UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO”

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Efecto de la concentracion de harina de algarroba (Prosopis pallida) en las

caracteristicas sensoriales del manjar blanco

TESIS

Para optar el titulo profesional de Ingeniera de Industrias Alimentarias

AUTORA:
Bach.: Sanchez Olivos, Aniacruz Silvia Soledad
ASESOR:

Ing. MSc. Robles Ruiz, Juan Francisco

Lambayeque, 11 de Agosto del 2021



UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO”

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Efecto de la concentracion de harina de algarroba (Prosopis pallida) en las
caracteristicas sensoriales del manjar blanco

TESIS
Para optar el titulo profesional de Ingeniera de Industrias Alimentarias

AUTORA:
Bach.: Sanchez Olivos, Aniacruz Silvia Soledad

ASESOR:
Ing. MSc. Robles Ruiz, Juan Francisco

APROBADO POR:

.

& Z_Iru-ﬂ : Ux
—. Y

— = o
PRESIDENTE

Ing. MSc. JAMES GUERRERO BRACO Ing. MSc. RENZO BRUNO CHUNG CUMPA
L —
@ [BIF

SECRETARIO / ASESOR

Dr. SEBASTIAN HUANGAL SCHEINEDER Ing. MSc. JUAN FRANCISCO ROBLES RUIZ



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, a Dios, por acogerme en su corazon,
por ser mi refugio y por las grandes bendiciones que me
regala dia a dia en mi vida hasta hoy; A mis padres, por
ser guias y ejemplos de superacién, por sus consejos y
apoyo incondicional en todas las etapas de mi
crecimiento personal y profesional, a mi hermana, que
me ensefid a luchar por mis suefios y a seguir siempre
adelante ante las adversidades. Gracias por hacerme

ser quien soy hoy.

DEDICATORIA

A mis padres, Giamnina y Manuel. EI amor més puro y
sincero lo aprendi de ustedes, la distancia no importa
cuando los corazones estan unidos, su apoyo fue
fundamental, para ustedes este y todos los logros que
seguiré alcanzando.

A mi hermana, Grecia, todo se puede lograr a base de
esfuerzos, sacrificios y conviccion, a mis abuelas, Soledad
y Silvia. Muy aparte de llevarlas en mi corazon, las llevo
en mi nombre,

A mi familiay amigos, por hacer mi vida universitaria, una
etapa inolvidable y por ser testigos de todos mis esfuerzos
para llegar a la meta.

A mi, por perseverar, por amar, por entregarme, por Vvivir,
por no rendirme, por caer y levantarme, por luchar, por ser

feliz, y finalmente por seguir mis suefios.



INDICE

INTRODUCCION

l. MARCO TEORICO

1.1. Planta de algarrobo (Prosopis pallida)
1.1.1. Clasificacion taxonomica

1.1.2. Descripcion morfologia

1.1.2.1. Raiz

1.1.2.2. Tronco y ramas

1.1.2.3. Hojas

1.1.2.4. Inflorescencias y flores

1.1.2.5. Fruto y semilla

1.1.3. Variedades del Prosopis pallida
1.1.3.1. Prosopis pallida variedad pallida
1.1.3.2. Prosopis pallida variedad armata
1.1.3.3. Prosopis pallida variedad ducumbens
1.1.3.4. Prosopis pallida variedad annularis
1.1.4. Ecologia

1.1.4.1. Habitat

1.1.4.2. Climay suelo

1.1.4.3. Requerimientos hidricos

1.1.4.4. Crecimiento

1.1.4.5. Fructificacion

1.1.5. Usos de los productos del algarrobo
1.1.5.1. Fertilizantes

1.1.5.2. Alimento humano y animal

1.1.5.3. Maderay carbon

1.1.5.4. Uso medicinal

1.1.6. Composicion quimica-nutricional de la Algarroba

1.1.6.1. Pulpa de la algarroba

© © ©O© © © 0 0 0 N N o o o O >

e e o o e e o =
(ORI JC R JOR O Oy N N N N = T =



1.1.6.2. Endocarpio de la algarroba
1.1.6.3. Semilla de la algarroba

1.2. Harina de Algarrobo
1.2.1. Definicién

1.2.2. Valor nutritivo y beneficio

1.3. Manjar blanco
1.3.1. Materia prima: Leche

1.3.1.1. Composicién quimica de la leche

1.3.1.2. Propiedades fisicas de la leche
1.3.2. El manjar blanco

1.3.3. Composicion quimica del manjar blanco

1.3.4. Insumos para la elaboracion del manjar blanco

1.3.4.1. Sacarosa
1.3.4.2. Glucosa
1.3.5. Proceso de elaboracion

1.3.6. Soluciones al problema de la cristalizacién

1.3.7. Microbiologia del manjar blanco: Conservantes

1.4. Especificaciones tecnicas
1.4.1. Caracteristicas organolépticas

1.4.2. Caracteristicas fisico-quimicas
1.5. Evaluacion sensorial

1.5.1. Tipo de pruebas sensoriales

Il. MARCO METODOLOGICO
2.1. Area de ejecucion

2.2. Tipo de investigacion

2.3. Poblacion y muestra
2.3.1. Poblacion
2.3.2. Muestra

15
16

17
17
17

18
18
18
22
23
24
24
24
25
26
28
30

33
33
33

33

30

36

36

36

36
36
36



2.4. Variables
2.4.1. Variables independientes
2.4.2. Variables dependientes

2.5. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.5.1. Equipos e instrumentos

2.5.2. Materiales

2.5.3. Reactivos y soluciones

2.5.4. Materiales e instrumentos para la recoleccién de datos

2.5.5. Meétodo de analisis
2.5.5.1. Andlisis microbiol6gico y quimico proximal
2.5.5.2. Andlisis sensorial

2.6. Metodologia experimental

2.6.1. Obtencidon del manjar con harina de algarroba
2.6.1.1. Recepcion y pesado de materia prima
2.6.1.2. Neutralizacion

2.6.1.3. Calentamiento y mezclado

2.6.1.4. Concentracion

2.6.1.5. Enfriado

2.6.1.6. Envasado

2.6.1.7. Evaluacion

2.6.2. Andlisis estadistico
1. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Disefio y formulacion del manjar de harina

3.2. Evaluacién fisicoquimica de las materias primas
3.2.1. Leche

3.2.2. Harina de algarroba
3.3. Evaluacion fisicoquimica de los tratamientos

3.4. Evaluacion sensorial de los tratamientos
3.4.1. Olor

Vi

37
37
37

38
38
38
39
39
40
40
41

42
44
44
44
44
40
40
45
46
46

48

48

49
49
51

52

54
50



3.4.1.1. Planteamiento de Hipotesis de Olor
3.4.1.2. Estadistico de prueba

3.4.1.3. Regla de decision

3.4.2. Sabor

3.4.2.1. Planteamiento de Hipotesis de Sabor
3.4.2.2. Estadistico de prueba

3.4.2.3. Regla de decision

3.4.3. Color

3.4.3.1. Planteamiento de Hipotesis de Color
3.4.3.2. Estadistico de prueba

3.4.3.3. Regla de decision

3.4.4. Textura

3.4.4.1. Planteamiento de Hipotesis de Textura
3.4.4.2. Estadistico de prueba

3.4.4.3. Regla de decision

3.5. Obtencion del manjar

3.6. Evaluacion fisicoquimica del mejor tratamiento
3.7. Evaluacién microbiolégica del mejor tratamiento
V. CONCLUSIONES

V. RECOMENDACIONES

VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

ANEXO 1 Formato de evaluacion sensorial
ANEXO 2 Tomas fotograficas

ANEXO 3 Resultados de analisis quimico proximal
ANEXO 4 Resultados de anélisis microbioldgicos

ANEXO 5 Norma Técnica Peruana NTP 202.108.2005

Vi

50
51
51
59
59
60
60
63
63
64
64
62
62
68
63

68

69
70
71

77

78

84

80

90

93

97

99



viii

INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1. Clasificacion taxonémica del algarrobo (Prosopis pallida)...........c.cccevvvvieiiiiiiieiiniinnnns 5
Tabla 2. Composicion de la pulpa de algarrobina...........ccocevveieiiieiienen e 13
Tabla 3. Composicion del endocarpio de la algarroba ... 15
Tabla 4. Composicion de aminoacidos en el cotileddn de la semilla de algarroba.................... 16
Tabla 5. Beneficios de la harina de algarrobo ... 17
Tabla 6. Promedios de la composicion quimica de la leche de vaca segun diferentes autores .. 19
Tabla 7. Composicién media representativa de la leche de vaca de las razas mas comunes en el
=] TR 19
Tabla 8. Composicion quimica del manjar BIanCOo ... 24
Tabla 9. Tipos basicos de pruebas en el anlisis sensorial aplicado a los alimentos.................. 35
Tabla 10. Variables independientes y dependientes para el estudio de elaboracion de manjar
DIANCO . 37
Tabla 11. Métodos de analisis MicrobiolOgICOS .........cccoveiiiiiiiiii e 40
Tabla 12. Métodos de analisis quimico proximal para el manjar blanco ............ccccocevceiiienenn 41
Tabla 13. Métodos de analisis quimico proximal para la harina de algarroba..............ccccccunee. 41
Tabla 14. Escala heddnica usada para el analisis sensorial del manjar blanco ...............c.......... 42
Tabla 15. Andlisis de varianza para 10S tratamientos ............cccceveriieriniese s 47
Tabla 16. Ingredientes e insumos usados para la formulacién de los tratamientos del manjar
0] =1 Tt TSRS 48
Tabla 17. Caracteristicas fisicoquimicas de la leche empleada en el manjar blanco ................. 49
Tabla 18. Andlisis fisicoquimico de la harina de algarroba (Prosopis pallida) .............c.cceuenee. 51
Tabla 19. Andlisis fisicoquimicos de los diferentes tratamientos de manjar blanco................. 52



Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Textura...

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

Prueba de homogeneidad de varianza para tributo 0lor ...........cccocevieiiiiiiiiieiinns 50
Prueba de efectos inter-sujetos para variable 0lor ... 51
Prueba de comparaciones multiples para atributo olor.............cceevviveieiciiciccecs 57
Prueba de comparacién de medias de tuckey para subconjuntos homogeéneos: Olor 58
Homogeneidad de varianzas para atributo sabor............ccocce e 59
Prueba de efectos inter-sujetos para variable Sabor............ccoccvviiiieienieiiseceens 60
Prueba de comparaciones multiples para atributo sabor ...........c.cccoevviieiiiiciecs 61
Prueba de comparaciones de medias de tuckey para subconjuntos homogéneos: Sabor
..................................................................................................................................... 62
Prueba de homogeneidad de varianzas para atributo color ............ccocevvvieviiiniinnns 63
Prueba de efectos inter-sujetos para variable Color..........ccccovviiiiiiiiniiccceceee 64
Prueba de comparaciones multiples para atributo color............cccccvvveviiieveciccees 65
Prueba de comparaciones de medias de tuckey para subconjuntos homogéneos: Color
..................................................................................................................................... 66
Prueba de homogeneidad de varianzas para atributo textura ...........cceeevvveveiiveiennnns 67
Prueba de efectos inter-sujetos para variable teXtura .........ccccovvvereiienesiienisieieeens 68
Prueba de comparaciones multiples para atributo textura.............cccccceevvvereiieeinenns 69
Prueba de comparaciones de medias de tuckey para subconjuntos homogéneos:

..................................................................................................................................... 70
Resumen de resultados de Analisis fisico-quimico y sensorial............cc.ccoevvviiviinnnns 71
Resultados de analisis quimico proximal de la muestra ganadora..............cccccvevenenn. 74

Resultados microbioldgicos en el dia 0 y dia 180 de la muestra ganadora. ............... 70



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

INDICE DE FIGURAS

Pag.
AlGAITODO ... 5
Tallo, raices y ramas de la planta de Algarrobo...........cccocoveiiiiininciiiices 6
Hojas y flores de la planta de Algarrobo..........cccooceiieiiiin e 7
Fruto y semillas de la planta de AlQarrobo ... 8
Esquema del disefio experimental comparativo de los tratamientos..................... 43
Comparacion de medias para atributo Olor de Manjar blanco ..............ccccccvneeee. 58
Comparacion de medias para atributo Sabor de Manjar blanco ...............c.......... 62
Comparacion de medias para atributo Color del Manjar blanco ..............ccco....... 61
Comparacion de medias para atributo Textura del Manjar blanco ...................... 70

Figura 10. Flujo de operaciones para la obtencion del manjar blanco ...........cccccoceveinnnene. 73



Xi

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de la concentracion
de harina de algarroba (Prosopis pallida) en las caracteristicas sensoriales del manjar blanco

y fue realizado experimentalmente en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

La leche fresca es sustituida parcialmente en base a un litro, por la harina de algarroba en
formulaciones del 1%, 2% y 3%, obteniendo el manjar blanco, para su evaluacién
fisicoquimica y sensorial, determinando la formulacién con mayor contenido nutricional
(proteico) y mejor aceptabilidad. Los resultados fisicoquimicos demostraron que el mejor
tratamiento fue la formulacion 3, sin embargo, la evaluacion sensorial evaluada
estadisticamente, determind que el mejor tratamiento fue la formulacién 1, obteniendo una
puntuacion promedio en los atributos olor, sabor, color y textura de 7,08 puntos de 9, la cual
presentd: 10,75% de humedad, 89,25% de materia seca, 7,14% de proteinas, 3,30% de grasa,
77,01% de carbohidratos, 1,8% de cenizas, 366,3 kcal de energia y 11,89 de valor nutritivo.
La muestra ganadora (Tratamiento con la formulacion 1 de 1%) fue evaluada
microbiolégicamente, almacenada por 180 dias a temperatura ambiente (23°C) mostrd
estabilidad y cualidades que permiten su aceptabilidad, lo cual fue demostrado con los
analisis microbioldgicos de acuerdo a la NTP 202.108.2005 LECHE Y PRODUCTOS

LACTEOS. Manjar blanco.

Palabras clave: manjar blanco, leche, harina de algarroba.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to evaluate the effect of the concentration of carob
flour (Prosopis pallida) on the sensory characteristics of the blancmange and was carried out

experimentally at the National University Pedro Ruiz Gallo.

Fresh milk is partially substituted on the basis of one liter, with carob flour in formulations
of 1%, 2% and 3%, obtaining the blancmange, for its physicochemical and sensory
evaluation, determining the formulation with the highest nutritional content (protein) and
better acceptability. The physicochemical results showed that the best treatment was
formulation 3, however, the statistically evaluated sensory evaluation determined that the
best treatment was formulation 1, obtaining an average score on the attributes of smell, taste,
color and texture of 7.08 9 points, which presented: 10.75% humidity, 89.25% dry matter,
7.14% protein, 3.30% fat, 77.01% carbohydrates, 1.8% ash, 366.3 kcal of energy and 11.89
of nutritional value. The winning sample (Treatment with formulation 1 of 1%) was
evaluated microbiologically, stored for 180 days at room temperature (23 ° C) showed
stability and qualities that allow its acceptability, which was demonstrated with
microbiological analyzes according to the NTP 202.108.2005 LECHE Y PRODUCTOS

LACTEOS. Manjar blanco.

Keywords: blancmange, milk, carob flour.



INTRODUCCION
Con el pasar de los afios la poblacion mundial ha aumentado por lo tanto deberiamos
aprovechar de forma eficiente todos los alimentos disponibles, con el fin de asegurar la
seguridad alimentaria. Se dice que, durante el 2019, cerca de 690 millones de personas
pasaron por hambre, aumentando aproximadamente 5 millones en los Gltimos afios. También
incluyen los altos costos para lograr una buena alimentacion saludable y nutritiva

(Organizacion Mundia de la Salud, 2020).

De acuerdo la demanda de los consumidores de alimentos organicos en los Gltimos tiempos
ha aumento enormemente, pero aun sigue siendo insuficiente en el consumo de todas las
familias del mundo. Por ejemplo, en Estados Unidos, la venta de productos organicos generé
cerca de 31.320 millones de dolares en el 2012 y que para el 2014 lleg6 alcanzar

aproximadamente los 42.000 millones de délares (Andrade & Ayaviri, 2018)

Un estudio realizado por Pérez, Lang, Peralta, & Aguirre (2012), en Mexico menciona que
el consumo de productos organicos se da por su beneficio en la salud (86%), interés por el
tema ambiental (31%), su sabor (26%), frescura (20%) y por no contener residuos de
agroquimicos (3%). Ademas, se estimé que el 61% de aquellos consumidores estuvo a favor

de pagar un 10% de sobreprecio por los alimentos organicos.

El manjar blanco es considerado como un producto de agradable sabor y palatabilidad. En
gran mayoria de algunas ciudades se elabora de manera artesanal y que cumple con todas las
normas se seguridad para su consumo, ademas de ello que es sumamente nutritivo para el

cuerpo humano (Ramirez & Novoa, 2018).



El algarrobo es un stper alimento que forma parte de la historia y cultura gastronémica en el
norte del Per(. Dentro de los productos industrializables con un gran mercado potencial,
encontramos: algarrobina (75-78° Brix) y harina de algarroba. La algarroba tiene un 11% de
proteinas, siendo muy rica en triptéfano. A nivel vitaminico, cuenta con gran presencia de A,
B1, B2, B3, C y D. Ademas, no posee gluten (es apta para celiacos) y posee pocas grasas

(3%), pero de excelente calidad, lo que lo hace un alimento muy proteico

Ante la constante expansion y las nuevas tendencias del mercado que se estan dando hoy en
dia, el Per( cuenta con una gran oportunidad para posicionarse como pais organico gracias a
sus caracteristicas geoestratégicas. En la actualidad el mercado peruano a nivel doméstico ha
tenido un incremento en la demanda de productos comestibles de alta calidad, incluidos los

organicos (Higuchi, 2015).

Basandonos en la realidad, se suma a la probleméatica una alimentacion actual, muy
desbalanceada y llena de alimentos no nutricionales, a lo que la industria de alimentos ha
sumado el valor de consumir alimentos organicos, alimentos altos en proteinas, bajo en grasas
saturadas y demas aportes nutricionales; por lo que se realizo este trabajo de investigacion
con la finalidad de aprovechar nuestro recurso natural y propio de la zona, como es el caso
de la harina de algarroba, con altas propiedades nutritivas ya mencionadas, incorporandola
en la elaboracion del manjar blanco, como un dulce tipico de la region utilizado para la
preparacion de diversos postres como el alfajor gigante, entre otros, asi los pobladores

estarian consumiendo un dulce con altos valores proteicos y vitaminicos.

Por lo expuesto planteo los siguientes objetivos: Evaluar el efecto de la concentracion de

harina de algarroba (Prosopis pallida) en las caracteristicas sensoriales del manjar blanco;



ccaracterizar fisicoquimicamente las materias primas principales a utilizar; evaluar
fisicoquimicamente el manjar blanco obtenido segin NTP 202.108:2005 para discriminar el
mejor tratamiento; analizar microbiol6gicamente la mejor formulacién obtenida segin NTP

202.108:2005.



1. MARCO TEORICO
1.1. Planta de algarrobo (Prosopis pallida)

El algarrobo presenta arbustos, generalmente xerofilos y espinosos, con alturas
aproximadas de 3 a 20 metros. Su copa sobrepasa los 15 metros de diametro, con ramas
de forma caprichosa y follaje siempre verde. En el PerQ, los algarrobos son mas

representativa de los bosques secos en altitudes de 1500 msnm (Carrillo, y otros, 2020)

El origen del nombre como “algarrobo™, en el Perd, proviene de la época colonial donde
los espafioles observaron en este arbol semejanzas con el “algarrobo europeo” (Ceratonia
siliqua). Segun el lugar donde se encuentre este arbol, lleva diferentes denominaciones.
Por ejemplo, en la costa norte y central del PerG recibe el nombre de algarrobo, en el
departamento de Ica, huarango; en Puerto Rico, algarrobo americano, y en Hawai, tiene

el nombre de kiawe (Cortez, 2010).

El algarrobo, desde tiempos ancestrales, aporta muchos beneficios al hombre y hoy en
dia se sabe que fue utilizado desde épocas prehispanicas, por los hallazgos de deidades
pre-incas talladas en la madera de esta especie descubiertas en uno de los viajes de

Antonio Raimondi al Per( (Anicama & Guerra, 2014).

En el Pert se encuentra principalmente en la region de la costa norte, como Piura, Tumbes
y Lambayeque y siguiéndoles en orden de importancia La Libertad, Ica y al sur hasta
Tacna. También se puede encontrar esta especie en algunos valles interandinos de la
sierra y en algunas zonas de la selva, como es Calca y Tarapoto, en los departamentos de

Cusco y San Martin respectivamente. (Dostert et al., 2012).



Figura 1. Algarrobo
Fuente: Carrillo et al (2020)

1.1.1. Clasificacion taxondmica

El género Prosopis L. estd originalmente descrito dentro de Fabaceae, subfam.

Mimosoideae y abarcando 47 especies aproximadamente, las cuales son originarias de

los territorios aridos y semiaridos de las Ameéricas, con presencia de pocas especies en

Africa y sudestes de Asia (Leubert, 2012). En la Tabla 1 se muestra la clasificacion

taxondmica del Algarrobo (Prosopis pallida).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del algarrobo (Prosopis pallida)

Clasificacion taxondmica

Reino

Division

Orden

Familia
Género

Especie
Nombre comun

Plantae

Magnoliopsidas

Fabales

Fabaceae

Prosopis

Prosopis Pallida (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) Kunth
Algarrobo

Fuente: Anicama y Guerra (2014).



1.1.2.

Descripcion morfologia

1.1.2.1. Raiz

Tiene dos tipos de raices bien definidas, la principal es la “raiz pivotante”, que
puede llegar a alcanzar los 50 a 60 m. de profundidad, comienza en la parte
inferior del tronco llegando hasta las napas freaticas profundas. El segundo tipo
que presenta son las “raices superficiales” de tendencia rastrera y que al captar
maés leve la humedad, logran alcanzar grandes distancias. (Anicama & Guerra,

2014).

1.1.2.2. Tronco y ramas

Tiene una certeza en forma agrietada y es de color marrén gris, mientras que las
ramas y ramillas son de superficie verdosa y suave. Las primeras ramificaciones
se dan a los 10 cm de la superficie del suelo donde el tronco puede llegar a
alcanzar los 60 a 80 cm de diametro. Presenta alturas de 10 20 metros (Loconi,

2014).

Figura 2. Tallo, raices y ramas de la planta de Algarrobo
Fuente: Caroube.net (2019).




1.1.2.3. Hojas

Son compuestas, bipinnadas, alternas con peciolo bastante corto. Cada una tiene
una especie de palito que sostiene los 4 u 8 peciolos mas pequefios, en el extremo
de estos se les une una laminilla llamada follolos que pueden medir un promedio

de 8 a 15 mm de longitud por 3 a5 mm de ancho (Loconi, 2014).

1.1.2.4. Inflorescencias y flores

Crecen en largas espigas axilares, con un tamafio pequefio que presentan un color
amarillento palido, pentdmeras, hermafroditas y actinomorfas (Carrillo et al.,
2020). Pero por otro lado Anicama & Guerra (2014), indican que las flores son
de color verde amarillento, con un caliz campanulado, con 5 pétalos separados en
su corola. Son muy susceptibles a cambios de temperatura y fuertes vientos

(Anicama & Guerra, 2014).

Figura 3. Hojas y flores de la planta de Algarrobo
Fuente: Caroube.net (2019)



1.1.2.5. Fruto y semilla

Son “legumbres” comunmente de color amarillento, y de color lilaceo hasta
morado oscuro en algunas especies, de forma alargada, recto o semirrecto, con
una pulpa carnosa, pastosa, llegando a un sabor dulce o ligeramente acido. Pueden
Ilegar a medir los 16 a 28 cm. de largo por 14 a 18 mm de ancho y de 6 a 10 mm

de espesor.

Las semillas tienen forma de lentejuelas, planas de color rojizo lisas y duras, que
contienen proteinas, la cual representa el 31% de peso de esta. Ademas de ellas,
se extrae diferentes alimentos organicos que son sumamente nutritivos para la

vida humana (Loconi, 2014).

Figura 4. Fruto y semillas de la planta de Algarrobo
Fuente: Caroube.net (2019)

1.1.3. Variedades del Prosopis pallida
1.1.3.1. Prosopis pallida variedad pallida

Es un arbol leguminoso donde sus raices pueden crecer hasta los 60 metros de
profundidad y llegan a un nivel freético para obtener agua, por ello, son resistentes

a los tiempos de sequedad. Su crecimiento adecuado se da entre un rango de



altitud de los 0 a 1 500 msnm., encontrandose en diferentes regiones del pais

(Cuentas & Salazar, 2017).
1.1.3.2. Prosopis pallida variedad armata

Conocida como “Algarrobo” o Guarango™ en sus ramas presentan espinas, lo que
les sirve de defensa, esto es lo que les diferencia de los demas. Se encuentran en
la costa septentrional del Peri (Sullana, Paita, Los Organos, Piura, Sechura)

aunque también se halla en el sur de Ecuador (Muro, 2017).
1.1.3.3. Prosopis pallida variedad ducumbens

Es un arbol con 3 a5 m de alto, su tronco presente un diametro de 30 a 50 cm.
Variedad conocida por los nativos como “Algarrobo achaparrado”, su
ramificacion es decumbente, es decir, inclinado por sus tallos no erguidos. Se
encuentran en la costa norte peruana (Piura, Sullana y Sechura) (Galera, 2000;

Cortez, 2010).
1.1.3.4. Prosopis pallida variedad annularis

Es llamado también algarrobo “cachito” por sus frutos anillados o en forma de
herradura muy parecidos a pequefios cuernos. Esta variedad se puede encontrarse

en la costa norte del Perd. Un arbol de 3 a 5 m. de alto. (Nomberto, 2012).
1.1.4. Ecologia
1.1.4.1. Habitat

Frecuentemente ocupan sectores con deficiencia de agua y nutrientes que limitan

el crecimiento de otras plantas, por lo que muchas veces éstas son las Unicas que
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sobreviven en este tipo de habitat, llamados territorios aridos y semiaridos. Sus
poblaciones se encuentran a bajas elevaciones, alcanzando planicies y quebradas
costeras y en el norte de Per( y en Ecuador estan a altitudes medias (Leubert,

2012).
1.1.4.2. Climay suelo

Requiere un clima templado con tendencia a célido, es poco resistente al frio,
especialmente a temperaturas inferiores a 2 °C y si el clima sobrepasa los 45°C
también es perjudicial. Aunque es resistente a la sequia por lo que se desarrolla

en zonas con baja precipitacion (Rivera, 2018).

Existen diversidad de suelos en los que se desarrolla esta especie, cuyos suelos
deben poseer textura franco limoso a franco- arcillosa, buena profundidad
efectiva, ademas de un buen drenaje, relieve normal, napa de agua cercana a la
superficie (hasta los 10 metros de profundidad) o precipitaciones que sean
mayores a los 800 mm/afio, en presencia de un clima con temperaturas promedios

de 20°C (Tato, y otros, 2014).
1.1.4.3. Requerimientos hidricos

De acuerdo a las investigaciones realizadas la humedad es muy importante, por
lo tanto, el periodo de riego necesario es suplantar el riego hasta el segundo afio
cuando la napa se encuentre entre los 3 y 4 m de profundidad. Es sumamente
importante tener en cuenta que a mayor profundidad se requiere mayor agua. Se
puede usar aproximadamente entre 6 a 9 g de hidrogel por planta (Tato et al.,

2014).
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1.1.4.4. Crecimiento

Dentro de los primeros meses, después de la germinacion, se desarrollan dos tipos
de raices, una larga raiz pivotante y un sistema de raices superficiales laterales.
Presenta una relacion simbidtica con bacterias fijadores de nitrogeno. La
temperatura éptima de crecimiento en esta especie es de 20-30 °C. (Leubert,

2012).

1.1.4.5. Fructificacion

A partir del cuarto o quinto afio, comienza a producir sus primeros frutos, o en el
segundo o tercer afio, si ha sido plantado bajo buenas condiciones ecoldgicas

(Leubert, 2012).

1.1.5. Usos de los productos del algarrobo

El género Prosopis constituye un significativo recurso alimenticio, que puede

usarse de diferentes maneras:

1.1.5.1. Fertilizantes

Debido a que fija el nitrogeno desde la atmosfera, adiciona materia organica a
partir de sus hojas en el periodo donde pierde su follaje y que al acumularse en el
suelo forman un manto de capa gruesa que es apreciado como abono orgéanico, y
tiene influencia en la reduccion de la erosion y degradacion, por lo que ayuda a

recuperar la fertilidad de los suelos (Cortez, 2010).
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1.1.5.2. Alimento humano y animal

La vaina como fruto del algarrobo se usa para producir algarrobina, miel de
algarroba para jugos, pastas, productos lacteos, para alimento humano. También,
el fruto de Prosopis se ha utilizado en muchos lugares para la preparacion de

bebidas fermentadas (Diaz, 1995 citado por Cuentas & Salazar, 2017).

En el nivel socioecondmico resulta ser un alimento seguro contra el hambre,
puesto que a traves de sus frutos molidos se puede obtener la harina de alto valor
nutritivo, libre de sustancias toxicas y que, ademas, es apta para la elaboracién de
diferentes productos en la panaderia. Por ende, debe ser un producto consumido

a gran escala debido a sus nutrientes y abundancia (Mom, 2014).

Como alimentacién animal, sirve para el consumo de todo tipo de ganado: cabras,
ovejas, caballos, burros, siendo capaz de sustituir el maiz y salvado de trigo en
los piensos para animales. Asi mismo, existen estudios sobre la digestabilidad de
la pulpa de algarrobo en conejos, en caballos donde se usa debido a su alto
contenido de fibra y como una alternativa para reemplazar el volumen de comida
suministrada por un alimento que no compite con la alimentacion humana.

(Cortez, 2010).
1.1.5.3. Madera y carbon

El tronco de este arbol al igual que sus ramas, rinden buena madera, que es usada
como lefa para cocinar alimento y como combustible, también es usada por los
pobladores para fabricar muebles de sus viviendas (puertas, mesas, bancas). De

esta lefia, se obtiene carbon, al quemarlo dentro de un horno cubierto con hojas
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secas, por un promedio de 20 dias, hasta obtener una forma irregular de color

negro opaco (Cortez, 2010; Cuentas & Salazar, 2017).

1.1.5.4. Uso medicinal

Los tallos presentan savia, que es usada para curar llagas, la corteza triturada hasta
convertirla en harina, se utiliza para mordeduras de serpientes, picaduras de
escorpiones, dolores estomacales. Las hojas son usadas como antimicrobiano por

contener vinalina (antibidtico) (Diaz, 1995 citado por Cuentas & Salazar, 2017).

1.1.6. Composicion quimica-nutricional de la Algarroba
1.1.6.1. Pulpa de la algarroba
Esta4 comprendida por el exocarpio y mesocarpio, siendo el 56% del peso total del

fruto (Cortez, 2010).

Tabla 2. Composicién de la pulpa de algarrobina

Componentes principales 9/100g base seca
Proteinas (N x 6,25) 8,1
Suma de amino&cidos 7,1
Proteina resistente 2,2
Cenizas 3,6
Grasa 0,77
AzUcares solubles totales 48,5
Sacarosa 46,35
Xilosa 0,27
Fructosa 1,26
Fibra dietética total 32,2
Fibra dietética insoluble 30,6

Fibra dietética soluble 1,6




Taninos condensados 0,41
Polifenoles solubles totales 0,81
Aminoé&cidos 9/100g proteina
Treonina 4,68
Hidroxiprolina 2,13
Acido aspartico 8,51
Glicina 4,26
Cisteina 0,43
Metionina 0,57
Valina 7,80
Isoleucina 3,26
Fenilalanina 2,98
Tirosina 2,84
Lisina 4,26
Arginina 4,82
Triptéfano 0,89
Prolina 23,40
Histidina 1,99
Vitaminas mg/kg muestra original
Vit. A No detectada
Vit. E 5,00
Vit. B1 1,90
Vit. B2 0,60
Vit. B6 2,35
Vit. C 60,00
Acido nicotinico 31,00
Acido folico 0,18
Minerales 0/kg base seca

Potasio 2,65
Sodio 1,1
Calcio 0,76
Cobre Trazas
Zinc Trazas
Hierro 0,33




1.1.6.2.
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Manganeso Trazas

Magnesio 0,9

Fuente: Cruz, 1999 citado por Basilio (2004).

En cuanto a las calorias que presenta el fruto del algarrobo, proporciona 290 —
315 Kcal/100g que favorece al mantenimiento de las funciones vitales ya que
brinda un gran aporte energético para desarrollar actividad fisica, combatir
enfermedades o estados depresivos. También se le suma la cantidad de minerales
que posee que mantienen el equilibrio energético en las neuronas y procesos
celulares, asi como las vitaminas, que son importantes para el metabolismo y

procesos fisioldgicos en el cuerpo humano (Colqui & Dominguez, 2018).

Endocarpio de la algarroba

También Ilamado carozo, mostrado en la Figura 5, es una capsula dura y fibrosa

que encierra a la semilla (Basilio, 2004).

Tabla 3. Composicion del endocarpio de la algarroba

Componentes principales g/kg base seca
Fibra dietética soluble 3,43

Fibra dietética insoluble 88,90

Proteinas 4,00

Grasa 1,30

Cenizas 3,30

Faosforo 13,20

Potasio 33,20

Calcio 13,20

Fuente: Ruiz et. al., 1998 citado por Cortez (2010).
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1.1.6.3. Semilla de la algarroba
Como antes ya se han mencionado en las partes de las semillas, el cotiledon es
quien contiene mayor proteina, el 65% que representa el 31% de su peso. La
composicion de aminoacidos de las proteinas en el cotiledon se muestra en la

Tabla 4 (Basilio, 2004).

Tabla 4. Composicion de amino&cidos en el cotileddn de la semilla de algarroba

Aminoéacidos 9/100g proteina
Treonina 2,42
Acido aspartico 8,30
Serina 4,87
Acido glutamico 21,31
Metionina 0,88
Valina 7,80
Isoleucina 3,26
Fenilalanina 2,98
Tirosina 2,84
Lisina 4,26
Arginina 4,82
Triptéfano 0,89
Prolina 7,49
Histidina 1,99

Fuente: Ruiz et. al.,1998 citado por Cortez (2010)

A parte de su gran contenido de aminoacidos, la semilla presenta mucilagos como
las galactomananas (90% aprox.), la cual tiene un mercado amplio en la industria

de alimentos, como agente espesante y gelificante (Galera, 2000).
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1.2. Harina de Algarrobo

1.2.1. Definicién

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 209.602:2007 la harina de algarroba se
define como el producto obtenido por molienda de vainas de algarroba (Prosopis
pallida), sanas, previamente lavadas, de las que se han eliminado el carozo y gran
parte de las semillas, y secadas hasta una humedad apropiada que permita la

molienda fina, hasta obtener una harina de granulometria establecida.

1.2.2. Valor nutritivo y beneficio
Es rica en carbohidratos, contiene cerca de 50% de azucares, principalmente
glucosa, sacarosa, fructosa y maltosa. La mayoria de productos de algarrobina
contienen altos niveles nutricionales, 60% en términos de grasa, 25% fibras
dietéticas y 80% minerales (Papaefstathiou, Agapiu, Giannopoulos, &

Kokkinofta, 2018).

Sus fibras ayudan a mejorar la flora intestinal, ademas de que la harina contiene
fenoles que ayudan a minimizar el dafio oxidativo y a mantener las células sanas.
También existe presencia de calcio lo que aporta y a la vez hace interesante su

consumo en las personas (Vijande, 2020).

Tabla 5. Beneficios de la harina de algarrobo

Ensayos Unidad Valores
Humedad % 9,6
Proteinas % 8,93
Cenizas (minerales) % 3,3

Acidez expresada % 0,11
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Acido sulfarico
Fibras % 13,1

Azucares naturales % 50

Fuente: Ortega (2013)

1.3. Manjar blanco

1.3.1. Materia prima: Leche

Segln la Norma Técnica Peruana (202.001.2003), define a la leche cruda como el
producto integro de la secrecién mamaria normal sin adicién ni sustraccién alguna
y que ha sido obtenida mediante el ordefio. La designacion de “leche” sin
especificacion de la especie productora, corresponde exclusivamente a la leche de
vaca. A las leches obtenidas de otras especies les corresponde, la denominacion de

leche, pero seguida de la especificacion del animal productor.

Segin Boza (2013), sefiala que es un liquido blanco opaco, mas o menos
amarillento debido al contenido de caroteno de la grasa, de gusto agradable y de

olor caracteristico.

1.3.1.1. Composicion quimica de la leche
Taverna (2001) presenta varios perfiles de la composicion quimica de la leche
citando referencias bibliograficas que se muestran en la Tabla 6.
En la actualidad existen razas vacunas difundidas en el mundo destinado a la
produccion lechera, en la Tabla 7 se muestra la composicion media representativa

de la leche de vaca de las razas mas comunes en el Per( (Zavala, 2005).
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Tabla 6. Promedios de la composicidn quimica de la leche de vaca segun diferentes

autores

Componentes  Jerrige,1980  Alais,1985 Taverna y Tavernay otros,
Coulon, 2000 2001

Agua 871 g/kg 872 g/kg 880,5 g/kg 881,5 g/kg
Materiaseca 129 g/kg 127,3 g/kg 118,5 g/kg 119,5 g/kg
Lactosa 48 g/kg 47,5 g/kg 45,7 g/kg 46,1 g/kg
Grasa 40 g/kg 38,1 g/kg 34,8 g/kg 35,1 g/kg
Proteina total 33,5 g/kg 33 g/kg 31,7 g/kg 31,7 g/kg
Cenizas 7,5 g/kg 8,7 g/kg 6,3 g/kg 6,6 g/kg
Calcio 1,25 g/kg 0,87-1,26 g/kg 1,17 g/kg 1,24 g/kg
Fosforo 0,95 g/kg 0,72-1,65g/kg 0,86 g/kg 0,94 g/kg
Magnesio 0,12 g/kg 0,1-0,13 g/kg 0,12 g/kg 0,12 g/kg
Potasio 1,5 g/kg 1,16-1,459/kg 1,4 g/kg 1,5 g/kg
Sodio 0,5 g/kg 0,34-0,45g/kg 0,58 g/kg 0,6 g/kg
Cloro 1,1 g/kg 0,67-1,06 g/kg 1,37 g/kg 1,44 g/kg

Fuente: (Taverna, 2001)

Tabla 7. Composicion media representativa de la leche de vaca de las razas mas comunes

en el Peru
Raza Agua Grasa Proteinas Lactosa Cenizas Soélidos
totales
Jersey 85,47 5,05 3,78 5,00 0,70 14,53
Brown 86,87 3,85 3,48 5,08 0,72 13,13
Swiss
Holstein 87,72 3,41 3,32 4,87 0,68 12,28

Fuente: Zavala (2005)

Segun Uscanga et al (2019), indica la composicion quimica de la leche:
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Agua: El contenido de agua en la leche puede variar, en promedio es del 87%,
sin embargo, al pensar que la leche es un alimento liquido, contiene de 12 a
13% de sdlidos totales, lo que equivale a muchos alimentos solidos.

Grasa:

La cantidad de lipidos varia segun la raza de los bovinos, y su estado de
nutricion, esta puede ir de 3 y 5 %. Estos lipidos se encuentran constituidos
principalmente por triglicéridos, y el resto consiste en fosfolipidos y esteroles,
especialmente colesterol.

Los triglicéridos contienen, principalmente, &cidos grasos saturados (60 a 70%)
y de los cuales una proporcion importante es de acidos grasos de punto de fusién
elevado (acido palmitico, acido estearico) pero también de acidos grasos de
cadena corta (butirico, caproico, caprico y caprilico), los dos primeros,
arrastrables por el vapor de agua, dan el clasico aroma que se percibe cuando
se hierve la leche. (Zavala, 2005)

Proteinas:

Gran parte de las proteinas lacteas son conservadas en la leche descremada tras
la separacién de globulos grasos, y éstas se dividen en cuatro fracciones: La
caseina, que constituye cerca del 80% del nitrgeno total de la leche de vaca 'y
esta presente como caseinato de calcio; La albdmina y globulina, constituyendo
aproximadamente el 20%, las albiminas son solubles en agua y soluciones
diluidas de sales neutras, en cuanto las globulinas son insolubles en agua pero

si en soluciones diluidas de sales neutras, estas pueden ser precipitadas por la
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adicion de ciertas sales y coaguladas por el calor; Proteasa-peptona y Nitrégeno
no proteico, que son fracciones de menor importancia. (Zavala, 2005)
Lactosa:

Es el principal agente osmético de la leche, con lo que permite el transporte de
agua desde la sangre, siendo la leche la Unica fuente conocida de lactosa; la
leche de vaca tiene 4,9% de lactosa, una cantidad que no llega a endulzar
debidamente la leche, puesto que, el poder edulcorante de la lactosa es cinco
veces menor que el de la sacarosa y junto a las sales de la leche es la responsable
de su sabor caracteristico (Zavala, 2005).

Vitaminas:

Las vitaminas de la leche estan agrupadas en liposolubles e hidrosolubles. Las
vitaminas liposolubles son A, D, E, y K, mientras que las hidrosolubles son las
del complejo B y la vitamina C. Representa el 0,1%.

Sustancias Minerales:

Esta representa un 0,8%. Ademas de las sales mayoristas, la leche contiene
trazas de otros muchos elementos, que reflejan en cierto grado las
caracteristicas del alimento consumido. Algunos de estos elementos, como
molibdeno y hierro, forman parte de las enzimas. (Zavala, 2005)

Enzimas de la leche:

Las enzimas de la leche se encuentran repartidas en todo el sistema, sobre la
superficie del glébulo graso, asociado a las micelas de la caseina y en forma
simple en suspensién coloidal. A pesar del gran numero de enzimas presentes

en la leche, las mas importantes son: Fosfatasa alcalina que sirve como
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indicador deficiente de la pasteurizacion, Lipasa, Proteasa y Xantinaoxidasa

(Zavala, 2005)

1.3.1.2. Propiedades fisicas de la leche

Segun Bolafios (2004) la leche presenta las siguientes propiedades:

Densidad

La densidad de la leche entera fluctiia entre 1,028 a 1,034 g/cm® a una
temperatura de 15°C; dependerd de la combinacién de densidades de sus
componentes, debido a que la leche descremada presenta una densidad por
encima de 1,036 g/cm?®, mientras que una leche aguada tendra valores menores
a1,028g/cm?.

pH

Presenta una variacion entre 6,5 y 6,7, caracteristica cercana a la neutra. Si
existen valores distintos pueden ser producidos por un deficiente estado
sanitario, por el desarrollo de microorganismos o por la cantidad de CO:
disuelto.

Acidez

Una leche fresca posee una acidez de 14- 16 °D (0,14- 0,16% de &cido lactico).
Una acidez menor al 15 °D se puede deber a la mastitis, al aguado de la leche o
bien por la alteracion provocada con algin producto alcalinizante. Una acidez

superior al16 °D es producida por la accion de contaminantes microbiologicos.
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— Punto de congelacién
Varia entre -0,513 y -0,565 °C, siendo el valor promedio de -0,54 °C, debido a
la presencia de las sales minerales y de la lactosa.
— Punto de ebullicion
La temperatura de ebullicion es de 100,17 °C.
— Calor especifico
Si es leche entera su valor sera de 0,93 a 0,94 kcal/g°C, mientras que el valor

de una leche descremada sera de 0,94 a 0,96 kcal/g°C.

1.3.2. El manjar blanco

Segln la Norma Técnica Peruana 202.108.2005 es un producto obtenido por
concentracion, mediante calor, a presion normal en todo o parte de proceso, de la
leche o leche reconstituida, con o sin adicion de sélidos de origen lacteo y/o crema,
y adicionado de sacarosa (parcialmente sustituida o no por monosacéridos y/o otros
disacéridos), con o sin adicion de otras sustancias alimenticias y aditivos

permitidos.

Esta norma los clasifica en manjar blanco como producto al que no se le ha
agregado ningun ingrediente facultativo (cocoa, chocolate, almendras, frutas secas,
u otros saborizantes solos 0 en mezclas, en mezclas, en una proporcion entre 5% y
30% m/m del producto final) y en manjar blanco saborizado como al producto al

que se le ha afiadido alguno o varios de los ingredientes facultativos.
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El manjar blanco debido a su elevado contenido de lipidos y carbohidratos

constituye un alimento energético (Raventos, 2005, citado por Boza, 2013).

Tabla 8. Composicion quimica del manjar blanco

Minimo (%o) Maximo (5) Promedio
Composicion quimica

20,0 30,0 25,0
Humedad

37,0 48,0 42,5
Sacarosa

26,0 30,0 28,0
Sélidos de leche

2,0 10,0 6,0
Materia grasa

10,0 8,0 7,0
Proteinas

6,0 15,0 12,5
Lactosa

1,0 2,0 1,5
Cenizas

Fuente: Raventos, 2005, citado por Boza (2013)

1.3.4. Insumos para la elaboracion del manjar blanco

1.3.4.1. Sacarosa

Al estado puro el azucar es un hidrato de carbono denominado sacarosa; esta

cristaliza facilmente, lo cual puede impedirse en el manjar blanco afiadiendo

jarabe de glucosa.
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La formulacion es establecida teniendo en cuenta el grado de concentracion del
producto final, debido a que una mayor proporcion de sélidos determina menor
concentracion de humedad en el producto; la riqueza de la leche en materia grasa,
ya que una mayor proporcion de ésta permitira adicionarle mayor cantidad de
sacarosa sin correr riesgos de azucaramiento y el tiempo que mediard entre la
elaboracion del manjar blanco y su posterior consumo, es decir el almacenamiento,
por lo que es recomendable elaborarlo con una humedad mayor al 50% vy

almacenarlo entre 12° a 20°C (Boza, 2013)

En la practica se determina que, cuando se emplea leche con un porcentaje de grasa
que varia alrededor del 3%, la cantidad de sacarosa a agregarse no deberé excederse
del 23% ni ser inferior al 18%, determinandose como la proporcién mas adecuada
20%,; para obtener un dulce de leche final con una concentracion de solidos totales

de 65 — 70%.

1.3.4.2. Glucosa

Lopez, 2003, citado por Boza (2013), la glucosa en la industria alimentaria es
utilizada para disminuir la solubilidad de la sacarosa y también para regular el grado
relativo de dulzor; determina asimismo una cristalizaciébn mas lenta, y en iguales
concentraciones es menos viscosa. La glucosa se encuentra formando parte de la

composicién de la gran mayoria de las frutas unida a la fructosa y la sacarosa.
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Proceso de elaboracion
La elaboracion de manjar blanco es principalmente un proceso de concentracion,
en que se evapora parte del agua de la leche y simultaneamente se desarrollan el

sabor y olor caracteristico del producto (Lopez, 2003, citado por Boza, 2013).

Recepcion
La leche es recepcionada con una acidez titulable de 14 — 18 °D, y en las

mejores condiciones organolépticas.

Neutralizado

Para neutralizar la acidez de la leche se afiade bicarbonato de sodio (NAHCO03)
en base a su acidez, el bicarbonato se adiciona a 40 °C. El fundamento de la
adicion del bicarbonato de sodio, es que las reacciones de Maillard que se
producen durante la coloracion generan acidos, que sumados a los ya presentes
y al efecto de la evaporacion del diluyente, elevan la concentracion de los

mismos a un valor tal que provocarian la floculacion de las proteinas.

Calentamiento y mezclado
La leche es calentada a 70 °C para la incorporacion de la azucar blanca, de 200
a 300 g por cada litro de leche, el producto final alcanzard 65 - 70°Brix. Es

recomendable adicionar el azicar cuando la evaporacion esta avanzada.
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Concentrado

Aqui se lleva acabo a fuego moderado por un espacio de tiempo de 3 horas
aproximadamente hasta alcanzar la concentracion ideal (65 — 70°Brix), al final
de la concentracion se adiciona glucosa de 1 - 2%, la glucosa le confiere al
producto una dulzura apetecida por el consumidor, una textura espesa y ademas
contribuye a que el producto adquiera mayor brillo en su presentacion final, sin
embargo en el almacenamiento prolongado, la presencia de glucosa puede

contribuir al aumento de viscosidad.

Enfriado

Obtenido el manjar este, es retirado de la cocina y enfriado hasta una
temperatura de 60 - 65°C para no dafiar los envases.

La velocidad de enfriamiento es muy importante ya que un descenso de
temperatura muy lenta favorece la formacion de grandes cristales en tanto que
un rapido descenso de temperatura, facilitara la formacion de muchisimos
cristales muy pequefios. La temperatura deberad descender rapidamente hasta

unos 60 °C.

Llenado — pesado
El manjar blanco con temperatura de 60 - 65 °C es adicionado a los envases
previamente desinfectados ¥4 de kg, por ejemplo, procediendo esta operacion

en una balanza de precision.
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El manjar blanco envasado es enfriado a temperatura de ambiente para su

posterior sellado.

Almacenado
Luego el producto final es almacenado en condiciones o conservacion en frio a

temperatura no menor de 12 °C para su posterior comercializacion.

1.3.6. Soluciones al problema de la cristalizacion

Citado por Boza (2013), indica que el problema de cristalizacion puede

disminuirse mediante las siguientes soluciones:

Control sobre la formulacion

La formulacion y la leche utilizada para la fabricacién del manjar blanco
influyen en el comportamiento fisico quimico del producto final, conociendo la
cantidad de materia grasa, proteinas, se determina la cantidad de sacarosa a

usar, determinando que la proporcion adecuada es un 20%.

Hidrdlisis enzimatica

Para disminuir el efecto nocivo de la cristalizacion excesiva de la lactosa, es
que se utiliza este proceso en la industria del dulce de leche; la leche puede ser
hidrolizada en frio o en caliente. En caso de una hidrolisis en caliente se debe
pasteurizar muy bien la leche antes del tratamiento, para evitar un alto

desarrollo de microorganismos.
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Almacenamiento controlado

El manjar blanco cristaliza rapidamente cuando es sometido a temperaturas de
refrigeracion. Se ha concretado que el mejor rango de temperatura para
almacenar el manjar blanco se halla entre los 12 y 20 °C, sin embargo, la accion
de la temperatura esté enlazado al uso de materia prima e insumos adecuados.

Son utiles también los estabilizadores quimicos. (Boza, 2013)

Reaccion de Maillard

El pardeamiento no enzimatico de los productos alimenticios es consecuencia
de la degradacion de sus azucares y de las interacciones de las sustancias
originadas; las reacciones de pardeamiento de los azUcares, inducidas por el
calor en ausencia de compuestos amines se conocen generalmente como
caramelizacion; implican enolizaciones y deshidrataciones catalizadas por
acidos y bases. Cuando hay compuestos amines y azlcares se origina un
segundo tipo de reaccion que lleva al pardeamiento: son las reacciones amino
azucaradas o reacciones de Maillard; los aminoacidos péptidos y proteinas se
condensan con los azlcares y actGan como catalizadores propios para la
enolizacién y deshidratacion. La degradacion del azlcar sigue un curso muy
similar al de la caramelizacién, pero las reacciones tienen lugar en condiciones
de calentamiento méas suaves y a pH proximo a la neutralidad. La reaccion de
Maillard es una de las més resaltantes en la leche y en los productos lacteos

como el manjar blanco. (Boza, 2013)
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Es precisamente esta reaccion, la que explica el color castafio del manjar blanco; y
que en él se da por la accién de compuestos que poseen complicada estructura
molecular denominada melanoidinas. Cuando el manjar blanco llega al porcentaje
de sélidos solubles deseado, debe ser enfriado rapidamente (50 - 60 °C) para evitar
que el calor latente contenido en el producto sea causante del excesivo

pardeamiento u oscurecimiento de los bordes.

Entre los principales fendmenos que produce la reaccion de Maillard se encuentran:
Coloracion oscura, sabor a caramelo, insolubilidad de las proteinas, liberacion de
CO- a partir de aminoécidos de la leche y produccién de compuestos reductores.

(Boza, 2013)

Microbiologia del manjar blanco: Conservantes

Villacis, 2011 citado por Samaniego, (2014) indica que el desarrollo de mohos y
bacterias, se presenta como consecuencia de una excesiva humedad en el manjar de
leche ademas de una deficiente higiene en el procesamiento, ya que la temperatura
y tiempo de elaboracién del producto fabricado a presién normal no alcanza a

destruir las esporas introducidas en la leche.

El &cido sorbico y sus sales de sodio, calcio 0 potasio son los Unicos conservantes
qguimicos autorizado por el Codex Alimentarius En general, concentraciones de
sorbato afiadidas en el orden de 0,05 —0,10 %, inhiben el desarrollo de hongos y

levaduras en una amplia gama de alimentos (Codex Alimentarius, 2017).
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En el hombre se metabolizaa CO2 y H20, de la misma forma que los &cidos grasos
de los alimentos, por lo que es considerado sustancia GRAS (generally recognized
as safe) generalmente es reconocido como seguro. (Sofos y Busta, 1981, citado por

Char, 2003).

Ademas, de ser fisiologicamente inerte, tiene un flavour relativamente neutro, por
lo que es mundialmente utilizado para extender la vida util de multiples alimentos
tales como: jarabes de chocolate, jaleas, tortas, frutas secas, mermeladas, jugos,
quesos, etc. Particularmente en la conservacion del dulce de leche, se lo puede
utilizar de dos maneras diferentes: En forma de solucion sobre el material de
empaque, o bien a bafiar los vasos y tapas en una solucion de sorbato o adicionar
directamente sorbato de potasio al dulce de leche durante la etapa de enfriamiento.

(Sofos y Busta, 1981, citado por Char, 2003).

Una combinacion de factores de preservacion contribuye en forma conjunta a la
estabilidad microbioldgica que presenta el dulce de leche a temperatura ambiente.
Entre ellos se encuentran: reduccién de la aw, presencia de conservantes quimicos
como el sorbato de potasio, reduccion del pH, tratamiento térmico y llenado en
caliente. Las condiciones temperatura-tiempo durante el proceso de concentracion,
destruyen la flora microbiana propia de la leche y demas materias primas, asi como
patogenos. Adicionalmente, el envasado por llenado en caliente contribuye a

reforzar la asepsia durante el envasado (Char, 2003).
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La alta concentracion de solutos lograda por la evaporacion se traduce en una
actividad acuosa normalmente inferior a 0,85, lo que constituye el principal factor

de la buena conservacion del producto. (Char, 2003)

AUn en presencia de todos los factores de estrés, ciertos hongos y levaduras pueden
desarrollar cuando se lo mantiene almacenado sin refrigeracion por largos tiempos.
El periodo de comercializacion del producto en envases de plastico es de 3 meses.
Si se trabaja con envases de vidrio o latas para exportacion, se pasteuriza una vez
envasado, a 80°C +- 2°C por 20 minutos, lo que permite comercializarlo hasta los
12 meses. Esto Gltimo es particularmente importante para algunos mercados que no
son sensibles a algunas modificaciones organolépticas del dulce producidas por el
tiempo (cristalizacion), y acostumbran a ampliar el periodo de aptitud comercial del

producto mas alla de lo conveniente.

Una alternativa, es realizar el envasado a una temperatura de compromiso, ya que
las altas temperaturas que favorecen el flujo por la boquilla de dosificacion, tendrian
el inconveniente de que continuarian produciéndose vapores dentro del envase, que
condensando en la superficie interior de la tapa pueden facilitar la aparicion de
colonias de hongos y levaduras. Por esta razon se sugiere que el envasado del dulce
se realice a una temperatura de 50-55°C. (Zamboni y Zalazar, 1994, citado por

Char, 2003)
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1.4. Especificaciones técnicas

El manjar blanco se elaboré tomando como referencia las especificaciones técnicas
de la Norma Técnica Peruana 202.108.2005 (Leche y productos lacteos. Manjar

blanco. Requisitos).

1.4.1. Caracteristicas organolépticas
— Color: Sujeto a variacion entre crema a castafio acaramelado. Si es saborizado,
podra variar segun su composicion.
— Olor y sabor: Caracteristico.
— Consistencia: Cremosa 0 pastosa. Su consistencia podra ser mas firme en el
caso de ser elaborado para reposteria, confiteria o heladeria.
1.4.2. Caracteristicas fisico-quimicas

% Humedad: < 35%

— Materia grasa: Min 3,0
— AzUcares totales: < 50,0
— Proteina: Min 5,0

— Cenizas: < 2,0

1.5. Evaluacion sensorial

Osorio (2018), indica que el analisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en

la que participan panelistas humanos que utilizan los sentidos de la vista, olfato,



34

gusto, tacto y oido para medir las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los

productos alimenticios, y de muchos otros materiales.

Heymann & Lawless, 2010, citado por Osorio, 2018, explican que la evaluacion
sensorial esta comprendida por un conjunto de técnicas que sirven para la medicion
precisa de las respuestas humanas a los alimentos, reduciendo los efectos que
pueden desviar la identidad de la marca y otras influencias de la informacion sobre

la percepcion del consumidor.

Osorio (2018), menciona que la evaluacion sensorial presenta cuatro actividades

principales

Preparar y servir las muestras bajo condiciones controladas con la finalidad

de minimizar cualquier factor que puede sesgar la prueba; es decir, las

muestras deben estar rotuladas y debe existir procedimientos estandarizados.

— La medida: Por lo que es una ciencia cuantitativa la cual recolecta una data
numérica real y especifica la relacion entre el producto y la percepcion
humana.

— El andlisis: Es una de las partes mas criticas, ya que las respuestas humanas
pueden presentar diversas fuentes de variacion.

— La interpretacion de los resultados: Los datos y la informacion estadistica

seran Utiles teniendo el contexto de una hipotesis, ya que la evaluacion

sensorial es un experimento.
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1.5.1. Tipo de pruebas sensoriales

En el analisis sensorial existen tipos de pruebas donde cada una de ellas persigue
diferentes objetivos y recurre a participantes seleccionados segun distintos criterios

(Barcina & Ibéafiez, 2001).

Tabla 9. Tipos basicos de pruebas en el analisis sensorial aplicado a los alimentos

Tipos de prueba Pregunta principal ~ Caracteristicas del panel sensorial
) o ¢Gustan o disgustan los ) )
Afectivas Hedonicas Seleccionados por ser consumidores
productos? )
_ . habituales del producto, son
Afectivas de ¢ Qué productos son los
_ ) personas poco entrenadas
Preferencia preferidos?
Seleccionados por su agudeza
¢Son diferentes los sensorial, orientados al tipo de
Discriminativas productos? prueba y, eventualmente,
entrenados
¢Qué atributos
caracterizan al Seleccionados por su agudeza
o producto? sensorial y motivada, las personas
Descriptivas o
¢En qué difieren? son entrenadas o altamente
¢Cuanto difieren? entrenadas

Fuente: Barcina y Ibafiez (2001)
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Il. MARCO METODOLOGICO

2.1. Area de ejecucion

El desarrollo de esta investigacion se realizé en la Universidad Nacional “Pedro Ruiz
Gallo”, en las instalaciones de los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Quimica e
Industrias Alimentarias (Laboratorio de control de calidad), Facultad de Ciencias
Biologicas (Laboratorio de Bromatologia) e Instalaciones del area de control de calidad

de la Corporacion Bazan y Hernandez S.A.C.

2.2. Tipo de investigacion

Investigacion experimental y aplicada

2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

Esta constituida por las materias primas que son la leche, adquirida en el Establo Carpena

ubicado en la carretera Lambayeque — Chiclayo, y la harina de algarroba, adquirida en el

mercado modelo de Lambayeque — Lambayeque.
2.3.2. Muestra

Esta constituida por 6 litros de leche, 1 kg de harina de algarroba, siendo usadas 2
repeticiones por cada formulacion de 1 litro de leche. Que fueron distribuidos de forma

correcta para los tratamientos posteriores.



2.4 Variables

2.4.1. Variables independientes
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Son variables independientes las proporciones de harina de algarroba (Ver tabla 10)

2.4.2. Variables dependientes

Son variables dependientes la evaluacion fisicoquimica, evaluacion fisicoquimica,

evaluacion sensorial (textura, color, sabor y olor) (Ver tabla 10).

Tabla 10. Variables independientes y dependientes para el estudio de elaboracién de

manjar blanco

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICE
V. Independiente
Concentracion de harina  Porcentaje % 1,2,3
de algarroba
V. Dependiente
- Caracteristicas Sabor Puntaje Escala heddnica 1-9 ptos
sensoriales Olor Escala heddnica 1-9 ptos
Color Escala heddnica 1-9 ptos
Textura Escala heddnica 1-9 ptos
- Caracteristicas Proteina % <5,0
fisicoquimicas Materia grasa <3,0
Humedad <35,0
Energia A determinar

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

2.5.1.

2.5.2.

Equipos e instrumentos

Balanza semianalitica, marca Ohaus sensibilidad 0,1g.

Balanza analitica electronica Ohaus Modelo Ap 2103 serial #113032314,
sensibilidad 0,0001 gr.

Bafno-maria Memmert serie li-X-S, rango de temperatura 0° a 95°C
Congeladora Faeda, rango de temperatura -25°C a 10°C
Crondmetro digital marca crow

Estufa marca- Memmert electric tipo IR-202

Extractor tipo Soxhlet de capacidad de balon de 250 ml

Estufa Memmert de aire forzado UF de 30 L

Potenciometro rango 0 a 14 digital Marca HANNAH

Refractometro de mano, ATAGO graduado de 0 a 100% de sacarosa

Materiales

Agitador de madera

Buretas de 25 y 50 ml c/u
Embudos de vidrio y porcelana
Juego de tamices

Papel filtro rapido.

Papel filtro whattman No. 40-42.

Pipetas de 0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10 ml c/u.



2.5.3.

2.54.

Probetas de 10, 100 Y 250 mi c/u.
Picetas.

Telas para filtrado.

Termometros de -10°C a 250°C.

Tubos de prueba.

Vasos de precipitacion de 50, 100, 250, 600 y 1000 ml c/u.

Reactivos y soluciones

Solucion alcohdlica de Fenolftaleina al 1%
Solucién de Hidréxido de sodio 0,1y 1 N.
Acido clorhidrico Q.P

Acido sulfurico Q.P.

Agua destilada.

Acetato de Sodio Q.P.

Alcohol etilico al 96% de pureza.

Alcohol etilico al 70% de pureza.

Glucosa anhidra grado reactivo

Hexano Q.P.

Tiosulfato de sodio 5H.0 Q.P.

Otros reactivos usados en los andlisis fisicoquimicos.

Materiales e instrumentos para la recoleccion de datos

Borradores

39
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— Hojas bond

Lapiceros

Formatos de evaluacion sensorial

Camara fotografica

— Cartuchos de tinta
— Computadora personal
— Impresora

- USB

2.5.5. Método de analisis

2.5.5.1. Analisis microbioldgico y quimico proximal

En la tabla 11 y 12 se muestran los métodos empleados para el desarrollo de los

analisis en el presente trabajo de investigacion.

Tabla 11. Métodos de analisis microbioldgicos

Andlisis Método

Recuento de Mohos (ufc/g) Petri film AOAC. Método oficial 997.02 (en
alimentos)

Recuento de Levaduras(ufc/g) Petri film AOAC. Método oficial 997.02 (en
alimentos)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 12. Métodos de analisis quimico proximal para el manjar blanco

Andlisis Método

Humedad Método. Gravimétrico de la estufa
Materia seca Por diferencia

Proteina base seca Micro Kjeldhal

Grasa base seca SOXHLET

E.L.N Por diferencia

Cenizas base seca Incineracion directa

Energia total Formula de Atwater Kcal/100g

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Tabla 13. Métodos de analisis quimico proximal para la harina de algarroba

Anélisis Método

Humedad Método. NTP 205.002.79 (Revisada 2011)
Materia seca Por diferencia

Proteina base seca Método. NTP 205.005.1975 (Revisada 2016)
Grasa base seca Método. NTP 205.006.1980 (Revisada 2011)
E.L.N Por diferencia

Cenizas base seca Método. NTP 205.004 1979 (Revisada 2011)
Fibra Método NTP 205.003.2016

Energia total Formula de Atwater Kcal/100g

Fuente: Elaboracion propia (2019).

2.5.5.2. Analisis sensorial

El analisis realizado tuvo en cuenta los atributos de olor, color, textura y sabor, para lo
cual se utilizo la escala hedonica de 9 puntos (Me gusta muchisimo — Me disgusta

muchisimo) los que fueron evaluados por 30 panelistas semi entrenados.
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La escala empleada se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 14. Escala heddnica usada para el andlisis sensorial del manjar blanco

Descripcion Valor

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

R NN W s 01O N 0O ©

Me disgusta muchisimo

Fuente: Elaboracion propia (2019)

2.6. Metodologia experimental

Se usé un disefio experimental comparativo, el cual consiste en establecer distintas
proporciones de harina de algarroba, que fueron establecidas teniendo en cuenta las
propiedades de la harina en especial las proteinas y las caracteristicas organolépticas de

ésta.

Como se muestra en el siguiente esquema:
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[ Harina de algarroba ] [ Leche ]
[ Recepcién y pesado ]

[ Neutralizacion ]

[ Calentamiento ]

v

~[ Concentracion ]

[ Tamizado

~——

»

,l~ ]

[ Evaluacion fisicoquimica ]4_ Evaluacién sensorial
[ Evaluacién estadistica ]

[ Seleccidn del mejor tratamiento ]

v

[ Caracterizacion (Fisicoquimica y microbiolégica) ]

Figura 5. Esquema del disefio experimental comparativo de los tratamientos
Elaboracidn propia (2019)

Donde:
T1: Tratamiento 1 (1% de harina de algarroba)
T2: Tratamiento 2 (2% de harina de algarroba)

T3: Tratamiento 3 (3% de harina de algarroba)
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2.6.1. Obtencion del manjar con harina de algarroba

Las operaciones utilizadas para la obtencién del manjar blanco con harina de algarroba,
con caracteristicas nutricionales y organolépticas adecuadas, son las que se describen a

continuacion:

2.6.1.1. Recepcion y pesado de materia prima

Esta operacion se realizo con la finalidad de comprobar las materias primas e insumos
utilizados para la elaboracion del manjar blanco experimental, haciendo un control de
calidad y asegurando el perfecto estado sanitario, libre de materias extrafias, plagas o
indicios de adulteracion de las materias primas e insumos. En el caso de la leche, se filtra

para la eliminacion de alguna materia extrafia.

2.6.1.2. Neutralizacion

En esta operacion se coloca al fuego la cantidad de leche recepcionada y al llegar a los
40°C se le agrega bicarbonato de sodio, la cantidad depende de la acidez de la leche. Para
neutralizar el exceso de acidez y asi proporcionar un medio neutro que favorece la

formacion del color tipico del manjar; le agregaremos 1.5 g de Bicarbonato de sodio.

2.6.1.3. Calentamiento y mezclado

Luego de realizar la neutralizacion de la leche, sigue la operacién de calentamiento donde
se mantiene a fuego medio y se logra llegar a los 70°C; para poder realizar la adicion de
la harina de algarroba y el azlcar necesario para la concentracién, se retira una cierta
cantidad de la leche a la temperatura de 70°C y se le afiade la harina de algarroba (T1=1%;
T2=2%; T3=3%) segln corresponda a la preparacion de las muestras y se continua con

la siguiente operacion.
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2.6.1.4. Concentracion

En esta operacion la mezcla se continda calentando hasta que alcance entre 65y 70 °Brix
medidos con el refractometro manual. Esta etapa toma cierto tiempo ya que se necesita
evaporar una gran cantidad de agua de la leche. Cuando la mezcla comienza a espesar se
hacen mediciones continuas hasta alcanzar el °Brix deseados. En caso que no se cuente
con el refractdmetro se puede hacer la prueba empirica del punteo, que consiste en enfriar
una pequefia cantidad del manjar sobre una superficie hasta verificar que ya tiene la

consistencia deseada.

Se debe tener en cuenta que en esta operacion es necesario el batido manual con una
paleta para lograr que el producto tome consistencia uniforme y evitar grumos o aspecto

no deseado debido al calor no uniforme.

2.6.1.5. Enfriado

En esta operacidn se le afiade la glucosa, se apaga la fuente de calor y con una paleta se
bate con fuerza el producto para acelerar el enfriamiento, asi también incorporar aire que
determinara el color final del producto. Se le afiadié como conservante el sorbato de
potasio un 0,1 g/L ya que esta sal, inhibe o inactiva los sistemas enzimaticos vitales para
el desarrollo y multiplicacion de los microorganismos, especialmente contra los hongos

y levaduras.

2.6.1.6. Envasado

En esta operacion primero se recepcionan los envases de polietileno en perfectas

condiciones. Luego se coloca sobre una balanza digital y procede con el envasado del
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producto, a una temperatura de 65-70°C, para obtener un sellado hermético del producto.

Mantener el almacenamiento a temperatura ambiente de preferencia a unos 20°C.

2.6.1.7. Evaluacion

Se realizan los analisis fisicoquimicos y sensoriales para determinar el mejor tratamiento.

2.6.2. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial fueron evaluados mediante un
analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza del 95% y una prueba de
Tuckey para determinar la diferencia existente entre las formulaciones. Se emple6 el

software estadistico SPSS version 25.

El disefio estadistico con el que mejor se adecua es el disefio completamente aleatorizado,

con 3 repeticiones. El valor esperado puede estimarse mediante el modelo:

X ij=p+Bi+eij

En donde:
Xij = Variable respuesta observada
w = Representa la media de la poblacion
Bi = Representa el efecto del tratamiento i

€ i Representa el error con una distribucion normal



Tabla 15. Andlisis de varianza para los tratamientos

F.V. G.L.
Tratamientos 3
Error 96
Total 99

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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I11. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Disefio y formulacion del manjar de harina

En la siguiente tabla se muestra el listado de ingredientes y cantidades de materia prima

e insumos para la elaboracion del manjar.

Tabla 16. Ingredientes e insumos usados para la formulacién de los tratamientos del
manjar blanco

Ingredientes Tratamientos
T1 T2 T3
Harina de algarroba 10 g. 20 9. 30g.
Leche 990 g. 980 g. 970 g.
Azucar 200 g. 200 g. 200 g.
Glucosa 15g. 15g. 15g.
Bicarbonato de sodio 15g. 1,50. 15g.
Sorbato de potasio 0,1g. 0,1g. 0,1g.

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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3.2. Evaluacioén fisicoquimica de las materias primas

3.2.1. Leche

En primer lugar, se efectuaron los analisis fisicoquimicos de le leche cruda. Los

resultados se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 17. Caracteristicas fisicoquimicas de la leche empleada en el manjar blanco

Caracteristica Cantidad
Densidad g/cm3a 15°C 1,028

oH 6,43
Acides titulable g &c. lactico/100 g 0,14

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Densidad: Segun la NTP. 202.001.2003 Leche y productos lacteos. Leche cruda.
Requisitos, el rango de la densidad varia entre 1,0296-1,0340 g/ml a 15°C, en
donde el valor obtenido es ligeramente menor a 1,0296 g/ml. Asi mismo,
(Bolafios, 2004), indica el rango de 1,028 a 1,034 g/cm? a 15°C, resultando que
la densidad obtenida de 1,028 g/cm®a 15°C se encuentra aceptable.

Este factor dependera de la composicion de grasa, proteinas, lactosa, minerales,
agua que presente la leche; donde esta composicion va a variar segun el mestizaje
o raza del animal, los ciclos de lactacion, la alimentacion donde la suplementacién
con sal y melaza aumenta el contenido de grasa y sélidos totales (Fernandez &

Tarazona, 2015).
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pH: El pH obtenido del analisis de la leche cruda, fue de 6,43 encontrandose
adecuada para su consumo y empleo en el manjar blanco a elaborar. Debido a que
el pH normal de la leche fresa es de 6,4 — 6.7, considerando que valores superiores
generalmente se observan en leches mastiticas, mientras que valores inferiores

indican presencia de calostro o descomposicion bacteriana (Maracaibo, 2003).

Acidez titulable: El resultado de la acidez titulable de la leche, expresada en g.
de acido lactico (g/100g) fue de 0,14 hallandose apta, libre de accién
contaminante microbioldgica y dentro de los rangos de 0,14 — 0,18 establecidos

por la NTP. 202.001.2003 Leche y productos lacteos. Leche cruda. Requisitos.

Prueba de alcohol: Se realizo la prueba de alcohol como un método rapido para
determinar la calidad de la leche en conjunto con los analisis fisicoquimicos,
utilizando alcohol etilico al 70%, mezclandolos en un tubo de ensayo en
cantidades iguales de 2 ml, presenciandose la ausencia de floculacion, por lo que
asegura una buena calidad sanitaria. En caso de observarse floculacién esto
implicaria tres factores: Leche con elevada carga bacteriana por malas
condiciones de refrigeracion o falta de condiciones higiénicas; leche de
composicion anormal (exceso de albiminas); y leche con desequilibrio salino

(Agroca, 2003).
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3.2.2. Harina de algarroba

Tabla 18. Andlisis fisicoquimico de la harina de algarroba (Prosopis pallida)

Parametro Cantidad
Humedad, % 10,10
Materia seca, % 89,90
Proteinas en base seca, % 10,37
Grasa en base seca, % 3,2
E.L.N., % 63,38
Cenizas en base seca, % 1,7

Fibra cruda base seca, % 11,25
Energia total, Kcal 323,80
Valor nutritivo 6,85

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Los resultados que se obtuvieron del andlisis fisicoquimico de la harina de
algarroba se encuentran dentro de los limites, destacando la cantidad de proteinas
(10,37%), los extractos libres de nitrogeno (63,38%) indicados en la NTP

209.602.2007. Harina de algarroba. Definiciones y requisitos.
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Tabla 19. Analisis fisicoquimicos de los diferentes tratamientos de manjar blanco

Parametro

Humedad, %

Materia seca, %
Proteinas en base seca, %
Grasa en base seca, %
E.L.N., %

Cenizas en base seca, %
Energia total, Kcal

Valor nutritivo

Tratamientos

T1
10,75
89,25

7,14
3,30
77,01
1,80
366,3

11,89

T2
11,50
88,50

8,04
4,00
74,56
1,90
366,4

10,46

T3
16,05
83,95

8,93
4,40
68,62
2,00
349,8

8,87

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Las 3 formulaciones propuestas con diferente concentracion de harina de algarroba para

la elaboracion del manjar blanco, fueron evaluadas a través de los anlisis fisicoquimicos

para conocer sus caracteristicas de composicion, asi como su aporte nutritivo y valor

energético que permitira diferenciar la mejor formulacion.

Humedad: Se obtuvo en los analisis del manjar con relacion a la humedad valores de

10,75; 11,50 y 16,05 respectivamente para las 3 formulaciones, hallandose dentro de los

rangos permitidos establecidos en la NTP. 202.108.2005 y observando que el tratamiento

1 presenta la menor humedad.
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Gonzalez (2014), indica que la humedad es importante ya que puede causar defectos en
el manjar como la cristalizacion de la lactosa, y la presencia de sinéresis producida por la
excesiva humedad del dulce, asi mismo crear un ambiente para el desarrollo de mohos y
levaduras; por lo que los resultados obtenidos son 6ptimos y nos aseguran la calidad del

manjar blanco.

Proteina: Se observa en los resultados que la cantidad de proteina en las 3 formulaciones,
varia y aumenta, segun el porcentaje de harina de algarroba afadida (1%,2%y3%)
respectivamente, teniendo asi valores de 7,14; 8,03; 8,96 los cuales se encuentran éptimos
segun los rangos establecidos por la NTP 202.108.2005 el cual indica >5% de proteina

de la leche.

La harina de algarroba, como se observa en la tabla 18 presentd 10,37% de proteina
haciéndola fuente importante de proteinas, por lo que contribuy6 a la notable presencia
de proteinas en el manjar blanco, y que, debido a la reaccion de Maillard, donde se da un
complejo de reacciones quimicas producidas entre las proteinas y azucares presentes en
el manjar cuando éstos se someten a temperaturas elevadas, se produce la glicacion no
enzimatica de las proteinas, es decir, una modificacion proteica que se produce por el
cambio quimico de los aminoacidos que las constituyen, esta reaccion se da en la
elaboracion del manjar blanco para mejorar la absorcion del agua, el espesado, resistencia
al almacenamiento al calor, congelacion o descongelacion, provocando una diminucién
en su porcentaje de proteina en el manjar. Debido a que toda elaboracién de manjar blanco
pierde proteinas en la reaccion Maillard, este producto resulta como una buena alternativa
entre las demas, puesto que se le agrega otro producto proteico y por ende un aumento de

las proteinas (Aguilera, 2009).
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Carbohidratos: En relacion a los valores determinados, se observa que éstos disminuyen
en relacion al aumento de harina de algarroba afiadida al manjar blanco (1%, 2% y 3%),
siendo estos valores de 77,01; 74,56: 68,62. Pintado et al. (2018), sefiala que el anlisis
de carbohidratos, es realizado por célculo de diferencia entre el porcentaje de proteina,
grasa, cenizas y humedad; siendo superior en los tratamientos que tienen mayor pérdida

de humedad.

Mientras mas cantidad de harina, mas cantidad de almidon, que, debido a la
gelatinizacion, proceso donde los granulos de almidon con la temperatura de (60-70°C),
vibran rompiendo los puentes de hidrogeno intermoleculares de las zonas amorfas de los
granulos, lo que provoca el hinchamiento por un absorcion progresiva e irreversible de
agua que finalmente se liga a la estructura, aumentando la humedad en el producto

(Pineda, Coral, Arciniegas, & Rodriguez, 2010).

Grasa: Con respecto a los valores de grasa obtenidos de los andlisis del manjar, se tiene
3,30; 4,0; 4,40% respectivamente en las diferentes formulaciones (3), encontrandose
ligeramente por sobre los requisitos establecidos en la NTP 202.108.2005 que serian
<3%. Es importante conocer que no solo presenta la grasa de origen animal, que esta
presente en la leche, si no que contiene grasa de origen vegetal, libre de colesterol y grasa

saturada, que se encuentra en la harina de algarroba.

3.4. Evaluacion sensorial de los tratamientos

Los resultados de la evaluacién sensorial (anexol) de las formulaciones del manjar
blanco, fueron analizados estadisticamente obteniéndose para cada atributo (anexol) los

siguientes resultados:
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3.4.1. Olor
3.4.1.1. Planteamiento de Hipotesis de Olor
Ho: La media de las muestras de olor son igual
Hi: La media de las muestras de olor no es igual
Nivel de significancia a= 0.05
Primero comprobaremos la homogeneidad de varianza
Donde:
Se realiz6 una homogeneidad de varianzas
Ho: No existe diferencia entre las varianzas

Hi: Existe diferencia entre las varianzas

Tabla 20. Prueba de homogeneidad de varianza para tributo olor

Prueba de homogeneidad de varianzas

Olor
Estadistico gll gl2 Sig.

de Levene
2,341 2 87 ,102

Fuente: Elaboracion propia (2019)

La tabla que contiene el estadistico de Levene nos permite contrarrestar la
hipétesis de igualdad de varianzas. El nivel critico (sig) es mayor que 0,05; por lo

tanto, se acepta la hipotesis de igualdad de varianzas (Ho).
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3.4.1.2. Estadistico de prueba

Tabla 21. Prueba de efectos inter-sujetos para variable olor

ANOVA
Olot
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre grupos 11,022 2 5,511 4,226 ,018
Dentro de 113,467 87 1,304

grupos

Total 124,489 89

Fuente: Elaboracion propia (2019)

3.4.1.3. Regla de decisién
Si el valor p (Sig.) es mayor que o entonces se acepta la hipodtesis nula.
Conclusion: Como el nivel de significancia es mayor que el 0,05; entonces se
acepta la hipétesis nula, por lo tanto, se concluye que el factor (tratamientos)
influye en la variable dependiente olor, es decir, los distintos niveles del factor
producen efectos significativos en el olor del manjar. Lo que implica estudiar

entre qué niveles existe mayor diferencia significativa.



Tabla 22. Prueba de comparaciones multiples para atributo olor

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Olor

HSD Tukey

57

J) Diferencia Desv. Sig.  Intervalo de confianza
(I) Tratamientos  Tratamientos de medias Error al 95%
(1-3) Limite Limite
inferior superior
1% harina de 2% harina de ,133 295 984 -,57 84
algarroba algarroba
3% harina de ,800* 295,022 ,10 1,50
algarroba
2% harina de 1% harina de -,133 295 894 -,84 57
algarroba algarroba
3% harina de ,667 295,087 -,04 1,37
algarroba
3% harina de 1% harina de -,800* 295,022 -1,50 -,10
algarroba algarroba
2% harina de -,667 295  ,087 -1,37 ,04
algarroba

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracion propia (2019)

En este caso se interpreta la columna de significacion, si esta es menor o igual

que 0,05; concluyendo que existe diferencia significativa entre el Tratamiento con

3% de harina de algarroba con respecto al Tratamiento con 1 % de harina de

algarroba.
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Tabla 23. Prueba de comparacion de medias de tuckey para subconjuntos
homogéneos: Olor

Olor
Tratamientos N Subconjunto para alfa
=0.05
1 2

HSD 3% harina de algarroba 30 6,00
Tukey? 2% harina de algarroba 30 6,67 6,67

1% harina de algarroba 30 6,80

Sig. ,067 ,894

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 30.000.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Como resultado de la comparacion de medias, observamos que existen diferencias entre

los tratamientos con 1% de harina de algarroba y el tratamiento con 3% de harina de

algarroba.

Media de Olor

10% harina de algarroba 20% harina de algarrobs 30% harina de algarroba

Tratamlentos

Figura 6. Comparacion de medias para atributo Olor de Manjar blanco
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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3.4.2. Sabor
3.4.2.1.Planteamiento de Hipdtesis de Sabor
Ho: La media de las muestras de sabor son igual
Hi: La media de las muestras de sabor no son iguales
Nivel de significancia a= 0.05
Primero comprobaremos la homogeneidad de varianza
Donde:
Se realiz6 una homogeneidad de varianzas
Ho: No existe diferencia entre las varianzas

Hi: Existe diferencia entre las varianzas

Tabla 24. Homogeneidad de varianzas para atributo sabor

Prueba de homogeneidad de varianzas

Sabor
Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
1,745 2 87 ,181

Fuente: Elaboracion propia (2019)

La tabla que contiene el estadistico de Levene nos permite contrarrestar la
hipétesis de igualdad de varianzas poblacionales. Observando que el nivel critico
(sig) es mayor que 0,05; por lo tanto, se acepta la hipétesis de igualdad de

varianzas (Ho).
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3.4.2.2. Estadistico de prueba

Tabla 25. Prueba de efectos inter-sujetos para variable sabor

ANOVA
Sabor
Suma de gl Media F Sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 15,089 2 7,544 6,648 ,002
Dentro de 98,733 87 1,135
grupos
Total 113,822 89

Fuente: Elaboracion propia (2019)

3.4.2.3. Regla de decision

Si el valor p (Sig.) es mayor que a entonces se acepta la hipotesis nula.

Como el nivel de significancia es menor que el 0,05; entonces se rechaza la
hipétesis nula, por lo tanto, se concluye que el factor (tratamiento) influye en la
variable dependiente sabor, es decir, los distintos niveles del factor producen
distintos efectos en el sabor del manjar blanco. Lo que implica estudiar entre qué

niveles existe mayor diferencia significativa.



Tabla 26. Prueba de comparaciones multiples para atributo sabor

Variable dependiente: Sabor

HSD Tukey

Comparaciones multiples
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(1) Tratamientos

1% harina de

algarroba

2% harina de

algarroba

3% harina de

algarroba

()

Tratamientos

2% harina de
algarroba
3% harina de
algarroba
1% harina de
algarroba
3% harina de
algarroba
1% harina de
algarroba
2% harina de

algarroba

Diferencia

de medias

(1-9)

97

1,00*

-,97

Desv.

Error

275

275

275

275

275

275

Sig.

,104

,001

,104

,262

,001

,262

Intervalo de confianza

al 95%
Limite Limite

inferior superior
-,09 1,22
34 1,66
-1,22 ,09
-,22 1,09
-1,66 -,34
-1,09 22

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

En este caso se interpreta la columna de significacion, si esta es menor o igual

que 0,05; concluyendo que existe diferencia significativa entre el Tratamiento con

3% de harina de algarroba con respecto al Tratamiento con 1 % de harina de

algarroba.
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Tabla 27. Prueba de comparaciones de medias de tuckey para subconjuntos
homogéneos: Sabor

Sabor
Tratamientos N Subconjunto para
alfa =0.05
1 2
HSD Tukey®* 3% harina de algarroba 30 6,37
2% harina de algarroba 30 6,80 6,80
1% harina de algarroba 30 7,37
Sig. 262 ,104

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 30.000.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Como resultado de la comparacion de medias, observamos que existen diferencias entre

los 3 tratamientos, siendo el tratamiento con 1% de harina de algarroba mas aceptable.

Media de Sabor

8,50

6,25

10% harina de algarroba 20% harina de algarroba 30% harina de algarroba

Tratamiento

Figura 7. Comparacion de medias para atributo Sabor de Manjar blanco
Fuente: Elaboracion propia (2019).



63

3.4.3. Color
3.4.3.1.Planteamiento de Hipdtesis de Color
Ho: La media de las muestras de color son igual
Hi1: La media de las muestras de color no son iguales
Nivel de significancia a= 0.05
Primero comprobaremos la homogeneidad de varianza
Donde:
Se realiz6 una homogeneidad de varianzas
Ho: No existe diferencia entre las varianzas

H1: Existe diferencia entre las varianzas

Tabla 28. Prueba de homogeneidad de varianzas para atributo color

Prueba de homogeneidad de varianzas

Color
Estadistico de gll gl2  Sig.
Levene
3,108 2 87 ,050

Fuente: Elaboracion propia (2019)

La tabla que contiene el estadistico de Levene nos permite contrarrestar la
hipétesis de igualdad de varianzas poblacionales. Observando que el nivel critico
(sig) es igual o mayor que 0,05; por lo tanto, aceptamos la hipétesis de igualdad

de varianzas.
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3.4.3.2. Estadistico de prueba

Tabla 29. Prueba de efectos inter-sujetos para variable color

ANOVA
Color
Suma de gl Media F Sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 22,156 2 11,078 6,246 ,003
Dentro de 154,300 87 1,774
grupos
Total 176,456 89

Fuente: Elaboracion propia (2019)

3.4.3.3. Regla de decision

Si el valor p (Sig.) es mayor que a entonces se acepta la hipodtesis nula.

Como el nivel de significancia es menor que el 0,05; entonces se rechaza la
hipétesis nula, por lo tanto, se concluye que el factor (tratamiento) si influye en
la variable dependiente (color), es decir, los distintos niveles del factor producen
distintos efectos en el color del manjar blanco. Lo que implica estudiar entre qué

niveles existe mayor diferencia significativa.



Tabla 30. Prueba de comparaciones multiples para atributo color

Variable dependiente: Color

HSD Tukey

Comparaciones multiples
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(1) Tratamientos

1% harina de

algarroba

2% harina de

algarroba

3% harina de

algarroba

()

Tratamientos

2% harina de
algarroba
3% harina de
algarroba
1% harina de
algarroba
3% harina de
algarroba
1% harina de
algarroba
2% harina de

algarroba

Diferencia

de medias

(1-J)

,756

1,200*

- 767

,433

-1,200*

-,433

Desv.

Error

344

344

344

344

344

344

Sig.

,072

,002

,072

421

,002

421

Intervalo de confianza

al 95%
Limite Limite

inferior superior
-,05 1,59
38 2,02
-1,59 ,05
-,39 1,25
-2,02 -,38
-1,25 39

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

En este caso se interpreta la columna de significacion, si esta es menor o igual que 0,05;

por lo que se observa en la tabla concluimos que existe diferencia significativa entre el

Tratamiento con 3% de harina de algarroba con respecto al Tratamiento con 1 % de harina

de algarroba.
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Tabla 31. Prueba de comparaciones de medias de tuckey para subconjuntos
homogéneos: Color

Color
Tratamientos N Subconjunto para
alfa=0.05
1 2

HSD 3% harina de algarroba 30 5,93
Tukey? 2% harina de algarroba 30 6,37 6,37

1% harina de algarroba 30 7,13

Sig. 421 ,072

Se

visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 30.000.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Como

resultado de la comparacion de medias, observamos que existen diferencias entre

los 3 tratamientos, siendo el tratamiento con 1% de harina de algarroba més significativo.

650

625

10% harina de algarroba 20% harina de algarroba 30% harina de algarroba

Tratamiento

Figura 8. Comparacion de medias para atributo Color del Manjar blanco
Elaboracién: Elaboracion propia (2019)
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3.4.4. Textura
3.4.4.1.Planteamiento de Hipdtesis de Textura
Ho: La media de las muestras de textura son igual
Hi1: La media de las muestras de textura no son iguales
Nivel de significancia a= 0.05
Primero comprobaremos la homogeneidad de varianza
Donde:
Se realiz6 una homogeneidad de varianzas
Ho: No existe diferencia entre las varianzas

Hi: Existe diferencia entre las varianzas

Tabla 32. Prueba de homogeneidad de varianzas para atributo textura

Prueba de homogeneidad de varianzas

Textura
Estadistico de gll gl2  Sig.
Levene
1,766 2 87 177

Fuente: Elaboracion propia (2019)

La tabla que contiene el estadistico de Levene nos permite contrarrestar la
hipétesis de igualdad de varianzas poblacionales. Observando que el nivel critico
(sig) es igual o mayor que 0,05; por lo tanto, aceptamos la hipotesis de igualdad

de varianzas.
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3.4.4.2. Estadistico de prueba

Tabla 33. Prueba de efectos inter-sujetos para variable textura

ANOVA
Textura
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 12,022 2 6,011 4,009 ,022
Dentro de 130,433 87 1,499
grupos
Total 142,456 89

Fuente: Elaboracion propia (2019)

3.4.4.3. Regla de decision

Si el valor p (Sig.) es mayor que a entonces se acepta la hipodtesis nula.

Como el nivel de significancia es menor que el 0,05; entonces se rechaza la
hipétesis nula, por lo tanto, se concluye que el factor (tratamiento) si influye en
la variable dependiente (textura), es decir, los distintos niveles del factor producen
distintos efectos en la textura del manjar blanco. Lo que implica estudiar entre

qué niveles existe mayor diferencia significativa.



Tabla 34. Prueba de comparaciones multiples para atributo textura

Variable dependiente: Textura

HSD Tukey

Comparaciones multiples
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(1) Tratamientos

1% harina de

algarroba

2% harina de

algarroba

3% harina de

algarroba

()

Tratamientos

2% harina de
algarroba
3% harina de
algarroba
1% harina de
algarroba
3% harina de
algarroba
1% harina de
algarroba
2% harina de

algarroba

Diferencia

de medias

(1-9)

,833*

,700*

-,833*

-,133

-,700

,133

Desv.

Error

,316

,316

,316

,316

,316

,316

Sig.

,027

,074

,027

,907

074

,907

Intervalo de confianza

al 95%
Limite Limite

inferior superior
,08 1,59
-,05 1,45
-1,59 -,08
-,89 ,62
-1,45 ,05
-,62 ,89

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

En este caso se interpreta la columna de significacion, si esta es menor o igual que 0,05;

por lo que se observa en la tabla, concluimos que existe diferencia significativa entre el

Tratamiento con 1% de harina de algarroba con respecto al Tratamiento con 3 % de harina

de algarroba.
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Tabla 35. Prueba de comparaciones de medias de tuckey para subconjuntos
homogéneos: Textura

Textura
Tratamientos N Subconjunto para
alfa =0.05
1 2

HSD 3% harina de algarroba 30 5,93
Tukey? 2% harina de algarroba 30 6,37 6,37

1% harina de algarroba 30 7,13

Sig. 421 ,072

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 30.000.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Como resultado de la comparacion de medias, observamos que existen diferencias entre

los 3 tratamientos, siendo el tratamiento con 1% de harina de algarroba més significativo.

Media de Textura

10% hanna de algarroba 20% harnna de algarroba 30% harina de algarroba

Tratamientos

Figura 9. Comparacion de medias para atributo Textura del Manjar blanco
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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71

Evaluacién

Proteinas (%)
Fisicoquimico Grasa (%)
Carbohidratos (%)
Energia (kcal/100g)
Olor
Sensorial Sabor
Color

Textura

Formulaciones

T1 T2 T3
714 8,04 8,93
3,3 4,0 4.4

77,01 74,56 68,62

366,3 366,4 349,8
6,8 6,7 6,0
7,37 6,8 6,37
7,13 6,37 5,9
7,03 6,2 6,33

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Analizando los resultados estadisticos de la evaluacion sensorial se puede observar que

el tratamiento 1 con una formulacion de 1% de harina de algarroba es diferente

estadisticamente en todos los atributos evaluados (olor, sabor, color y textura),

obteniendo un valor promedio de 7,08 puntos.

Con respecto a los resultados obtenidos del analisis quimico proximal, el tratamiento con

mejor porcentaje de proteina y valor nutritivo es el que presenta la formulacién del 3%

con un alto indice proteico de 8,93%, superando la formulacion del 2% de harina de

algarroba con 8,04% y la del 1% de harina de algarroba con 7,14%.

Sin embargo,

Costell,E. (2001) menciona que la seleccién e ingestion de los alimentos no se realiza
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teniendo en cuenta su contenido de carbohidratos, aminoécidos o vitaminas si no que las
personas comen y beben determinados productos porque les gustan o apetece en un
momento determinado, siendo evidente que ni el contenido nutritivo ni las razones
estrictamente hedonicas pueden justificar totalmente las tendencias de consumo ni los

habitos alimentarios de distintos grupos o poblaciones.

Por lo tanto, da como el mejor tratamiento a la formulacién con 1% de harina de

algarroba.
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3.5. Obtencion del manjar

Se muestra en la figura 11 las operaciones y parametros tecnoldgicos que se han seguido

para la obtencién del manjar.

Recepcién_ de Condiciones sanitarias
Materia prima Optimas

l

[ Filtrado y pesado ]

l

[ Neutralizacion ]

1.5 g Bicarbonato de sodio

l 40°C

[ Calentamiento ] 50°C
T1 = 1% harina
T2 = 2% harina

T3 =3% harina

[ Concentracion ] 65-70

l

[ Batido / Enfriamiento ] 0.1 g Sorbato de Potasio

l

[ Envasado ]

70°C
100 g

Figura 10. Flujo de operaciones para la obtencion del manjar blanco
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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3.6. Evaluacién fisicoquimica del mejor tratamiento

Segun la prueba de aceptabilidad del manjar se eligio el tratamiento 1 con 1% de harina

de algarroba por los panelistas y se muestra el analisis fisicoquimico en la siguiente tabla.

Tabla 37. Resultados de anélisis quimico proximal de la muestra ganadora

Analisis Porcentaje
Humedad 10,75
Materia seca 89,25
Proteina base seca 7,14
Grasas base seca 3.3
E.LN 77,01
Cenizas base seca 1,80
Energia total 366,3
Valor nutritivo 11,89

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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3.7. Evaluacién microbiolégica del mejor tratamiento

Los resultados del analisis microbiologico del manjar evaluados después de 180 dias de
almacenamiento, para ver su estabilidad y evaluar su calidad microbioldgica que permita

brindar un producto inocuo al consumidor.

En la tabla 39 se muestran los resultados con valores en rangos conforme a la norma NTP

202.108 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Manjar blanco. Requisitos. (Anexo).

Tabla 38. Resultados microbioldgicos en el dia 0 y dia 180 de la muestra

ganadora.
Anélisis de Dia 0 Dia 180 Limite
microorganismos M
Mohos (ufc/g) <L ** 10 1x10?
Levaduras (ufc/g) <L** 10 1x10?

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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IV.  CONCLUSIONES

1. Seevaluo el efecto de la concentracion de harina de algarroba (Prosopis pallida) en
las caracteristicas sensoriales del manjar blanco, teniendo como resultados
estadisticos, una mayor aceptabilidad en atributos de olor, sabor, color y textura al
tratamiento con formulacion del 1% de harina de algarroba, calificada con 7,08
puntos en una escala hedonica de 9 puntos, frente a las formulaciones del 2 y 3%.

2. Se caracteriz6 fisicoquimicamente la leche como materia prima, con una densidad
de 1,028 g/cm?, un pH de 6,43, una acidez de 0,14 g/100g y una prueba de alcohol
negativa, siendo una leche apta y de buena calidad sanitaria; asi mismo, la harina de
algarroba (Prosopis pallida), con 10,37% de proteina, 3,2% de grasa, 63,38% de
Carbohidrato y 11,25% de fibra.

3. Se evaluo fisicoquimicamente el manjar blanco obtenido segin NTP 202.108:2005
LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Manjar blanco, para discriminar el mejor
tratamiento, resultando ganador el tratamiento con la formulacion al 1% de harina de
algarroba con 7,14% de proteina, 3,3% de grasa y 77,01% de carbohidratos.

4. Se analizdé microbiolégicamente la mejor formulacion obtenida segin NTP
202.108:2005. LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Manjar blanco, durante su
almacenamiento por 180 dias y se observo presencia de microorganismos (mohos y
levaduras) con 10 ufc/g, estando dentro del limite establecido siendo asi estable

microbiologicamente.
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V. RECOMENDACIONES

Tomar la investigacion como una alternativa, para las comunidades de la region norte
del Pais, en su alimentacion a modo de revalorizar la algarroba y potenciar su valor
nutricional.

Realizar un estudio de pre-factibilidad técnico — econdmico para el desarrollo de un
proyecto piloto para la produccion del producto.

Buscar la innovacion de agregado de la algarroba en otros productos.
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ANEXO 1

Formato de evaluacion sensorial

EVALUACION DEL GRADO DE ACEPTABILIDAD

Nombre:
Edad:
Género:

INSTRUCCIONES: Frente a usted se presentan tres muestras de Manjar blanco con harina de
algarroba. Observe y pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique el grado en que
le gusta o disgusta cada atributo de cada muestra, de acuerdo al puntaje escribiendo el nimero
correspondiente.

MUESTRA | SABOR OLOR COLOR | TEXTURA
M1
M2
M3

Nota: Recuerde tomar agua y comer una galleta entre cada muestra.
Valores Hedonicos:

1 = Me disgusta muchisimo

2 = Me disgusta mucho

3 = Me disgusta moderadamente

4 = Me disgusta poco

5 = No me gusta ni me disgusta

6 =Me gusta poco

7 = Me gusta moderadamente

8 = Me gusta mucho

9 = Me gusta muchisimo

Comentarios :
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MANJAR BLANCO

Evaluacién sensorial: OLOR
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MANJAR BLANCO

Evaluacién sensorial: COLOR
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MANJAR BLANCO

Evaluacion sensorial: SABOR

MUESTRAS

T3

191

T2

204

T1

221

PANELISTAS

10
11
12
13
14
15
16
17
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19
20
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23
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26
27
28
29
30
TOTAL
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MANJAR BLANCO

Evaluacion sensorial: TEXTURA
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ANEXO 2

Tomas fotogréficas

Figura 12. Analisis fisicoquimico de materia prima (Leche), Elaboracion propia (2019)
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Tomas fotograficas

Figura 13. Elaboracién del manjar blanco con harina de algarroba, Elaboracion propia (2019)
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Tomas fotograficas

Figura 14. Evaluacién sensorial de las formulaciones del manjar blanco, Elaboracién propia (2019)
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ANEXO 3

Resultados de analisis quimico proximal
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ANEXO 4

Resultados de analisis microbioldgicos

Componcion Bazin & Hemdedez S AL

COBO\HER | EEze=st . ers

JL0 - Chiclayo- Lanbsyegos
Tel 40485378 + 975451561

Cheres cngpotacioniieoiberse: com

CONPORATIOR RAZAN & WERMANDED

INFORME DE ENSAYO N°0015 - 2019

Salicitante ¢ ANIA SANCHEZ

Domicilio legal ¢ LAMBAYEQUE

Producto declarado : MANJAR BLANCOC

Cantidad de muestra para ensayo ¢ 01 muestra de 100gr

Forma de presentacién ¢ Envase pldstico sellado
Identificacion de ls muestra M3

Fecha de recapcion f12-04-2018

Fecha de inicio del ensayo i 13~04-2018

Fecha de 1drmino de| ensayo : 20~04 -2018

Ensayo reslizado en . Laboraterio de control de calidad
Validez del documento . Solo es vilido para la muesira descrita

» Resultados de andlisis Microbiolégico

Tipos de microorganismos Andlisis inicial Anélisis final
Mohosiufi/g) <i* <™
Levaduras (ufc/g) <™ <

« Método de ensayo
v Mohos y levaduras: Petri film ADAC Método oficizl 997.02 (en alimentos) Incubar S dias entre

219Cy259C
Observaciones
Prohibida Ja reproduccidén total o pargial de este Informe, sin 12 autorizacion escrita por &2 Empresa corporacion Baxdén &
énduz AC, Los deo los anilisis no deben sar utlizodos como una certificacién do conformidad con normas do

de calidad de & entidad gue lo produoe.




COBAHER | SEomi, e

CORMORACDI BAZAN & nenNinoe

INFORME DE ENSAYO N°0027 - 2019

Solicitante ¢ ANIA SANCHEZ

Domicilio legal LAMBAYEQUE

Producto declarado © MANJAR BLANCO

Cantidad de muestra pars ensayo . 01 muesira de 100gr

Forma de presentackn . Envase plastico sellado
Identificacién de & musstra © M4

Fecha de recepcion : 05-10-2018

Fecha de inicio daf ensayo © 0f-10-2019

Fecha de témino del ensayo © 14-10-2019

Ensayo realzado en - Laboratorio de control de calidad
Validez del documento - Solo es vilido para la muestra descrita

* Resultados de andlisis Microblolégico

Tipos de microorganismos Andlisis inicial Analisis final
Mchos{ufc/g) <™ 10
Levaduras (ufc/g) <i™ 10

« Método de ensayo
¥ Mohosylevaduras: Petrifilm AOAC Método oficlal 997,02 {enalimentos) Incubars — 7 dias

entre 21 °Cy 25°C.
Observaciones
Prohibide ka reproduccion total o parclal do este Informe, sin la autorizaclon escrita por s Empresa corperacidn Basin &
Harna AC. Los e los andlisis no deben ser wlikzados como una cartificacion de conformidad con ronmas de

productos o como certificado dol sistema de calidad de k entidad gue jo produce.




ANEXO 5

Norma Técnica Peruana NTP 202.108.2005

NORMA TECNICA NTP 202.108
§ PERUANA 2003

Comisson de Reglamentos Tecnloon y Comescinles « INDEDOM

Cothke Do La Prosa 138, 5oy Borja fLimn 41) Apanaco 145 Letny, Pend

Ogur &

ILECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Manjarblanco.
Requisitos

MILE ANDAMILK PRODUCTS. Maniarblancs. recyiiremants

EI005-Dh-14
' Edicidn

WAL 0NINODECOP|-CRT Publizacs #) 2005.07.11 Dracin tasado en 08 adoinas
£5- 8710020 ESTA MORMA ES RECOMENDADLE
wriploves Lethe, producias mci=os, manjadiaee, recuisin
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w

j PREFACIO
‘A RESENA HISTORICA
Al Esta Noma Técnica Peruana fur elabocada por el Comité Técnico de

| Nonnalizacidn de Leche y Productos Licteos, mediante ¢l Sistema 2 u Ordinario, durante
los meses de octubre de 2004 a febrero de 2003, unfizando como antecedentes a los que se
‘mencionan en el capitulo correspondiente.

A2 El Comité Téenico Permanente de Leche v Productes Licteos, presentd o la
F comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales — CRT, con fecha 2005-03-04, el
LPNTP 202.108:2005 para su revision y aprobacin, siendo sometido a la ctapa de

Discusion Pablica el 2005-04-11. No habiéndose presentado observaciones fue

oficializado como Norma Técnica Pervans NTP 202.108:2005 LECHE Y
PRODUCTOS LACTEOS, Manjarblanco. Requisitos, 2 Edicién, el 13 de julio del
B 2003.

[ A Ests Norma Técnica Pervans reemploza o la NTP 202.108:1988. La
§ peesente Norma Técnica Peruana ha sido estrucnuada de acuerdo & las Guias Peruanss GP
£01:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

SECRETARIA ADIL
PRESIDENTE José Lismnsus - Gloria S.A-
ISECRETARIO Rolando Piskulich - ADIL
ENTIDAD REPRESENTANTE

(BBSI Inspectarate Peni SAC Santana Leon

Silvia Quevedo

ECENAN Hector Roncal
Clara Urbano
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NORMA TECNICA NTP 202.108 |
PERUANA | de 6
': | LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Manjarblanco. ,£
| | Requisitos :
i . OBJETO

 Esta Norma Técnica Peruana establece los reguisitos que debe cumplir el manjarblanco,

b 2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen cisposiciones que ai ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técniea Pertuna Estus s= encontraban en vigencia en ¢l momento
B de esta publicacion Como toda norma &t sujeta 2 revision, st recomienda a aquelios que
realicen acuerdos en base a ellas, gue analicen la convenizncia de usar las ediciones racientes !
de las normas citadas seguidamente. Ef Orpanismo Pesuino de Normalizacion pesee, en todo
B momento, la informacion de las Normas Técenicas Peruanas en vigencia.

§ Norma Técnica Peruana i
!
3 21.1 NTP202.109:1988 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS.
' Determinacion de los  azlicares  totales,
reductores y no reductares
212 NTP 209.038:2003 ALIMENTOS ENVASADOS. Etiquetado
l H
213 NTP 202.085:19%1 LECHE Y DERIVADODS LACTEOS. “

Definiciones y clasificacidn }
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NORMA TECNICA NTP 202.108 NC

PERUANA 2de6 | FPE

2.2 Norma Técnica Internacional 4.
Pa

[SO 8968-1/[DF 20-1:2001  Milk. Determunation of Nitrogen Content-Part
1: Kjelduhl Method

23 Normas Técnicas de Asociacion pre

231 FIL/IDF 13C:1987 Hvaporated milk and sweetened condensed mitk,
Determination of fat content (Rose-Gottlieh
reference method)

2 FILJADF 158:1991 Sweeteried Condensed Milk. Determination of the
Total Sclids Content (reference method)

235 FILADF 143A:1997 Milk and milk-based products. Enumeration of i
Staphylocotcus aureus. Colony Count Technique 3.2
: leg
234 FILADF 113A:1990 Milk and Milk Products. Sampling. Inspection by
tributes £5:3
del
255 ADAC 930.30 Ash of Dried Milk i
me
236 (CMSF Microorganisms in Foods | Their Significance and Methods of
Enumeration, Vol 1, pp.137-159, o g4 1978, THE POUR PLATE YEAST AND MOLD ¥
COUNT METHOD 3.5
3 CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica al manjarblanco
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NORMA TECNICA NTP 202,108
SPERUANA Jde b

DEFINICIONES
i Pamn los propésitos de la presente Norma Técnica Peruana s¢ aplica la siguiente definicidn:

! manjarblanco: Es un producto abtenido por concenteacion, mediante calor, a

presion normal en todo o parte del proceso, de la leche o leche reconstituida, con o sin adicion
de s0lidus de origen ldcteo /o crema, y adiciensdn de sacarosa (parcialmente sustituida 0 no
| por monvsacaridos y/o otros disaciridos), con o sin sdicion de otras sustancias alimenticing y
| aditivos permitidas, hiasta alcanzar los requisites especificados ea la presente NTP

INGREDIENTES FACULTATIVOS

mn of the

Mona y/o disaciridos hdsta un miximo de 40 % de los azicares totnies

ation of 4
Almidones o almidones modificadas, hasta un maximo de 0,5 /100 mL de

53 Cimsa vegeral como ingrechente nltemativo  la grasa de leche, en cuyo caso
deberi s2r declurado e el otulo.

S Cocon, chocolate, almendras, frutes secas, U OUDS SuDONZANIES 50105 D en
mezelas, en una proporcion entze § % v 30 % mim del produeto final

Bicarbonato de s0dio u olfos neutralizantes sutonzados.

CLASIFICACION

6.1 Manjarblancor Producto a! qoe no se le ha agregado minguno de lus
ingredientes faculiativos sefinlados en ¢ npartado 5.4
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NORMA TECNICA NTP 202.108 | .
PERUANA sde 6 AT
= e |

6.2 Manjurbianco sahorizado; Producto al que se i¢ ha afiadido aiguno o vanos
de los ing ntes facultanvos mencionados en el apartada 5.4

¢ 5 REQUISITOS ! yers

71 Requisitos organolépticos 2

711 El manjarolance podrk variar de crema a castano acaramelado, El £l
color del manarbianco saborizada podrd vanar segan su COMpasCion

j
7.12 El olor y sabor serdn los caracteristicos del producto y podrin variar segan su f

clasificacion ¥ 163 Ingredientes facultativos incorporados segin el apartado 5.3y 5.4

.

7.13 Qi) consistancia S2ra-cremosa 0 pasiosa. Su consistencia podra ser mas firme
en ¢l caso de sar destinado A repesteria, confitena o heladerin

l»J
[

Requisitos fisico quimicos

El manjarhlance deberd cumiplir con los requisitos fisico quimicos indicados en la Tabla 1

TABLA 1 - Requisitos fisico guimicos

| Parameten Requisito Métpdo de ensayn

Humedad {g/100g), ma: 350 | FIL-IDF 15B:199]

— |
Materis grasa (g/ 1002}, minime 3.0 FIL-1DF 13C: 15987

L Azicares 1otales, Expiesalss como nzusar

| fnvertido (g/100g), maxums 50.0 NTP 2021091988
Proteina de leche (2/100g), misimo 5.0 IS0 8968-1/1DF 20-1

2001)
| Cenizas (g 100g) nraxino 2.0 ADAC 930.30:-2000
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R ORMA TECNICA NTP 202,108
: sdeb

Aditivos alimentarios

norios permitides por &l Codex Alimentarivs en 5w

podrén emplear los aditivos atime
itidos por la ensdad sanitaria nacioral comgetente.

ersion vigente, &si LOMa aquelios perm
44 Requisitos microbiolégicos
arblanco deberd cumplir con los requisites inchcados en Ya Tabla 2

lmanj

TABLA 2 - Requisitos microbiologicos

REQUISITO n | m M c Métpdo de ensayo

10| 1x10° | 2 | FIL-IDF 145A:1997

-3
(o]
a
(<3
w
o]
o
2
uc
E
:
o
(-3
&
5
¢
=
w.
i

re

| % 10° [CMSF

{ Mohos y levaduras {ufc/g) 5 |30

INSPECCION ¥ RECEPCION

ary reatizar los ensayos fisico-quimicos
P

Paca ¢l muestreo del produsto & efectuarse,
muesireo establecidos en la norma FIL-IDF

icrohioldgicos, se utilizadn los planes de

o

(5
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NORMA TECNICA NTP 202 18
PERUANA

N¢
PE
9. ENVASE Y ROTULADO

"

Con
Calb

9.1 Envase

Los envas ambalajes 2 utlizarse; seran de materiales adecusdos para |4 conservacing
manipnl i producio, no deberdn transmit)
dimensiones y formas variadas

el

fle sehoves mi olores extrafios y podran ser g

9.2 Rotulade

Deberd cumplir con las disposiciones establesidas en la NTP 209.038 v laNTP 202,085 §

10. ANTECEDENTES

(0.l FEPALE 96 137:1996 Reglamento Téenico MERCOSUR para fjacién
identidad ¥ calidad del dulce de Jeche '

10.2 NTP 202.108:1988 Dulee de jeche o Manjarblanco

10.3 Minisierio de Salud de Reglamento de procesamiento,
Colombia. Res. N® 02310/19 cequisitas, transporte y comercializacion de o
Lacteps, Capitule X del Manjarblancs

METHOD




