EiCentro, La Paima, Chalatenango | | Fechaceandiisis 7,0 007
| Teiéfono 77421521, 2335-8818 R T i [
[Emak — Twilsaniostiprelcorm Y B ool i
NALL
DETERMINACION
ANALISIS FISICO- RESULTADO UNIDADES METODO
QUIMICOS SIN
AJONJOLI
Proteina 10.49 g/100g muestra Kjeldahl 960.5216 Ed
AOAC 2008
Espectrofotometria
Absorcién 969 08
Calcio 115 mg/100 g muestra | AOAC 16 ED 1995
DETERMINACION
ANALISIS FISICO- RESULTADO UNIDADES METODO
QUIMICOS CON
AJONJOLI
Proteina 12.49 g/100g muestra Kjeldahl 960.5216 Ed
AOAC 2008
Espectrofotometria
Absorcién 969 08
Calcio 144 m§/100 g muestra AOAC 16 ED 1995

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA: Queso fresco ajonjoli de color y olor caracteristco, Recibido en recbido en
beisa zipioc seilada

Su muestra se conservara por 24 horas después de la recepcion del presente Informe, para atender
cualquier necesidad adicional.

Los resultados del presente repore corresponden en procedencia y COSQO a ia muestra indicada Por politicas de
confidencialidad y derechos de autor, fa reproduccion total o parcial de este reporte debe ser auonzada por el
ibemo, &l Centro de Control de Calidad Industnal no autonza ia copia parcial de! reporte.

CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD INDUSTRIAL S.A DE C.V - CCCI

Y el Wahgms e il »
Dra Sumvaqimﬂeyesdegému ! !
Directora Ejecutiva | e 3
El CCCI trabaja con un sistema de Calkdad Implementaco bao la Norma NTS ISO AEC 170252005 como phrte de
'a garantia de la calidad de nuesiros procesos dirigida a nuestros clentes |
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Fotografia 2: Germinados de semilla de lenteja.
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Fotografia 3: Germinados de semilla de lenteja después de cortados

Fotografia 4. Germinados de semilla de Sésamo.
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Fotografia 6: Elaboracion de queso fresco.
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Fotografia 7: Elaboracion de queso fresco fortificado con semillas de lenteja (izquierdo) y
seésamo (derecha).

Fotografia 8: Realizacion de analisis sensorial a estudiantes de Universidad Dr. José Matias
Delgado.
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Fotografia 9: Realizacion de andlisis sensorial a alumnos y catedratica de Universidad Dr.
José Matias Delgado.

Fotografia 10: Realizacion de andlisis sensorial a alumnos de Universidad Dr. José Matias
Delgado.
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Fotografia 11: Queso fresco fortificado con germinado de sésamo empacado al vacio antes
del analisis microbiologico y fisico-quimico.
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