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RESUMEN 

La malnutrición y la anemia son problemas que afectan a personas de todas las edades 

en el Perú, según el Instituto Nacional de Estadística e Informática el 22,7% de las 

mujeres de 15 a 49 años y el 63,1% de personas >15 años presentan malnutrición. 

Programas del gobierno fomentan el consumo de alimentos ricos en proteínas y hierro; 

para abordar estas condiciones y la biodisponibilidad de estos nutrientes, se propuso 

desarrollar productos accesibles y nutritivos a partir de ingredientes vegetales. 

Materiales y métodos: En la Universidad Peruana Unión, se realizó un estudio 

cuantitativo experimental para evaluar la aceptabilidad y contenido de hierro en quesos 

veganos. Las formulaciones incluyeron aislados proteicos de legumbres (tarwi, frijol 

negro y garbanzo) y harina de cushuro (Nostoc sphaericum). La muestra consistió en 

127 estudiantes seleccionados mediante muestreo probabilístico. Se utilizó el método 

Just-about-Right para evaluar sabor, olor, textura y color en una escala de 1 a 9, y los 

datos se analizaron con SPSS versión 26. Resultados: Las puntuaciones de 

aceptabilidad no siguieron una distribución normal (p<0,05). El análisis de 

conglomerados identificó tres grupos de consumidores, utilizando la prueba de 

Kruskal-Wallis. La composición nutricional mostró diferencias significativas (p<0,001), 

destacando el queso vegano de tarwi por su alto contenido de proteína y hierro. 

Sensorialmente, el queso vegano de tarwi recibió las calificaciones más altas, seguido 

del queso vegano de garbanzo. Conclusión: La inclusión de aislados proteicos de 

legumbres y harina de cushuro en quesos veganos representa una mejora 

considerable en su valor nutricional y aceptación, ofreciendo una estrategia 

prometedora para combatir la malnutrición y anemia en poblaciones vulnerables. 

Palabras clave: Aceptabilidad, Valor nutricional, Hierro, Aislado proteico, Cushuro, 

Queso vegano 
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ABSTRACT 

Malnutrition and anemia are problems that affect people of all ages in Peru, according 

to the National Institute of Statistics and Informatics, 22.7% of women between 15 and 

49 years old and 63.1% of people >15 years suffer from malnutrition. Government 

programs encourage the consumption of foods rich in protein and iron; To address 

these conditions and the bioavailability of these nutrients, we set out to develop 

accessible and nutritious products from plant ingredients. Materials and methods: At 

the Universidad Peruana Unión, an experimental quantitative study was carried out to 

evaluate the acceptability and iron content in vegan cheeses. The formulations included 

protein isolates from legumes (tarwi, black bean and chickpea) and cushuro flour 

(Nostoc sphaericum). The sample consisted of 127 students selected through 

probabilistic sampling. The Just-about-Right method was used to evaluate taste, odor, 

texture and color on a scale of 1 to 9, and the data were analyzed with SPSS version 

26. Results: Acceptability scores did not follow a normal distribution (p< 0.05). The 

cluster analysis identified three groups of consumers, using the Kruskal-Wallis test. The 

nutritional composition showed significant differences (p<0.001), with vegan tarwi 

cheese standing out for its high protein and iron content. Sensory-wise, the vegan tarwi 

cheese received the highest ratings, followed by the vegan chickpea cheese. 

Conclusion: The inclusion of protein isolates from legumes and cushuro flour in vegan 

cheeses represents a considerable improvement in their nutritional value and 

acceptance, offering a promising strategy to combat malnutrition and anemia in 

vulnerable populations. 

Keywords: Acceptability, Nutritional value, Iron, Protein isolate, Cushuro, Vegan 

cheese. 
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1. Introducción 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), la malnutrición (1) y la 

anemia ferropénica (2,3) son problemas de salud pública que afectan a personas de 

todas las edades, y son comorbilidades muy comunes en diversas condiciones 

médicas. Es crucial entender la prevalencia de malnutrición (4-7) y anemia (8-12) en la 

población, especialmente en grupos etarios que no se incluyen en los estudios a gran 

escala, como ocurre en investigaciones universitarias. Los universitarios abarcan a 

adolescentes y adultos jóvenes entre 18 a 29 años, y a pesar de su alto nivel educativo, 

enfrentan problemas relacionados con la alimentación al iniciar esta etapa (5,6).  

Durante esta transición de la adolescencia a la adultez, experimentan cambios 

en sus hábitos alimenticios, como un consumo excesivo de calorías, la omisión de 

comidas, un aumento en el consumo de comidas rápidas, y el seguimiento de dietas 

inadecuadas y poco equilibradas (4,5). Estas modificaciones en los patrones 

alimenticios pueden afectar su salud y rendimiento académico, reflejando la necesidad 

de una mayor atención y educación en nutrición para esta población (6,7). En el Perú, 

datos del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), para el año 2023 

revelan que el 22,7% de las mujeres de 15 a 49 años sufren de anemia (13) y el 63,1% 

de personas mayores 15 años presentan malnutrición (14), destacando la urgencia de 

abordar estas problemáticas en la población peruana.  

La malnutrición y la anemia ferropénica son problemas de salud que resultan de 

carencias nutricionales. La malnutrición se debe a la falta de nutrientes esenciales, lo 

que provoca desequilibrios calóricos manifestados en delgadez, sobrepeso, retraso en 

el crecimiento y déficits cognitivos, entre otros (4-7). La anemia ferropénica, por su 

parte, es causada por bajos niveles de hierro, reduciendo la hemoglobina y el volumen 

de los glóbulos rojos, lo que genera síntomas como fatiga y debilidad (8-15). En Perú, 

se han implementado varios programas para enfrentar estos problemas, como Qali 

Warma (16), PCA (17), Cuna Más (18), Juntos (19), Vaso de Leche (20) y PAIS (21). 

Estas iniciativas proporcionan alimentos ricos en proteínas y hierro, como cereales 

fortificados y legumbres, para combatir la malnutrición y la anemia en la infancia. 
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Considerando esta amplia disponibilidad de alimentos, se ha observado un 

aumento notable en la inclusión de legumbres en la dieta diaria de los peruanos, 

gracias a su alto contenido proteico y su papel en la lucha contra la malnutrición y la 

anemia ferropénica (22-25). Por otro lado, el cushuro, consumido en algunas 

comunidades andinas en Perú, está siendo cada vez más reconocido por ser rico en 

proteínas y hierro, lo que lo convierte en un aliado importante en la lucha contra la 

malnutrición y anemia ferropénica (26-28). 

Estos alimentos se incorporan en una variedad de platos tradicionales como 

guisos, sopas, ensaladas y estofados, que forman parte de la dieta diaria en muchos 

hogares. Además, en la actualidad, se están desarrollando productos innovadores a 

base de leguminosas y cushuro para ampliar la oferta alimentaria y mejorar la nutrición. 

Ejemplos de estos productos incluyen fideos elaborados con harina de habas (29), 

Nuggets a base de gluten y harinas andinas (30), nuggets a base de cushuro y 

legumbres (31), carne picada a base de setas y legumbres  (32), galletas de harina de 

garbanzo (33), snack extrusionado de harina de lenteja (34), gomitas a base de 

cushuro (35) y, caramelos a base de cushuro (36), todos los cuales ofrecen alternativas 

saludables y nutritivas para combatir la malnutrición y la anemia ferropénica en la 

población peruana. 

Es importante destacar que a pesar de que estos alimentos de origen vegetal 

son una fuente considerable de proteínas y hierro, su biodisponibilidad suele ser 

relativamente baja en comparación con los alimentos de origen animal (37). No 

obstante, es posible aumentar significativamente esta biodisponibilidad mediante 

diversos procesos tecnológicos durante la preparación de los alimentos. Estos incluyen 

la cocción de alimentos ricos en hierro, como legumbres y verduras de hoja verde 

(37,38), la fermentación de ciertos alimentos para reducir los fitatos que pueden inhibir 

su absorción (37–40), la germinación de semillas (38–40), el remojado de legumbres 

antes de cocinarlas (38–40), y la inclusión de alimentos ricos en vitamina C, la cual 

puede mejorar la conversión del hierro no hemo a una forma más fácilmente absorbible 

por el cuerpo (38,41–44). 
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El aumento en la demanda de productos alimenticios veganos ha estimulado la 

innovación en la creación de alternativas nutricionalmente beneficiosas. Sin embargo, 

hay una escasez de estudios que investiguen la fortificación de quesos veganos con 

fuentes naturales de hierro, como aislados proteicos de legumbres (APL) y algas de 

cushuro (Nostoc sphaericum). Aunque se conoce el alto valor nutricional de estos 

ingredientes por separado, su combinación en la producción de quesos veganos y la 

evaluación de su aceptabilidad sensorial y contenido de hierro aún no ha sido 

ampliamente explorada. Esto ofrece una oportunidad para examinar cómo estos 

componentes pueden mejorar el perfil nutricional y la aceptación del consumidor en 

quesos veganos. Por ello, esta investigación planteó como objetivo principal, evaluar 

la aceptabilidad y el contenido de hierro en quesos veganos a base de APL y harina de 

cushuro (HC) 

2. Materiales y métodos 

2.1. Muestras 

Se seleccionaron cuatro tipos de legumbres y un alga para la 

investigación: garbanzo (Cicer arietinum L.), variedad Blanco de 

Cajamarca (Cajamarca, Perú); frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), 

variedad Negro de Ica (Ica, Perú); tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), 

variedad Andino de Ancash (Ancash, Perú); frijol de soya (Glycine max 

L.), variedad Café claro de Cuzco (Cuzco, Perú); y cushuro (Nostoc 

sphaericum), obtenido de la región de Ancash, Perú. La información 

sobre los nombres científicos, las variedades y la procedencia de las 

legumbres y el cushuro fue obtenida del catálogo de leguminosas del 

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) del Perú. 

2.2. Obtención de aislado proteico de legumbres 

Para la obtención de APL, se utilizaron las legumbres 

seleccionadas: garbanzo (Cicer arietinum L.), frijol negro (Phaseolus 

vulgaris L.), y tarwi (Lupinus mutabilis Sweet). El garbanzo y el frijol negro 
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se remojaron durante 8 horas, mientras que el tarwi fue adquirido en 

forma de harina, omitiendo así el remojo debido a su proceso más 

complejo de eliminación del amargor. 

Cada legumbre se procesó por separado para obtener tres 

diferentes aislados proteicos. Para ello, se mezcló cada legumbre con 

agua destilada y se trituró utilizando una licuadora Oster Xpert (45). El 

pH de la mezcla resultante se ajustó a 8.97 mediante la adición de 

bicarbonato de sodio (NaHCO₃), agitándola continuamente durante 30 

minutos con una batidora Oster. Luego, la mezcla fue filtrada a través de 

una malla de filtro de nailon descartando el afrecho (45). 

El filtrado se calentó hasta alcanzar los 31.74°C (45). 

Posteriormente, el pH de la mezcla se ajustó a 4.4 utilizando vinagre 

blanco en lugar de HCl, y se dejó reposar durante 3 horas (45). 

Finalmente, se extrajo y descartó el suero, conservando el pellet formado 

en la capa inferior (masa sólida rica en proteínas que se obtiene tras la 

precipitación) (45). Este pellet fue deshidratado a 50°C en un 

deshidratador Excalibur, hasta obtener una consistencia seca (45). El 

pellet deshidratado se trituro para obtener harina de proteína aislada, 

utilizando una licuadora Oster Xpert, y se almacenó en un recipiente de 

vidrio sellado a temperatura ambiente (27°C) para su uso posterior (45). 

2.3. Obtención de Harina de Cushuro 

El cushuro (Nostoc sphaericum), fue deshidratado a 50°C en un 

deshidratador Excalibur para concentrar sus nutrientes. Este proceso de 

deshidratación permite preservar los nutrientes de manera más eficaz al 

reducir la humedad del cushuro. Una vez deshidratado, el cushuro se 

trituró en una licuadora Oster Xpert obteniendo una harina fina. La HC 

fue almacenada a temperatura ambiente (27°C) en un frasco de vidrio 

sellado para su uso posterior. 
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2.4. Elaboración de la Cuajada del Frijol de Soya 

El frijol de soya (Glycine max L.), se remojó durante 8 horas en 

agua a temperatura ambiente. Posteriormente, se procesó para obtener 

leche de soya, utilizando una licuadora Oster Xpert para la trituración y 

una malla de filtro de nailon para la filtración. La leche de soya resultante 

se llevó a pasteurización, calentándola entre 63°C y 72°C durante 15-30 

minutos. Luego, se añadió vinagre blanco para inducir el cuajado, 

ajustando el pH a 4.4 y dejando reposar la mezcla durante 1 hora. La 

cuajada resultante fue prensada para eliminar el suero residual, 

utilizando una malla de filtro de nailon. Finalmente, la cuajada de soya se 

almacenó en el refrigerador a 4°C hasta su uso en las formulaciones. 

2.5. Formulación de Quesos Veganos 

Se desarrollaron tres formulaciones distintas de queso vegano, 

cada una basada en una mezcla específica de ingredientes. Cada 

muestra contenía 50% de cuajada de frijol de soya, 25% de agua, 2% de 

HC, 20% de un aislado proteico distinto (garbanzo, tarwi o frijol negro) y 

3% de condimentos (sal y orégano).  

Las tres muestras de queso vegano elaboradas fueron 

denominadas: Queso Vegano de Garbanzo (QVG), Queso Vegano de 

Frijol Negro (QVFN) y Queso Vegano de Tarwi (QVT). Estos nombres 

indican el tipo de aislado proteico principal usado en cada fórmula, 

facilitando la identificación y comparación de las muestras. 

Posteriormente, las mezclas fueron cuidadosamente moldeadas y 

refrigeradas a 4°C para su conservación y posterior evaluación en la 

prueba de aceptabilidad. 

2.6. Composición nutricional 

Las pruebas de análisis proximal y de hierro en las muestras de 

queso vegano fueron realizadas por el Laboratorio de Evaluación 
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Nutricional de Alimentos de la Universidad Nacional Agraria La Molina 

(UNALM). Este laboratorio está acreditado por el Organismo Peruano de 

Acreditación INACAL bajo el Registro N° OC-P005-004, y cumple con la 

norma ISO/IEC 17025, lo que garantiza altos estándares de calidad en 

sus análisis. Las muestras se enviaron secas y con granulometría menor 

a 1 mm, obtenida mediante deshidratación y molienda. Con su 

experiencia en la certificación de productos bajo esquemas nacionales e 

internacionales, el laboratorio asegura la precisión y fiabilidad de los 

resultados. 

2.6.1. Humedad 

El secado de las muestras se realizó utilizando una 

estufa a una temperatura constante de 105 °C hasta 

alcanzar un peso constante, siguiendo el método descrito 

en el estándar AOAC 950.46 (AOAC, 2005). Este 

procedimiento asegura la eliminación completa de la 

humedad de las muestras, lo cual es esencial para obtener 

mediciones precisas y reproducibles en análisis posteriores 

(46). 

2.6.2. Proteína 

El contenido de nitrógeno en las muestras se 

determinó utilizando el método Kjeldahl, un procedimiento 

estándar reconocido por su precisión en la cuantificación de 

proteínas. Primero, las muestras fueron digeridas, y la 

mezcla resultante fue neutralizada con hidróxido de sodio 

antes de ser destilada. El destilado obtenido se recolectó en 

una solución de ácido bórico, seguido de una titulación que 

permitió la determinación precisa del contenido de 

nitrógeno en las muestras. Finalmente, el contenido de 
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proteína se calculó aplicando un factor de conversión 

estándar de 6.25, conforme al método AOAC 984.13 

(AOAC, 2005) (47 – 49). 

2.6.3. Grasas  

La determinación del contenido de grasa se realizó 

mediante el método Soxhlet, utilizando éter de petróleo 

como solvente, conforme al protocolo estandarizado AOAC 

2003.05 (AOAC, 2005). El procedimiento implica la repetida 

extracción de la muestra con éter de petróleo en un sistema 

cerrado. El solvente se recupera y condensa, permitiendo 

una extracción continua hasta que los lípidos se concentran 

en un volumen mínimo de solvente. Finalmente, el solvente 

se evapora y el residuo de grasa se pesa para determinar 

el contenido de extracto etéreo presente en la muestra (48). 

2.6.4. Fibra cruda 

La fibra cruda se determinó siguiendo el método 

AOAC 962.09 (AOAC, 2005). Este procedimiento involucra 

la digestión inicial de la muestra con soluciones de ácido 

sulfúrico (H₂SO₄) y hidróxido de sodio (NaOH) al 1.25%. El 

residuo seco resultante de esta digestión se incinera, y la 

fibra cruda se calcula como la pérdida de masa durante este 

proceso (46 – 48). 

2.6.5. Cenizas 

El contenido de cenizas en las muestras se 

determinó por incineración en mufla a 550 °C, siguiendo el 

método AOAC 942.05 (AOAC, 2005). Este procedimiento 

estándar implica someter el residuo seco de la muestra a 

altas temperaturas, provocando la combustión completa de 
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la materia orgánica. Las cenizas resultantes, que 

representan los minerales inorgánicos presentes en la 

muestra, se utilizan para evaluar el contenido mineral y la 

calidad nutricional (49). 

2.6.6. Carbohidratos 

Se empleó el método de análisis proximal para 

determinar el contenido de carbohidratos por diferencia en 

muestras alimenticias. La muestra fue preparada mediante 

secado y pulverización para asegurar homogeneidad. Se 

realizaron análisis estándar para determinar el contenido de 

proteínas, lípidos, humedad y cenizas. Los carbohidratos se 

calcularon por diferencia, utilizando la fórmula: 

%CHO= 100 − (%Prot + %Grasa + %Humedad + %Cenizas) 

2.7. Cantidad de hierro 

Se utilizó el método AOAC 944.02 para determinar el contenido de 

hierro en productos alimenticios mediante orto-fenantrolina. Las 

muestras fueron trituradas y sometidas a digestión ácida con HCl y HNO₃ 

para liberar hierro soluble. Posteriormente, se ajustó el pH a 3-4 para 

reducir Fe³⁺ a Fe²⁺ con hidroxilamina, según la reacción (50): 

4Fe3++2NH2 OH→4Fe2++N2 O+4H++H2 O 

Luego, se formó un complejo de hierro con orto-fenantrolina, que 

en un medio ácido se encuentra en su forma protonada como ion 1,10-

fenantrolina (FenH⁺). La formación del complejo se describe por la 

reacción (51): 

Fe2++3FenH+→Fe(Fen)33++3H 
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La concentración de hierro se determinó por espectrofotometría 

UV-Vis a 510 nm, donde el complejo ferroína formado muestra una 

absorción característica (52, 53). El contenido de hierro se calculó y 

expresó en mg/kg o ppm, asegurando resultados precisos y comparables 

(54,55).  

2.8. Diseño de pruebas para consumidores 

La evaluación sensorial se realizó un día después de preparar las 

tres variedades de queso vegano. Participaron 127 consumidores 

mayores de 18 años, estudiantes de Teología en la Universidad Peruana 

Unión, Lima, Perú. Antes de la evaluación, se explicó a los participantes 

el propósito del estudio y se les aseguró que la información 

proporcionada sería utilizada exclusivamente para la investigación. El 

estudio se realizó de acuerdo con la Declaración de Helsinki y fue 

aprobado por el Comité de Ética de la Universidad Peruana Unión. 

2.9. Just-about-Right (JAR) scale 

Para determinar la aceptabilidad de los quesos veganos 

enriquecidos con APL y HC (Nostoc sphaericum), se empleó el método 

de evaluación sensorial Just-about-Right (JAR) adaptado, que mide de 1 

a 9 la adecuación de los atributos sensoriales (sabor, olor, textura y color) 

presentes en los alimentos (56). Se ofrecieron tres variedades de quesos 

veganos fortificados con HC y diferentes tipos de APL para su evaluación 

sensorial. Cada participante evaluó la influencia de estos ingredientes en 

los cuatro atributos sensoriales, sirviéndose los quesos veganos 

mediante un diseño aleatorio para evitar efectos de arrastre 

estadísticamente significativos.  

2.10. Análisis estadístico 

Se realizó una prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) que indicó 

que las puntuaciones de aceptabilidad no seguían una distribución 
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normal (p < 0.05). Se llevó a cabo un análisis de conglomerados, 

identificando tres clusters de consumidores utilizando el método de k-

means. Luego, se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis (alternativa no 

paramétrica de la prueba ANOVA) para comparar las puntuaciones de 

aceptabilidad entre las muestras de queso dentro de cada cluster, el 

procesamiento de los datos se realizó bajo el software GraphPad Prism 

8 y lenguaje R. 

 

3. Resultados 

 

 La Tabla 1 presenta la composición nutricional de diferentes variedades de 

quesos veganos y queso fresco de vaca, revelando diferencias significativas en todos 

los componentes evaluados (p < 0.001). El QVG mostró la mayor humedad (5.49%), 

contenido de proteína (25.3%) y carbohidratos (47.65%), mientras que el queso fresco 

de vaca (QFV) tuvo la mayor humedad (55%) pero el menor contenido de 

carbohidratos (3.3%). El QVT destacó por su alto contenido de proteína (37.8%) y 

ceniza (23.9%), siendo superior al QVG y QVFN en estos aspectos. En cuanto a grasa, 

el QFV presentó el mayor porcentaje (20.1%), seguido por el QVT (17.7%). Los niveles 

de fibra cruda fueron bajos en todas las variedades, siendo el más alto en QVT (1.8%). 

Estos hallazgos resaltan las variaciones nutricionales significativas entre los quesos 

vegetales y el queso fresco de vaca, lo cual es crucial para la elección de productos 

basados en necesidades dietéticas específicas.  

 

Tabla 1: Composición nutricional de las diferentes variedades de quesos vegetales 
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Proximal en Base 

seca 
QVG  QVFN  QVT  QFV 

Humedad % 5.49 a ±0.07 5.17 b ±0.02 4.41 c ±0.04 55 d 

Proteína total % 25.3 a ±0.03 24.7 b ±0.06 37.8 c ±0.26 17.5 d 

Grasa % 12.1 a ±0.04 11.3 b ±0.09 17.7 c ±0.08 20.1 d 

Fibra cruda % 1.01 a ±0.08 1.04 a ±0.02 1.8 b ±0.16 0 c 

Ceniza % 8.5 a ±0.11 16.7 b ±0.02 23.9 c ±0.03 4.1 d 

Carbohidratos % 47.65 a ±0.001 41.1 b ±0.001 14.5 c ±0.002 3.3 d 

 

*Los resultados se expresaron como media ± desviación estándar (n=3). Los diferentes superíndices en 

la misma fila indican diferencias estadísticamente significativas (p < 0,001). 

QVG: Queso vegano de garbanzo, QVFN: Queso vegano de frijol negro, QVT: Queso vegano de tarwi, 

QFV: Queso fresco de vaca 

 

 La Figura 1 ilustra el contenido de hierro (mg/100 g) en las diferentes variedades 

de quesos vegetales y en el queso fresco de vaca, mostrando diferencias 

estadísticamente significativas (p < 0.001) entre ellas. El QVT presentó el mayor 

contenido de hierro con 55 mg/100 g, seguido por el QVG con 45 mg/100 g y el QVFN 

con 40 mg/100 g. En contraste, el queso fresco de vaca (QFV) mostró el contenido de 

hierro más bajo, con solo 5 mg/100 g. Estas diferencias indican una variabilidad 

notable en el contenido de hierro entre los quesos vegetales y el queso de origen 

animal, destacando el queso de tarwi como la opción con mayor aporte de hierro. Es 

importante destacar que el hierro en el queso fresco de vaca es hierro hemo, que se 

absorbe más eficientemente en el cuerpo en comparación con el hierro no hemo 

presente en los quesos vegetales. Esta diferencia en la forma del hierro podría influir 

en la biodisponibilidad del mineral, aunque los quesos vegetales presentan una mayor 

cantidad de hierro en términos absolutos. 
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*Los diferentes superíndices en la misma fila indican diferencias estadísticamente significativas (p < 

0,001). 

 

Figura 1: Contenido de hierro en las diferentes variedades de queso vegetal. QVG: 

Queso vegano de garbanzo, QVFN: Queso vegano de frijol negro, QVT: Queso vegano 

de tarwi, QFV: Queso fresco de vaca 

 

 

  La Tabla 2 muestra que el QVT obtuvo las calificaciones más altas en 

aceptabilidad general (7.17 ± 1.37) y en todos los atributos sensoriales evaluados, 

incluyendo color (6.77 ± 1.57), espesor (6.88 ± 1.46), sabor (7.49 ± 1.53) y olor (7.03 

± 1.69). El QVG también recibió buenas calificaciones, destacando en aceptabilidad 

general (6.74 ± 1.52) y sabor (6.99 ± 1.69). Por otro lado, el QVFN obtuvo las 

calificaciones más bajas en todos los atributos, con una aceptabilidad general de 5.94 

± 1.66 y un sabor de 6.19 ± 1.60. Estas diferencias son estadísticamente significativas 

(p < 0.01), indicando una preferencia sensorial marcada hacia los quesos de tarwi y 

garbanzo en comparación con el queso de frijol negro. 
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Tabla 2: Aceptabilidad general y atributos sensoriales de diferentes variedades de 

quesos vegetales 

 QVFN QVG QVT 
 Mean SD Mean SD Mean SD 

AG 5.94a 1.66 6.74b 1.52 7.17b 1.37 
COLOR 5.83a 1.56 6.35b 1.57 6.77b 1.57 
ESPESOR 5.83a 1.45 6.52b 1.64 6.88b 1.46 
SABOR 6.19a 1.60 6.99b 1.69 7.49c 1.53 
OLOR 5.87a 1.56 6.70b 1.63 7.03b 1.69 

 

*Los resultados se expresaron como media ± desviación estándar (n=127). Los diferentes superíndices 

en la misma fila indican diferencias estadísticamente significativas (p < 0,01). 

AG: Aceptabilidad general, QVG: Queso vegano de garbanzo, QVFN: Queso vegano de frijol negro, 

QVT: Queso vegano de tarwi, QFV: Queso fresco de vaca 

  

 La Tabla 3 muestra las puntuaciones de aceptabilidad de diferentes variedades 

de quesos vegetales entre tres grupos de consumidores, identificados mediante 

análisis de conglomerados. En el Clúster 1, no se observaron diferencias significativas 

en aceptabilidad general (QVFN: 8.33, QVG: 8.35, QVT: 8.42) ni en color, espesor, 

sabor y olor. El Clúster 2 mostró diferencias significativas en aceptabilidad general 

(p=0.033), sabor (p=0.026) y olor (p=0.012), con QVG y QVT obteniendo mejores 

puntuaciones en comparación con QVFN. El Clúster 3 presentó las puntuaciones más 

bajas en todos los atributos, destacándose QVT en sabor (5.09) a pesar de las 

diferencias no significativas en aceptabilidad general y color. En general, QVG y QVT 

fueron mejor aceptados que QVFN, especialmente en los Clústeres 2 y 3, lo cual 

subraya la variabilidad de preferencias entre los consumidores. 

 

Tabla 3: Puntuaciones de aceptabilidad entre tres grupos de consumidores 

identificados mediante análisis de conglomerados 
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n 

 
% 

QVFN QVG QVT  
SE 

 
p-value   Mean+SD Mean+SD Mean+SD 

ACEPTABILIDAD GENERAL 

Clúster 1 111 29.1% 8.33 ±0.73 8.35 ±1.11 8.42 ±0.86 0.08 0.861 

Clúster 2 194 50.9% 6.24 ±0.8 6.59 ±0.63 6.49 ±0.72 0.05 0.033* 

Clúster 3 76 19.9% 4.31 ±1.19 4.5 ±0.74 5.09 ±0.94 0.12 0.063 

COLOR 

Clúster 1 111 29.1% 8.19 ±1.03 8.03 ±1.21 8.11 ±1.03 0.1 0.814 

Clúster 2 194 50.9% 5.94 ±0.74 6 ±0.79 6.08 ±0.97 0.06 0.639 

Clúster 3 76 19.9% 4.53 ±1.2 4.59 ±1.3 4.27 ±0.65 0.13 0.570 

ESPESOR 

Clúster 1 111 29.1% 7.86 ±0.91 8.38 ±1.06 8.13 ±1.06 0.09 0.185 

Clúster 2 194 50.9% 6 ±0.82 6.22 ±0.83 6.17 ±0.71 0.05 0.206 

Clúster 3 76 19.9% 4.60 ±1.14 4.31 ±0.78 4.91 ±1.51 0.12 0.428 

SABOR 

Clúster 1 111 29.1% 8.29 ±0.78 8.54 ±1.1 8.81 ±0.92 0.09 0.046* 

Clúster 2 194 50.9% 6.57 ±0.86 6.97 ±0.77 6.86 ±0.74 0.05 0.026* 

Clúster 3 76 19.9% 4.60 ±1.14 4.45 ±1.47 4.72 ±1.19 0.14 0.955 

OLOR 

Clúster 1 111 29.1% 8.1 ±0.94 8.57 ±1.01 8.43 ±0.82 0.08 0.162 

Clúster 2 194 50.9% 6.13 ±0.63 6.35 ±0.79 6.48 ±0.74 0.05 0.012* 

Clúster 3 76 19.9% 4.39 ±1.22 4.63 ±1.14 3.45 ±1.63 0.14 0.079 

 

*Diferencias estadísticamente significativas (p < 0,05). QVG: Queso vegano de garbanzo, QVFN: Queso 

vegano de frijol negro, QVT: Queso vegano de tarwi, QFV: Queso fresco de vaca  

 

  La Figura 2 muestra un gráfico radial que compara la intensidad media de varios 

atributos sensoriales (aceptabilidad, color, espesor, sabor y olor) entre tres variedades 

de quesos vegetales: QVG, QVFN y QVT. Los resultados indican que QVT obtuvo las 

puntuaciones más altas en todos los atributos, especialmente en aceptabilidad y sabor. 

QVG también mostró una buena performance en todos los atributos, destacando en 

olor y color. En contraste, QVFN presentó las puntuaciones más bajas en la mayoría 

de las categorías, con una notable inferioridad en el atributo de sabor. Este análisis 

visual refuerza que QVT y QVG son mejor aceptados sensorialmente por los 

consumidores en comparación con QVFN, destacando el queso de tarwi como la 
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opción preferida en términos de aceptabilidad general y atributos sensoriales 

específicos. 

 

Figura 2: Medición de la intensidad basada en la media de cada categoría. QVFN: 

Queso vegano de frijol negro, QVT: Queso vegano de tarwi, QFV: Queso fresco de 

vaca 
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4. Discusión 

 

 El objetivo de este estudio fue desarrollar y evaluar la aceptabilidad de tres tipos 

de quesos veganos elaborados a partir de APL y HC, investigando si estas 

formulaciones mejoran su composición nutricional en términos de proteínas y hierro. 

Los resultados indican que estos quesos veganos son una excelente fuente de 

proteínas y hierro, y que los participantes evaluaron favorablemente el análisis 

sensorial.  

 

 Al evaluar la composición nutricional de los quesos vegetales enriquecidos, se 

encontró que la cantidad de proteína varió entre 25,3 y 37,8 g, superando al queso 

fresco de vaca con 17,5 g. Se evidencia que el uso de APL mejora la composición 

nutricional de los alimentos y preserva sus atributos sensoriales, como indican estudios 

previos. Al fortificar productos lácteos vegetales con APL ha demostrado mejorar su sabor 

y calidad (57). Además, la inclusión de fibra de asilados proteicos en los quesos vegetales 

contribuye a una textura más suave, en comparación con los quesos frescos comerciales que 

se muestran más densos (58). Estos productos fortificados con APL ofrecen más 

proteínas, vitaminas y fibra dietética, con menores niveles de sodio, colesterol y 

calorías que los productos de origen animal (59). El uso de aislados proteicos 

representa una estrategia valiosa para la producción de alimentos enriquecidos con 

proteínas de alta calidad nutricional y costo accesible, promoviendo así la reducción 

del riesgo de malnutrición proteico-calórica.  

 

 El contenido total de grasa encontrado en las tres muestras de queso vegano 

varía entre 12,1 y 17,78 gramos, lo que es inferior al contenido de grasa del queso 

fresco de vaca, que tiene 20,1 gramos (60). Esto podría deberse a que, como base 

para elaborar el queso vegano, se usó frijol de soya que contiene 18.7 gr de grasa de 

origen vegetal (60). Aunque el queso fresco de vaca contiene un poco más de grasa 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0023643821015437?via%3Dihub


 

27 
 

que las muestras de queso vegano, es importante considerar el tipo de grasas que 

aportan estos quesos. Los quesos convencionales de leche de vaca contienen grasas 

de origen animal, que son mayoritariamente saturadas (61). El consumo de ácidos 

grasos saturados en más del 10% de las calorías diarias puede tener un impacto muy 

negativo en la salud cardiovascular y contribuir a la obesidad o el sobrepeso (62, 

63). Por otro lado, se destaca que el queso vegano fortificado con APL y HC presenta 

una ventaja en la calidad de los ácidos grasos presentes en sus ingredientes. Aunque 

la soya contiene ácidos grasos saturados, estos están en cantidades mínimas (2,3 gr) 

(64), comparado con el queso fresco de vaca (12,94 gr) (65). Además, el perfil lipídico 

de las legumbres se caracteriza por tener un alto contenido de ácidos grasos 

poliinsaturados (ácido linoleico 18:2 n-6 y ácido α-linolénico 18:3 n-3) y 

monoinsaturados (ácido oleico 18:1 n-9) (66, 67). Es importante recalcar que el 

contenido de grasas en las muestras cumple con el límite de 4 gramos de grasas trans 

establecido en las etiquetas de los alimentos (68). Diferentes estudios mencionan que 

el consumo de legumbres es adecuado para personas con diabetes y es beneficioso 

para la reducción del riesgo de enfermedades cardiovasculares (69, 70). Por ello, el uso  

de legumbres para la elaboración de quesos veganos ofrece una alternativa saludable y 

nutritiva. Esta estrategia puede contribuir a una dieta equilibrada, ayudando a reducir el riesgo 

de problemas cardiovasculares y promoviendo la prevención de la obesidad y el sobrepeso. 

 

 De acuerdo con los análisis realizados, se encontró que el contenido de 

carbohidratos en las muestras de queso vegano varía entre 14.5 y 47.65 gr, a 

diferencia del QFV que contiene 3.3 gr (60). Esto es debido a que el contenido de 

carbohidratos de HC (48.34 g) (71) y frijol soya (32,7 g) está presente en 

concentraciones altas (60). Aunque no se han encontrado estudios previos que 

realicen un análisis proximal detallado de los APL específicas utilizadas en este 

estudio, existen datos sobre el contenido nutricional de las legumbres en su estado 

natural antes de la obtención de los aislados. Aunque las legumbres tienen un alto 

contenido de carbohidratos, este disminuye significativamente durante el proceso de 

https://consorciolechero.cl/libro-capitulo/LNS_SI_C22_Quesos%20y%20salud%20cardiovascular.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/189851/189343_DS_017-2017-SA.PDF20180823-24725-1gajie4.PDF?v=1535064154
file:///C:/Users/Amy/Downloads/Dialnet-AnalisisProximalYContenidoDeHierroYCalcioDeNostocS-7885972.pdf
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obtención del aislado proteico, el cual está diseñado para maximizar la concentración 

de proteínas y reducir la presencia de otros macronutrientes (45). Esto se confirma en 

un estudio que comparó la composición proximal (g/100 g) de harinas de legumbres y 

sus aislados proteicos, donde se mostró que el contenido de carbohidratos de las 

harinas de legumbres presentaba entre 60.1 y 64.2 gramos de carbohidratos, mientras 

que los aislados proteicos de las mismas variedades contenían entre 6.1 y 10.5 gr  . 

Además, el contenido de carbohidratos del aislado proteico de tarwi disminuye, 

demostrando que el proceso de aislamiento efectivamente concentra el contenido 

proteico del tarwi (73). Sin embargo, a pesar de que el proceso de obtención del aislado 

proteico de legumbres reduce el contenido de carbohidratos, el queso vegano sigue 

presentando un mayor contenido de carbohidratos en comparación con el queso fresco 

de vaca. Esto se debe a que otros ingredientes en la formulación del queso vegano, 

como la soya y el cushuro, contribuyen al aumento del contenido de carbohidratos. 

(72) . Además, el contenido de carbohidratos del aislado proteico de tarwi disminuye, 

demostrando que el proceso de aislamiento efectivamente concentra el contenido 

proteico del tarwi (73). Sin embargo, a pesar de que el proceso de obtención del APL 

reduce el contenido de carbohidratos, el queso vegano sigue presentando un mayor 

contenido de carbohidratos en comparación con el queso fresco de vaca. Esto se debe 

a que otros ingredientes en la formulación del queso vegano, como el frijol de soya y 

el cushuro, contribuyen al aumento del contenido de carbohidratos.  

 

 Con relación al contenido de fibra cruda encontrado en cada muestra de queso 

vegano, se observó una variación entre 1.01 g y 1.8 g, en contraste con el queso fresco 

vegano (QFV) que no contiene fibra (60). El uso de frijol de soya, APL y HC no solo 

optimiza el contenido de carbohidratos en las muestras de queso vegano, sino también 

el de fibra, aunque sea mínimamente. Esto se debe a que 100 g de HC contienen 5.77 

gr de fibra (71), mientras que el frijol de soya, tarwi cocido, frijol negro y garbanzo 

contienen 9.3 g, 2.8 g, 15.2 g y 17.4 g de fibra, respectivamente (60). Aunque las 

legumbres poseen un considerable contenido de fibra, este disminuye 

file:///C:/Users/Amy/Downloads/Dialnet-AnalisisProximalYContenidoDeHierroYCalcioDeNostocS-7885972.pdf
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significativamente durante el proceso de obtención del aislado proteico (45).  A pesar 

de que no existen muchos estudios que se centren en la cantidad de fibra en APL, un 

estudio evaluó el análisis proximal del aislado proteico de tarwi, mediante diferencia 

matemática entre la muestra y la suma del contenido de proteína, grasa, ceniza, 

humedad y carbohidratos, se encontró que el contenido de fibra era de 0.01 g, lo que 

demuestra que el proceso de aislamiento proteico maximiza la concentración de 

proteínas y reduce la presencia de otros macronutrientes (73). Cabe recalcar que la 

fibra en los APL disminuye considerablemente durante el proceso de aislamiento, su 

inclusión en las formulaciones de quesos veganos mejora notablemente la textura. Las 

legumbres, junto con la soya y la HC, contribuyen a una mejor textura del queso 

vegano en comparación con la textura más ligosa y acorchonada del queso fresco 

comercial. Por lo tanto, el uso de estos ingredientes enriquece el perfil nutricional de 

los quesos veganos y mejora sus propiedades sensoriales, ofreciendo una alternativa 

saludable y atractiva a los quesos tradicionales.  

 

 Por otro lado, el contenido total de hierro encontrado en las tres muestras de 

queso vegano se sitúa entre 40 y 55 mg, a comparación del queso fresco de vaca con 

solo 5 mg de hierro (60). Esto podría deberse a la HC que se usó para fortificar los 

quesos vegetales. Esto se comprueba con otros estudios que usaron cushuro para 

mejorar o fortificar alimentos, como la adición de (HC) en los alimentos convencionales 

como la pasta no solo aumenta su contenido nutricional, especialmente en términos 

de proteína y fibra, sino que también incrementa significativamente el contenido de 

hierro biodisponible, lo que es crucial para combatir la anemia y otros problemas 

relacionados con la deficiencia de este mineral (74). De igual forma, en la elaboración 

de bebidas, el cushuro ha mostrado ser un ingrediente valioso debido a su alto 

contenido en proteínas y minerales esenciales, como el hierro y de igual forma también 

contribuye a una mejor biodisponibilidad del hierro (75). Además, se observó que el 

cushuro mantiene buenas características sensoriales, como textura y sabor, lo que la 

hace atractiva para los consumidores (74). El cushuro se destaca por su excelente 
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composición nutricional, especialmente en términos de proteínas y hierro. El contenido 

de hierro en cushuro pulverizado es de 15.72 ± 2.70 mg (71), lo cual es 

significativamente superior a muchos otros alimentos de consumo diario. Esto 

demuestra que el uso de ingredientes naturales y tradicionales como el cushuro en la 

formulación de alimentos innovadores subraya la importancia de rescatar y valorizar 

los recursos alimenticios autóctonos para combatir problemas de anemia y 

malnutrición (75), especialmente en regiones andinas donde es parte de la dieta 

tradicional.   

 

 En cuanto a la aceptabilidad de los atributos sensoriales, se observó que el 

queso vegano fortificado con aislado proteico de tarwi tuvo las calificaciones más altas 

en aceptabilidad general y en todos los atributos sensoriales evaluados, coincidiendo 

con un estudio similar en donde la adición de aislado proteico de tarwi en un yogurt, 

tuvo una favorable calificación en las características organolépticas de sabor, olor, 

color, textura y apariencia general (76). En contraste, el queso vegano fortificado con 

aislado proteico de garbanzo también mostró buenas calificaciones, especialmente en 

aceptabilidad general y sabor, destacando su potencial para enriquecer productos 

veganos con propiedades sensoriales adecuadas. Estos hallazgos son respaldados 

por investigaciones que muestran que el garbanzo, al igual que el tarwi, puede 

enriquecer productos con propiedades sensoriales satisfactorias. Otro estudio 

demostró que la adición de aislado proteico de germinado garbanzo en fideos, obtuvo 

una favorable aceptación por parte de los consumidores (77). Por otro lado, el QVFN 

mostró las calificaciones más bajas en todos los atributos evaluados, reflejando 

posibles desafíos en la formulación de productos que satisfagan las expectativas 

sensoriales del consumidor. Estas diferencias subrayan la importancia de la selección 

adecuada de ingredientes en la formulación de productos veganos para mejorar tanto 

su aceptabilidad como su valor nutricional.  
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5. Conclusión 

 

En conclusión, se puede afirmar que la adición de aislados proteicos y harina de 

cushuro, incrementa significativamente el valor nutricional de los quesos veganos, 

convirtiéndolos en un producto fortificado y particularmente en una opción clave para 

la lucha contra la malnutrición y la anemia. 

Además, los consumidores mostraron una alta aceptación hacia la formulación QVT 

resaltando principalmente por el atributo del sabor que presenta esta muestra; seguido 

del QVG destacando por su olor y color, a diferencia del QVFN, que presentó 

puntuaciones más bajas, sobre todo en el atributo de sabor.  

No obstante, estos resultados demuestran la necesidad de innovar en la creación de 

productos fortificados a base de vegetales, especialmente de aquellos que puedan 

integrarse fácilmente en la dieta diaria de las poblaciones más vulnerables. 

 

Recomendaciones 

• Analizar otros ingredientes vegetales que puedan aportar nutrientes esenciales 

y mejorar las propiedades organolépticas del queso vegano. 

• Seguir investigando la incorporación de diferentes aislados proteicos de 

legumbres para maximizar el aporte nutricional sin comprometer la aceptación 

del consumidor. 

• Realizar estudios adicionales como la digestibilidad de proteína y hierro para 

optimizar el valor nutricional de las formulaciones de los quesos vegetales y 

balancear los ingredientes para mejorar la textura, el sabor y otros atributos 

sensoriales. 
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• Determinar la cantidad de calcio e investigar sobre el aporte de vitamina C para 

comprender mejor cómo diferentes técnicas de procesamiento y fortificación 

afectan la calidad sensorial y nutricional del queso vegano.  

• Explorar procesos como el micro encapsulado y la atomización, que se puedan 

utilizar para mejorar la biodisponibilidad del cushuro, perfeccionar las 

características sensoriales de las formulaciones y asegurar un buen 

rendimiento del perfil nutricional del producto. 

 

Limitaciones 

• Un factor significativo que afectó el desarrollo del proyecto fue la falta de 

disponibilidad del procedimiento de digestibilidad de hierro en los laboratorios 

solicitados. Esta limitación obligó a modificar parte del enfoque inicial del perfil 

del proyecto. 

• Dificultad para acceder a la población inicialmente seleccionada, que consistía 

en niños menores de 5 años. Esto se debió principalmente al compromiso 

deficiente por parte de la directora del colegio y a la disposición limitada de los 

padres de familia para otorgar el permiso necesario para la participación de los 

menores en la investigación. 

• Otra limitación fue para acceder a información actualizada y relevante sobre el 

tema específico abordado en la tesis. Esto potencialmente afectó la profundidad 

y la exhaustividad en la interpretación de la discusión, debido a la escasez de 

datos recientes y pertinentes disponibles en la literatura científica y académica. 
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