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1.1 ANTECEDENTES

El queso es una de las formas de transformacion de la leche, que permite conservar su
valor nutritivo, mejorar sus caracteristicas organolépticas y aumentar su vida util. El
queso de acuerdo con su tipo y condiciones de almacenamiento tiene una vida Util

que puede variar de dias, meses o0 afios (Gomez, 2005).

El queso es un alimento de amplio consumo a nivel mundial, cuyas caracteristicas
nutritivas, funcionales, texturales y sensorial difieren entre cada tipo. Se estiman méas
de 2000 variedades de queso, entre madurados, semi-madurados y frescos (Ramirez y
Vélez, 2012).

En Bolivia los quesos fueron introducidos por los espafioles, probablemente se
introdujeron varios tipos de quesos, siendo el queso fresco el mas popular y existen
mas de 200 variedades. Los quesos que se comercializan en el mercado local son los
quesos regionales como el queso chaquefio, queso menonita y quesos provenientes de
industrias queseras como ser los del grupo PIL o los quesos San Javier. En el caso de
quesos maduros, recién desde mediados de los 90, existe una oferta en Bolivia con la

apertura de emprendimientos artesanales y semi-artesanales (Nueva economia, 2010).

El queso Gouda se elabora con calentamiento y posterior separacion de los cuajos, de
leche pasteurizada, con 0jos en numero variable y con un contenido de grasa final
entre (25-30)%. Se suele consumir joven entre (1-6) meses, aunque también existen
presentaciones de hasta 18 meses de maduracion. El color de este queso es pajizo
(dependiendo de su grado de maduracién) de aromas tenues y en la boca es de sabor
suave, algo dulce y levemente salado, de textura firme y cremosa que se pondra mas

dura conforme aumente su tiempo de maduracion (Ramirez, 2014).

La produccion de queso en Bolivia durante el afio 2010 para la planta Pil Tarija S.A
fue de 38,054 kg y para Pil Andina S.A de 516,748 kg. Incrementado la produccion
con respecto a afios anteriores. La produccion de queso Gouda en Bolivia esta dada

por el grupo PIL Andina S.A. En su planta de Santa Cruz, Productos lacteos La
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Campifia S.R.L. y Planta Industrializadora de Leche Chuquisaca “Pil Chuquisaca
S.A.” (AEMP, 2017).

1.2 JUSTIFICACION

= Los derivados lacteos, aportan elementos inorganicos esenciales para el
organismo humano. El queso es un producto derivado de la leche de amplio
consumo a nivel mundial, el cual es una excelente alternativa alimenticia por
su aporte en proteinas de alto valor bioldgico y por ser fuente de calcio,
fosforo y otros minerales.

= Los quesos madurados, tienen menor contenido de lactosa que los quesos
frescos, debido al proceso involucrado, la fermentacion y el contenido de
grasas, lo que lo convierte en un alimento de fécil digestion. En tal sentido el
queso Gouda puede ser una alternativa valida para las personas que padecen

de intolerancia a la lactosa.

= Dado que la produccién de quesos en el departamento de Tarija, esta limitada
a variedades tradicionales como ser el queso chaquefio, charaguefio, caizefio,
entre otros. Con la presente investigacion se pretende elaborar queso
madurado con la finalidad de ofrecer una nueva variedad de queso y
diversificar asi la produccién de quesos en el departamento.

= El Gouda es un queso semi-madurado, fundible, de sabor suave y textura
firme el cual podria ser introducido al mercado local incrementando asi la baja
demanda de este tipo de quesos. Asi mismo podria ser utilizado en los

subsidios y de uso culinario para la dieta alimentaria.
1.3 OBJETIVOS

Los objetivos planteados para el siguiente trabajo de investigacion son:
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1.3.2
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OBJETIVO GENERAL

Elaborar queso Gouda, mediante el proceso de fermentacion lactica, con la

finalidad de obtener un producto de calidad nutricional.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas de la materia

prima con la finalidad de conocer las caracteristicas de la misma.

Determinar muestra patrén de queso Gouda con el fin de obtener un producto

con caracteristicas organolépticas similares al producto seleccionado.

Realizar dosificacion de insumos para determinar la mas adecuada en la

elaboracion de queso Gouda.

Aplicar un disefio factorial 2 en el proceso de elaboracién, con la finalidad de

controlar variables especificas que puedan afectar durante dicho proceso.

Realizar caracterizacion de los atributos sensoriales con la finalidad de
determinar producto final.

Determinar el tipo de envase para la conservaciéon del producto terminado

durante el almacenamiento.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del producto
obtenido con la finalidad de conocer su composicion y valor nutricional del

mismo.

Determinar las caracteristicas fisicoguimicas y microbioldgicas de la muestra
patron con la finalidad de conocer su composicién y valor nutricional del

mismao.
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= Aplicar balance de materia y energia durante el proceso de elaboracion con la

finalidad de conocer el rendimiento de este.
1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En nuestro departamento existe poco conocimiento sobra la gran variedad existente
de quesos. Siendo los quesos tradicionales como el queso chaquefio, charaguefio y
otros, los de mayor consumo en el mercado local. En el departamento no hay
conocimiento sobre la existencia de quesos madurados como el Gouda, por lo cual no
existe la produccidn, ni oferta de este queso en el mercado local, siendo el Unico que

se oferta procedente de la planta Pil andina (Santa Cruz).

Es preciso considerar esta variedad de queso el cual podria ser introducido al mercado
local, incrementando asi la baja demanda y mejorar la diversificacion en la
produccion de quesos en el departamento. Asi mismo podria ser utilizado en los
subsidios y en el uso culinario para la dieta alimentaria; ya que aporta beneficios para
la salud mediante el aprovechamiento de su contenido en calcio que ayuda en la
formacion de los huesos, zinc el cual facilita al organismo en la asimilacién y
almacenamiento de insulina, es un producto bajo en lactosa debido al tratamiento que

se aplica a la cuajada y al proceso de maduracion al que es sometido.
1.5 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Se podra elaborar queso Gouda, mediante el proceso de fermentacion lactica y

obtener un producto de calidad nutricional?
1.6 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

¢Realizando la variacién de cultivo lactico, cuajo y temperatura de inoculacién en el
proceso de elaboracion de queso Gouda se podra obtener un producto de calidad

nutricional?
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2.1 ORIGEN DEL QUESO

Se cree que los primeros quesos aparecieron una vez iniciada la domesticacion de los
animales en el Neolitico, hace 10000-12000 afios, La leche se conservaba en
recipientes de piel, ceramica porosa o madera, pero como era dificil mantenerlos
limpios, la leche fermentaba con rapidez. El siguiente paso fue el de extraer el suero
de la cuajada para elaborar algin tipo de queso fresco, sin cuajo, de sabor fuerte y
acido. La cabra y la oveja fueron los primeros en domesticarse y 2000 afios después
la vaca. Los primeros testimonios graficos son del siglo tercero antes de nuestra era,
en Mesopotamia, a través del friso sumerio llamado “La Lecheria”, este friso describe

graficamente la produccion del queso (Valverde, 2014).

Datos arqueoldgicos demuestran que su elaboracion en el antiguo Egipto data del afio
2300 a.C. Europa introdujo las habilidades para su elaboracién y produccion,
convirtiéndolo en un producto de consumo popular. Gracias al imperio europeo, el
queso se ha dado a conocer en todo el mundo. Fue en Suiza (1815) donde se abrio la

primera fabrica para la produccion industrial del queso (Castafieda, 2016).

Los registros historicos muestran que el queso Gouda se ha producido en los Paises
Bajos desde el siglo XII y se encuentra entre los tipos de queso mas antiguos del
mundo (Coggins, 2017). La primera mencién del queso Gouda data de 1184, por lo
que es uno de los quesos mas antiguos registrados en el mundo todavia hoy en dia. El
queso lleva el nombre de la ciudad holandesa de Gouda, no porque se produce en o
cerca de la ciudad, sino porque histéricamente se ha comercializado alli
(Neethlingshof, 2013).

2.2 DEFINICION DE QUESO

Se entiende por queso al producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado o
no madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporcidn entre las proteinas
de suero y la caseina no sea superior a la de la leche, obtenido mediante: coagulacién
total o parcial de la proteina de la leche, leche descremada, leche parcialmente

descremada, crema, crema de suero o leche de mantequilla/manteca, o de cualquier


http://drinksfeed.com/pressbox/neethlingshof/

o

combinacién de estos materiales, por accion del cuajo u otros coagulantes idoneos, y
por escurrimiento parcial del suero que se desprende como consecuencia de dicha
coagulacién (FAO/OMS, 2011).

El queso es el producto obtenido por coagulacion de la leche cruda o pasteurizada
(entera, semidescremada y descremada), constituido esencialmente por caseina de la
leche en forma de gel mas o menos deshidratado. Mediante este proceso se logra
preservar el valor nutritivo de la mayoria de los componentes de la leche, incluidas
las grasas, proteinas y otros constituyentes menores, generando un sabor especial y
una consistencia sélida o semisolida en el producto obtenido. Desde el punto de vista
fisicoquimico, el queso se define como un sistema tridimensional tipo gel, formado
basicamente por la caseina integrada en un complejo caseinato fosfato calcico, el cual
por coagulacion, engloba glébulos de grasa, agua, lactosa, albdminas, globulinas,
minerales, vitaminas y otras sustancias menores de la leche (Ramirez y Vélez, 2012).

2.3  CLASIFICACION DE LOS QUESOS

Segun (Hernandez, 2010), clasifica los diferentes tipos de quesos de acuerdo a lo

siguiente:

2.3.1 SEGUN ORIGEN DE LA LECHE

Los quesos que no tengan una denominacion concreta o aquellos que aln no estén
protegidos por una norma individual de composicion y caracteristicas especificas, que
se fabriquen con leche distinta de la vaca, deben incluir en su denominacion después

de la palabra queso la indicacién de la especie que corresponda.

Los quesos elaborados con mezcla de dos o méas especies, deben incluir en su
denominacion, después de la palabra queso, la indicacion de las especies animales de
las que proceda la leche en orden descendente de proporciones. Esta denominacion

podra reemplazarse por la de queso de mezcla.
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2.3.2 SEGUN SU MADURACION

= QUESO FRESCO: Es el queso que esta dispuesto para el consumo al finalizar
el proceso de fabricacion, se obtienen predominantemente por coagulacion acida.
Se caracterizan por su consistencia blanda y alto contenido de agua. Los mas
conocidos son el cottage y mozzarella.

» QUESO BLANCO PASTEURIZADO: Es el queso fresco en el coagulo
obtenido se somete a un proceso de pasteurizacion, quedando dispuesto para el
consumo al finalizar su proceso de fabricacion.

» QUESO MADURO: Requiere mantenerse durante cierto tiempo a una
temperatura y en condiciones tales que se produzcan los cambios fisicos y
quimicos caracteristicos de él. Los quesos maduros constituyen la categoria mas
abundante. De pasta blanda (camembert y brie), de pasta semidura (cabrales,
Edam y Gouda) y los quesos de pasta dura (Emmental y Cheddar), son sometidos
a temperaturas mas elevadas que los de blanda y semidura para que su periodo de
maduracion sea mas corto. La palabra maduro podrd sustituirse por los
calificativos segun el grado de maduracion alcanzado, de acuerdo a la tabla (2.1).

Tabla 2.1
Denominacion del queso en funcion del tiempo de maduracion

Denominaciones Peso>15Kg | Peso<1,5Kg
facultativas Maduracion minima en dias
Tierno 7 -
Semi-curado 35 15
Curado 105 45
Viejo 180 100

Fuente: Hernandez, 2010

» QUESO MADURO CON MOHOS: Es aquel en el que la maduracion se
produce, parcialmente, como consecuencia del desarrollo caracteristico de mohos
en su interior, en la superficie 0 en ambas partes. Dicha denominacion podra
sustituirse por la de queso azul o queso de pasta azul. Quesos de pasta azul
Ilamados asi porque los responsables de la maduracion son hongos del genero

penicillium, (Roquefort y Gorgonzola).



|co

2.3.3 SEGUN SU CONTENIDO EN GRASA

= Extra-graso: es el que contenga un minimo de 60%

= Graso: el que contenga un minimo de 45 y menos de 60%

= Semi-Graso: el que contenga un minimo de 25 y menos de 45%

= Semi-Desnatado: el que contenga un minimo de 10 y menos de 25%
= Desnatado: el que contenga menos de 10%

2.3.4 QUESOS FUNDIDOS

Se entiende por queso fundido el producto obtenido por molturaciéon, mezcla y
emulsion, de una o més variedades de queso. La denominacion queso fundido queda
reservada para el producto que contenga un extracto seco total minimo del 35%

masa/masa.
(Madrid, 1990), clasifica a los quesos segun su textura en tres grandes grupos:

= Quesos con ojos redondos
= Quesos de textura granular
= Quesos de textura cerrada
2.3.5 SEGUN SU HUMEDAD

(Madrid, 1990), clasifica a los quesos segun su contenido de humedad de acuerdo a la

siguiente:

= Quesos frescos: contenido de humedad varia entre 60-80%

= Quesos blandos: contenido de humedad varia entre 55- 57 %
= Quesos semi-duros: contenido de humedad varia entre 42-55%
= Quesos duros: contenido de humedad varia entre 20- 40%

2.4 IMPORTANCIA NUTRICIONAL DE LOS QUESQOS

Su alto valor nutritivo, tanto su contenido en agua como su contenido graso, varia
segun su maduracion, y variedad de queso, generalmente los quesos mientras mas
curados tendrdn menos contenido acuoso y aumentara su contenido graso. Este

contiene, al igual que la mayoria de los productos lacteos, un elevado porcentaje de
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colesterol, por lo tanto su consumo debe ser moderado en casos de dietas
hipocaldricas (Requena, 2010).

Su porcentaje en proteinas, es variable, siendo los méas pobres los quesos frescos,
aungue las proteinas del queso, contienen todos los aminoacidos esenciales. Las
proteinas y las grasas del queso sufren una degeneracion durante el proceso de
maduracion de los mismos, por lo tanto seran mas digestibles los quesos curados que
los quesos frescos. El principal representante de los hidratos de carbono del queso, es
la lactosa, pero el contenido real de glucidos del queso es realmente pobre, ya que la
mayor parte de la lactosa, se transforma en acido lactico. Esta cualidad del queso, es
muy importante sobre todo para personas intolerantes a la lactosa y diabéticos, ya que
podran incluir el queso en su dieta siempre que sean quesos muy curados, que tendran
un porcentaje bajisimo en lactosa. El calcio y el fésforo, son los dos minerales mas
abundantes del queso, aunque también encontramos cantidades notables de sodio y
potasio, lo cual lo hace un alimento aconsejable para el desarrollo de nifios y
adolescentes. Sobre las vitaminas, cabe destacar su aporte en liposolubles de los

grupos Ay D (Requena, 2010).

Segun (Valles 2017), la ingesta diria es de 40-60 g de queso madurado al dia (2-3

lonchas) o0 80-100 g de queso fresco al dia (1 porcidon individual).
25 QUESO GOUDA

El Gouda es un queso firme/semiduro madurado. De un color que varia del casi
blanco o marfil al amarillo claro o amarillo y una textura firme (al presionarse
con el pulgar) que puede cortarse, con pocos a abundantes agujeros ocasionados
por el gas, mas o menos redondos de un tamafio variable entre la cabeza de un alfiler
hasta una arveja, distribuidos de forma regular por todo el interior del queso. Se
aceptan algunas aberturas y grietas. EI Gouda tiene forma de cilindro aplanado con
lados convexos, de bloque plano o de pan. En el caso del Gouda listo para el
consumo, el procedimiento de maduracion para desarrollar las caracteristicas de

sabor y cuerpo, es normalmente 3 semanas en adelante (FAO/OMS, 2011).



2.5.1 TIPOS DE QUESO GOUDA

En la tabla 2.2, se detallan los diferentes tipos de queso Gouda.

Tabla 2.2
Tipos de queso Gouda
Tipo Edad
Baby Gouda 2-3 semanas
Graskaas 1 mes
Jonge kaas 4 semanas
Jong belegen kaas 2 meses
Belegen 7 a 8 meses
Oude kaas 10 meses
Overjarig 1 a2 afos

Fuente: Engelbrecht, 2016
2.5.2 BENEFICIOS NUTRICIONALES DEL QUESO GOUDA

Debido a la alta cantidad de proteinas que contiene, el queso Gouda es un alimento
recomendado para el desarrollo muscular. Contiene una alta cantidad de calcio, por
eso es un alimento bueno para los huesos y es muy recomendable su consumo durante
el embarazo. El zinc que contiene, ayuda en el proceso de crecimiento, ademas es
beneficioso para el sistema inmunitario y favorece a la cicatrizacion de heridas,
facilita a nuestro organismo la asimilacion y el almacenamiento de insulina, también
ayuda a combatir la fatiga e interviene en el transporte de la vitamina A a la retina. El
queso Gouda, al ser un alimento rico en fosforo, ayuda a mantener huesos y dientes
sanos. Asi como una piel equilibrada ya que ayuda a mantener su pH natural y

contribuye también a mejorar las funciones bioldgicas del cerebro (Campo, 2012).
26  MATERIA PRIMA PARA LA ELABORACION DE QUESO GOUDA

La materia prima requerida para la elaboracion de queso Gouda, se detalla a

continuacion:
2.6.1 LECHE

Producto de la secrecién normal de la glandula mamaria de animales bovinos sanos,

obtenida por uno o varios ordefios diarios, higiénicos, completos e ininterrumpidos.



Es un producto que aporta nutrientes béasicos para la alimentacion humana. La
composicion de la leche no es estable a lo largo de la lactancia y puede verse afectada
por factores internos y externos del animal, afectando en gran medida la calidad del
producto (Agudelo y Bedoya, 2005).

La leche contiene tres componentes fundamentales: agua, grasa y solidos no grasos.
La materia organica de la porcion no grasa consiste, en su mayoria caseina y proteica

del suero, junto con lactosa y los acidos lactico y citrico (Kirk et al, 1996).

La leche es un medio de fase acuosa continua que contiene esencialmente lactosa,
minerales y elementos dispersos de naturaleza lipidica (globulos grasos) y de
naturaleza proteica (micelas de caseina). Las propiedades nutricionales y tecnolégicas
(estabilidad termina-aptitud para la transformacion quesera) dependen, en gran parte
de las caracteristicas fisicoquimicas de cada una de las fases (Mahaut, 2003).

2.6.2 PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DE LA LECHE

Todas las propiedades de la leche estan determinadas por sus constituyentes, por lo

que cualquier proceso y operacion que altera a estos se refleja en ella (Revilla, 1982).
2.6.2.1 SABOR

La leche fresca tiene un sabor ligeramente dulce debido principalmente a su alto
contenido de lactosa; todos los elementos, e inclusive las proteinas que son insipidas,
participan en forma directa o indirecta en la sensacion del sabor. La leche absorbe los
sabores procedentes de los alimentos, del medio ambiente y utensilios. También es
posible que algunos sabores sean producidos en la misma leche, tal como sucede con
el sabor rancio y el olor a jabdn, ambos producidos por hidrolisis de la grasa; el sabor
oxidado es conocido como sabor a carton, sabor metélico, sabor a papel, sabor
aceitoso y sabor seboso. Existen ademas los sabores producidos por los

microorganismos de la leche (Revilla, 1982).



2.6.2.2EL OLOR O AROMA

El olor y aroma de la leche fresca es ligeramente perceptible, sin embargo cuando la
leche esta &cida o contienen bacterias coliformes, adquiere el olor caracteristico de un

establo o a estiércol de las vacas (Gomez, 2005).
2.6.2.3COLOR

El color de la leche se debe, sobre todo a una completa dispersion del espectro visible
provocada por los globulos de grasa, pero también por las micelas de caseina y el
fosfato de calcio coloidal. Mientras méas pequefias son estas particulas, mayor es el
area de dispersion de la luz y en consecuencia el producto se ve mas blanco; por el
contrario cuando las particulas solidas se asocian y forman agregados, como la crema,

se reduce la dispersion, lo que causa una tonalidad ligeramente azul (Badui, 2012).
2.6.3 COMPOSICION FISICA DE LA LECHE

Algunas propiedades fisicas dependen del total de los componentes: densidad y calor
especifico; otras dependen de las sustancias disueltas: indice de refraccion y punto de
congelacion; finalmente hay otras que solo dependen de los iones (pH,
conductibilidad) o de los electrones (potencial redox) (Alaias, 2003).

2.6.3.1 DENSIDAD

La densidad de la leche no es un valor constante sino que varia con la temperatura y
depende de dos factores: de la concentracion de elementos disueltos y en suspension
(la densidad aumenta cuando el contenido de sélidos aumenta) y de la cantidad de
grasa (la densidad disminuye cuando el contenido de grasa aumenta), es decir: la
leche descremada tiene mayor densidad, mientras que la adicion de agua a la leche
hace que la densidad disminuya, la densidad de las leches es variable. Los valores
medios pueden estar entre 1,030 y 1,033 g/mL a 20°C (Martinez, 2011).

2.6.3.2 pH

Las diferentes leches tienen una reaccion iénica cercana a la neutralidad. La leche de

vaca tiene una relacion debilmente acida, con un pH comprendido entre 6,6 y 6,8,



como consecuencia de la presencia de caseina y de los aniones fosforico y citrico,

principalmente (Alaias, 2003).

La variacion del pH depende del estado de sanidad de la leche y de los

microorganismos responsables de convertir la lactosa en acido lactico (Gomez, 2005).
2.6.3.3 ACIDEZ

Para (Alaias, 2003), la acidez de valoracion es la suma de cuatro reacciones, de las

cuales las tres primeras corresponden a la acidez natural de la leche:

1. Acidez debida a la caseina; alrededor de 2/5 de la acidez natural
2. Acidez debia a las sustancias minerales y a los indicios de &cidos organicos;
igualmente unos 2/5 de la acidez natural
3. Reacciones secundarias debidas a los fosfatos; sobre 1/5 de la acide natural.
Estas reacciones se han designado con el término
4. Acidez desarrollada, debido al acido lactico y a otros acidos procedentes e la
degradacion microbiana de la lactosa y eventualmente de los lipidos, en las
leches en vias de alteracion
La determinacién de la acidez de la leche es muy importante porque puede dar lugar a
determinar el grado de alteracion de la leche. Regularmente una leche fresca debe
tener una acidez de (0,15 a 0,16) %, valores menores pueden indicar que es una leche
proveniente de vacas con mastitis, aguada o que contiene alguna sustancia quimica
alcalina. Porcentajes mayores del 0,16%, indican que la leche contiene bacterias
contaminantes (Gomez, 2005).

2.6.3.4 VISCOSIDAD

En la viscosidad influyen diferentes factores como la concentracion de grasa, el
contenido de caseina o el estado de dicha caseina. Por ejemplo, para una leche fresca
con 2,5% de grasa, la viscosidad es de 1,76 mPa*s, y para una leche condensada
(10%) de 23 mPa*s. (Dieter, 2011).



2.6.3.5 PUNTO DE CONGELACION

La reduccidon del punto de congelacién (pc) de la leche por efecto de los solutos de
bajo peso molecular (Lactosa y las sales); en general, va de -0,52 a -0,57 °C, valor de
referencia en los analisis crioscdpicos para identificar adulteracion de la leche con
agua. Al comparar el pc de la muestra con el de referencia, se puede cuantificar la
cantidad de agua afiadida (Badui, 2012).

2.6.3.6 PUNTO DE EBULLICION

Los mismos sélidos disueltos mencionados anteriormente hacen que el punto de
ebullicion sea ligeramente superior al del agua pura a la misma presion; por ejemplo,
la leche tiene un Pe de 100,17 °C, a 760 mmHg; la leche evaporada de 100,44 °C y la
condensada azucarada de 103,22 °C. (Badui, 2012).

2.64 COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE

Numerosos factores pueden intervenir en la composicion de la leche: la especie, la
raza, el estado de lactancia, la estacion, el estado sanitario, la alimentacion, etc
(Mahaut, 2003). En la tabla 2.3, se muestra la composicién quimica de la leche para
algunas especies.

Tabla 2.3
Composicion quimica de la leche en diferentes especies
Especie Agua | Proteina | Grasa | Lactosa | Cenizas
Leche de vaca 87,4 3,3 3,9 4,6 0,72
Leche de mujer 86,5 2,0 4,1 7,2 0,21
Leche de bufala 82,4 4,7 7,4 4,7 0,79
Leche de oveja 81,6 5,6 7,5 4,4 0,90
Leche de cabra 86,9 3,3 4,5 4,6 0,79

Fuente: Kirk et al, 1996
2.6.41 AGUA

El contenido de agua en la leche puede variar de (79 - 90,5)%, pero normalmente
representa el 87% de la leche. El porcentaje de agua varia cuando se altera la cantidad

de cualquier de los otros elementos de la leche. La leche contiene un nivel



relativamente alto de agua, gracias a esa cantidad de agua la distribucion de sus
componentes es bastante uniforme (Revilla, 1982). Segin (Mahaut, 2003) el agua

presente en la leche se encuentra en dos estados:

1. El agua extramicelar representa alrededor de del 90% del agua total y contiene la
casi totalidad de lactosa, e sales minerales solubles, el nitrégeno soluble, etc. Una
pequefia parte de esta agua se encuentra ligada a elementos hidrosolubles, entre
ellos las proteinas solubles.

2. El agua intramicelar representa aproximadamente el 10% del agua total; una
fraccion de esta agua se encuentra ligada a las caseinas y la otra conserva
propiedades solventes.

2.6.42 PROTEINA

Las proteinas consisten en cadenas de aminodcidos unidos peptidicamente,
frecuentemente dispuestas en estructura helicoidal, que imparte a la proteina su

caracter y capacidad de reaccionar (Scott, 2010).

La proteina contenida en la leche es del 3,5% (variando desde el 2.9% al 3.9%). Esta
proteina lactea es una mezcla de numerosas fracciones proteicas diferentes y de pesos
moleculares distintos. Las proteinas se clasifican en dos grandes grupos: caseinas
(80%) y proteinas séricas (20%) (Agudelo y Bedoya, 2005).

2.6.4.2.1 CASEINA

La caseina es la principal proteina de la leche, se encuentra fundamentalmente de
forma micelar en la leche. La micela consiste en un complejo estructural de multiples
submicelas o unidades de caseina que a su vez, estan compuestas de cadenas de
aminoacidos (Scott, 2010). Ademas de ser la proteina mas caracteristica de la leche
por no encontrarse en otros alimentos, existen tres tipos de caseinas (a, B y K-
caseina). El valor biologico de la caseina en la alimentacion obedece a su contenido
en aminoacidos esenciales que se separan de la parte acuosa por accion de enzimas
como la renina o la quimosina, que son las responsables de la precipitacion de la

proteina en la elaboracion de quesos. EI comportamiento de los diferentes tipos de



caseina en la leche al ser tratada con calor, diferente pH (acidez) y diferentes
concentraciones de sal, provee las caracteristicas de los quesos, los productos de
leche fermentada y las diferentes formas de leche (Agudelo y Bedoya, 2005). En la

figura 2.1, se muestra modelo tentativo de una micela de caseina.

Figura 2.1
Modelo tentativo de una micela de caseina
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Fuente: Waltra, 2006\

2.6.4.22 PROTEINAS SOLUBLES O NITROGENO PROTEICO NO
CASEICO

Las proteinas solubles también denominadas como proteinas séricas, la fraccion
proteica soluble a pH 4,6 engloba a todas las proteinas distintas a las caseinas. La
mayoria de estas proteinas son globulares y presentan una gran sensibilidad térmica.
Las dos proteinas principales de este tipo son la albumina y la globulina. No coagulan
por accion de las enzimas coagulantes, al contrario que las caseinas, la sensibilidad
térmica se utiliza en beneficio de las técnicas de fabricacion el queso a partir de

lactosuero, como el ricotta (Mahaut, 2003).

2.6.4.2.1.1 ALBUMINA

La albumina es la proteina de la leche, que sigue en cantidad a la caseina, con una
cifra aproximada de 0,5%. Mientras que la caseina es relativamente estable a la
accion del calor, las albuminas se desnaturalizan con facilidad al calentarlas. Por esta
razon durante el proceso de calentamiento a altas temperaturas se destruye gran parte

de la proteina sérica (Agudelo y Bedoya, 2005).



2.6.4.2.1.2 GLOBULINAS

Las globulinas de la leche, son proteinas de alto peso molecular que se encuentran
preformadas en la sangre. También es posible que parte se produzca en las células del
parénquima mamario. Son las proteinas que mas fluctuaciones experimentan en el
transcurso de un periodo de lactacion, desde 9% al 16% del total de la proteina, que
es la tasa que puede alcanzar en el calostro, disminuye hasta ser de so6lo unas
milésimas de dicho porcentaje en las Ultimas etapas de la lactancia. Los anticuerpos o
inmunoglobulinas que se encuentran en el calostro son proteinas que se encuentran en
el torrente sanguineo, y hacen parte del sistema inmunol6gico cuya funcion es
neutralizar y ayudar a destruir bacterias, asi como otras particulas extrafias que hayan
invadido el cuerpo; debido a esto se hace necesario el consumo de calostro en las

primeras horas de vida del neonato (Agudelo y Bedoya, 2005).
2.6.4.3 GRASA

El contenido en grasa de la leche oscila aproximadamente entre (3,0 - 4,5) %. La
grasa lactea estd constituida por glicéridos (lipidos sencillos), fosfatidos (lipidos
compuestos), acidos grasos libres y las sustancias acompafiantes de los &cidos grasos
totales, suponen la fraccion mayor en la composicion de la grasa lactea, siendo de
importancia fundamental en la determinacion de las propiedades de la leche. La grasa
lactea se encuentra en la leche en forma de glébulos que forman con el agua de ésta
una emulsion del tipo aceite en agua (Dieter, 2001).

Los lipidos figuran entre los constituyentes mas importantes de la leche y sus
derivados, ya que confieren caracteristicas Unicas de sabor, contenido nutrimental y
propiedades fisicas. La grasa de la leche es una buena fuente de energia y un
excelente medio de transporte de las vitaminas liposolubles A, D, E, y K. El caroteno,

precursor de la vitamina A, da a la leche el color “crema” (Estrada, 2011).
2.6.4.4 LACTOSA

La lactosa es el carbohidrato mas importante de la leche y estd formado por una
molécula de glucosa y otra de galactosa. La lactosa representa cerca de la mitad de



los solidos no grasos y contribuye al valor energético de la leche con
aproximadamente 30 % de las calorias, se encuentra en solucion en el suero. El
porcentaje de lactosa en la leche varia de 4,70 a 5,00 %. EI factor mas importante que
afecta el nivel de lactosa en la leche es la condicion infecciosa de la ubre o mastitis.
La lactosa es el principal factor de control de la fermentacion y maduracion de los
productos lacteos, contribuye al valor nutritivo de la leche y subproductos (Revilla,
1982). Por otra parte se ha observado un efecto estimulante de la lactosa en la
absorcion de calcio y otros elementos minerales de la leche, la lactosa es la méas labil
frente a la accion microbiana, transforméandose en &cido lactico y otros responsables
del sabor acido de la leche (Hernandez, 1999). En la figura 2.2, se muestra la forma

quimica estructural de la lactosa.

Figura 2.2
Forma quimica estructural de la lactosa
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Fuente: Revilla, 1982
2.6.4.5 MINERALES (CENIZAS)

La fraccion mineral, aunque menor, se considera desde el punto de vista nutricional
como desde el punto de vista tecnoldgico. Los principales componentes son el
potasio, calcio, sodio, magnesio, fosfato, citrato y los cloruros. Por un lado se
encuentran disueltos y por otro en estado coloidal asociados a las caseinas en el
centro de las micelas. La fraccion salina coloidal representa el 65% del calcio, el 50%
del fosforo inorganico, el 60% del magnesio y el 8% del citrato. Los componentes en
solucion estan presentes de diversas formas: Na, K, Cl estan ionizados mientras que

el fosfato y citrato se encuentran en forma de mono, di y trifosfatos. Entre las formas



solubles y coloidales y entre las formas ionizadas y no disociadas existe un equilibrio
que puede modificarse por la accion de factores como la temperatura, pH, la
concentracion salina, etc. (Mahaut, 2003).

2.7  INSUMOS UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DE QUESO
GOUDA

Los insumos utilizados durante el desarrollo de la parte experimental del presente

trabajo de investigacion se detallan a continuacion:
2.7.1 CULTIVO LACTICO

Un cultivo es una fuente de bacterias lacticas activas, capaces de crecer en la leche y
en la cuajada y capaces de producir la acidez, los aromas y las enzimas que nos
permitan obtener la calidad del queso buscado. Las bacterias lacticas, al igual que el
resto de las bacterias, llegan a la leche como contaminacion, pero para ellas la leche
es un alimento ideal por su composicién en azlcares, principalmente lactosa y por lo
tanto se reproducen en condiciones normales de temperatura, pH etc., mucho mas de
prisa que el resto de las bacterias contaminantes (Navarro, 2017). Los cultivos

utilizados para la elaboracion de queso Gouda se detallan a continuacion.
2.7.1.1 CULTIVO HANSEN CHN-11

De acuerdo a (Hansen, 2011); CHN-11 es un cultivo aromatico mesofilico, tipo LD.
La cultura produce sabor y CO,. Este rango proporciona cultivos con propiedades de

acidificacion réapidas este cultivo esta conformado por:

= Lactococcus lactis subsp. cremoris
= Leuconostoc
= Lactococcus lactis subsp. lactis
. Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis
El cultivo se usa principalmente en la fabricacion de queso continental semiduro,

ariedades con ojos, p. Gouda, Edam, Leerdam y Samsoe. (Hansen, 2011)



2.7.1.2 CULTIVO HANSEN R-707

Cultivo homofermentativo mesofilico, tipo O. Esta cultura contiene cepas
especialmente seleccionadas elegidas por su resistencia a los fagos y capacidad de
producir &cido lactico rapidamente. Esta cultura no produce CO.. El cultivo se aplica
principalmente en la produccion de quesos con una textura cerrada (Hansen, 2008).

Conformado por:

e Lactococcus lactis subsp. lactis
e Lactococcus lactis subsp. Cremoris
2.7.2 CLORURO DE CALCIO

El cloruro célcico es una sal inorgéanica CaCl,, de forma sélida blanco o incoloro, que
se vuelve liquido por encima de los 21 °C. Dado su aporte de calcio es empleado
como complemento dietético en personas con carencia de calcio. Es un aditivo
habitual y normal en el sector de los productos lacteos transformados (E-509), se

utiliza en la elaboracién de cuajadas y quesos (Castillo, 2016)

En la leche es necesario un cierto contenido del i6n Ca?* para precipitar la formacién
de paracaseinas durante la coagulacién. Cuanta mas cantidad de Ca®* maés firme es el
gel formado y mas fuerte es el efecto del cuajo, asi como la eficacia del mismo. El
calcio se pierde cuando hay tratamiento térmicos muy altos, enfriamiento por largo
tiempo o alteracion de la leche misma. Los efectos de un buen balance en calcio son
la disminucién de tiempo de coagulacion, mejoraria en la salida del suero, retencion
de grasa y compuestos de la leche (Almanza, 2003). La dosis méaxima a utilizar es del
0,02% (1 g/5 litros de leche). Una dosis excesiva conduce a una cuajada dura y

quebradiza y con sabor amargo (ACPA, 2009).
2.7.3 CUAJO

Se entiende por “Cuajo” al producto liquido, pastoso o sélido, cuyo componente
activo esta constituido por la mezcla de las enzimas obtenidas por extraccion de los

cuajares de rumiantes exclusivamente (Navarro, 2017).



Se conoce como renina, es producido por el estbmago del ternero lactante u otras
especies, como pepsina por algunos microbios que producen sustancias que sirven

para coagular (Almanza, 2003).

La enzima méas importante en el cuajo de ternera es quimosina. Las enzimas de
Renina provocan una division de la kappa-caseina de tal manera que los 'pelos' que
sobresalen de las micelas de caseina (figura 2.1); desaparecen o, mas precisamente,
ser mucho mas corto. El caseina-macropeéptido liberado se disuelve, mientras la para-
K-caseina permanece en las micelas. La caseina alterada se denomina paracaseina; no
se puede disolver, ni dispersar, en suero de leche. Debido a esto, la paracaseina
micelas en el agregado de leche, siempre que la actividad de Ca®* sea lo

suficientemente alta.
2.7.3.1 QUIMOSINA

La enzima principal utilizada en la fabricacion de queso es la quimosina. Es una
aspartato-proteinasa, de ahi una endopeptidasa, lo que significa que puede dividir las
proteinas en fragmentos relativamente grandes. La quimosina esta relacionada con la
enzima del estbmago comin pepsina. Diferente a la pepsina, la quimosina no puede
hidrolizar las inmunoglobulinas del calostro (que explica por qué el ternero recién
nacido produce quimosina y no pepsina). A pH = 6.7 especialmente el enlace Phe-
Met entre los residuos 105 y 106 de k-casein esta dividida.

2.74 CLORURO SODICO

La sal o cloruro sodico (NaCl) esta compuesta aproximadamente de 40% de sodio y
60% de cloro. La sal es la mayor fuente de sodio de nuestra dieta (Hernandez, 2017).
La sal se agrega al queso para controlar la maduracion y para mejorar el sabor. El
salado contribuye al secado y por lo tanto, a la dureza de la “costra”. El salado se
puede realizar sobre la superficie del queso, por bafio en salmuera o por aplicacion
directa de la sal en seco. El salado permite completar la expulsién del suero porque
favorece el escurrimiento al modificar los niveles de hidratacion de las proteinas
(Garcia, 1993).



2.75 COLORANTES

El colorante mas utilizado es anatto que da un color anaranjado a rojizo a los quesos.
El color que otorga no es inmediato, el queso comienza a tomar color recién durante
la maduracion (Battro, 2010).

El color amarillo del queso se debe a un colorante natural, el mismo de la zanahoria,
pero varia durante el afio, de la misma manera que cambia el contenido de grasa por
la estacionalidad. Para darle uniformidad se le agrega, color que solo puede ser de
origen vegetal, anatto o achote debidamente secados y preparados (Almanza, 2003).

2.7.6 SORBATO DE POTASIO

Polvo fino de coloracion blanca a crema, sin sabor y de aroma dulce. El sorbato de
potasio es un conservante que actla principalmente contra de los hongos y las
levaduras, sin embargo, no tiene el mismo efecto contra las bacterias. El Sorbato de
Potasio también se puede encontrar como Sorbato de Potasio E-202, o como “Sal de
Potasio del Acido Sérbico” esto debido a la forma en que se encuentra catalogado

como un conservador (Copan, 2017).

El sorbato de potasio garantiza que los quesos posean una calidad uniforme y

prolongada, evitando pérdidas por levaduras y mohos (Yang, 2009).
2.8 PRINCIPALES OPERACION EN LA ELABORACION DE QUESO

Segun (Gonzalez, 2012), Las principales etapas que se llevan a cabo durante la

elaboracion de queso son:

Pasteurizacion
Adicion de fermentos
Coagulacion
Desuerado

Saldo

Maduracién

¥ ¥ WY ¥ W



2.8.1 PASTEURIZACION

Desde el punto de vista sanitario, higiénico y técnico el objetivo de la pasteurizacion
es destruir las bacterias patdgenas y aquellas bacterias que pueden producir defectos
en el queso. La temperatura de pasteurizacion no debe superar 72 — 75°C durante 15-
20 segundos (Medina, 2009).

Segln (Gonzélez, 2002) la temperatura y tiempo adecuado para una pasteurizacion
realizada en pasteurizador a placas es de 72°C/15 segundos, y en cuba 63°C/30 min,
donde se logra destruir microorganismos patdgenos en un 92-99%.

La pasteurizacion tiene como fin, destruir todas las bacterias patdgenas e inhibir
ciertas enzimas como las lipasas que generan rancidez en los quesos. Algunos quesos
maduros deben su sabor y aroma a la accion lipolitica de los enzimas. Algunas
enzimas y esporas microbianas resisten la temperatura de pasteurizacion, lo cual
sefiala la necesidad de trabajar con leches de buena calidad. Una de las desventajas de
la pasteurizacion es la disminucion de los niveles de calcio soluble y si se emplean
temperaturas superiores a los 80° C, la desnaturalizacion de proteinas del suero y
formacion de complejos de la b-lactoalbumina y la k-caseina; todo lo cual se traduce
en mayor dificultad de la leche para coagular y aumento del tiempo de coagulacion.
Estos efectos se evitan en parte mediante la utilizacion de cloruro de calcio
(ACPA, 2009).

2.8.2 ADICION DE FERMENTOS

Para (Gonzalez, 2002), La funcion principal de las bacterias lacticas (fermentos) es la
produccién de acido lactico a partir de la lactosa. El acido lactico promueve la
formacion y desuerado de la cuajada, evita que crezcan en ésta microorganismos
patogenos debido a que disminuye el pH a 5,0-5,2 y le confiere sabor acido. Ademas,
las bacterias dan lugar a sustancias responsables del aroma y contribuyen a la
maduracion mediante la protedlisis (ruptura de proteinas) y la lip6lisis (ruptura de las
grasas). Los fermentos se clasifican esencialmente por su temperatura éptima de

crecimiento en dos grupos:



w  mesofilos: 20 —30°C
= Termofilos: 37 — 45

2.8.3 COAGULACION

La coagulacién de la leche consiste en la desestabilizacién o desnaturalizacion de las
proteinas de la leche (Herndndez, 2003), que contiene a los glébulos de grasa,
formando un gel y endureciendo la leche. A esta coagulacion se le suele clasificar en
“lactica” y “enzimadtica”’, aunque también existen tipos mixtos. La primera es la
coagulacion de la leche por la simple acidificacion provocada por las bacterias acido
lacticas. Ejemplos clésicos son el petit suisse y varios quesos blandos de cabra. La
coagulacién enzimatica se da por accién de las enzimas del coagulante. Dentro de
esta categoria, estan practicamente cualquiera de los quesos duros y semimaduros:
Gouda, Edam, parmesano. De tipo mixto, Brie de Melun (Battro, 2010). Algunos
factores que afectan la coagulacion son la temperatura, el pH y los contenidos de

calcio y de fosfato de la leche (Hernandez, 2003).
2.8.3.1 COAGULACION ENZIMATICA POR CUAJO O RENINA

Segun (Navarrete et al, 2004), aunque muchas enzimas proteoliticas son empleadas
para la coagulacion de la leche en la elaboracion de quesos, la mas utilizada es la
renina que tiene como principio activo la quimosina; esta coagulacion se presenta en

dos etapas:

enzima
caseina —— paracaseina + proteosa soluble — suero (1)

En esta etapa la quimosina rompe especificamente el enlace entre los aminoacidos

fenilalanina (105) y metinina (106) de la k-caseina.

Ca++
paracaseina micelar — paracaseinato dicalcico (gel) (2)

En esta etapa la paracaseina reacciona con los iones calcio, formando un gel
irrevertible en consistencia gelatinosa y elastica, impermeable, de notable pero lenta
contractibilidad. En la figura 2.3, se muestra el proceso de formacion de gel y el

comienzo de la sinéresis (Navarrete et al, 2004).



Figura 2.3
La formacion de un gel y el comienzo de la (micro) sinéresis
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Fuente: Walstra, 2006
2.8.4 DESUERADO

El desuerado o sinéresis completa la coagulacion y tiene por objeto obtener un
substrato; el lacto-suero se separa y la fase solida constituye la cuajada. El suero
incube al 95% del agua de la leche inicial. La sinéresis es definida como el
encogimiento de un gel, que tiene lugar concomitantemente con la expulsion de
liquido o separacién del suero. La sinéresis espontanea es la contraccion de un gel sin
la aplicacion de alguna fuerza externa, es relativa a la inestabilidad de la red que
conforma el gel, resultando en la pérdida de la habilidad para atrapar o contener todo
el suero. La sinéresis de la cuajada es una etapa critica, los niveles y extension juegan
un rol fundamental en determinar la humedad, al contenido mineral y de lactosa de la

cuajada drenada y ain en la del producto final (Sbodio y Revelli, 2012).
2.8.5 LAVADO DE LA CUAJADA

Un lavado de los granos disminuye la acidez, elimina componentes solubles como la
lactosa, y son menos las posibilidades de fermentacion. Para aplicarlo se elimina
parcialmente el suero de la tina y se sustituye con agua a la temperatura determinada
(ACPA, 2009).

2.8.6 SALADO

Segun (Hernandez, 2003), El salado es una operacion que se efectia en todos los

quesos, el cual tiene varias funciones:

. Proporcionar sabor al producto (es la principal)



. Evitar la proliferacion de microorganismos

= Ayudar al desuerado

= Contribuir a la formacidn de la corteza del queso
Puede realizarse en seco o0 por inmersién en un bafio de salmuera. En el primer caso,
lo més frecuente es extender sal sobre la superficie del queso, o bien puede
incorporarse directamente a la cuajada mezclandola con ésta. El salado en salmuera
es empleado en la fabricacion de numerosos quesos. LOS quesos se mantienen
sumergidos en un bafio de salmuera durante un periodo variable (de seis a sesenta y

dos horas en algunos tipos), dandose la vuelta periédicamente (Gonzélez, 2002).

No todos los quesos admiten la misma salmuera, su concentracion de sal debe oscilar
entre (14-16)% para quesos blandos, entre (20-22)% para quesos semi-duros y para
quesos duros se puede emplear salmueras saturadas a 26% como mAximo
(Mantallana, 1952).

2.8.7 MADURACION

El proceso de maduracidn de quesos consiste basicamente en la transformacion de la
cuajada recién elaborada de pobres -caracteristicas reologicas y sensoriales,
adquiriendo el queso su aspecto, textura y consistencia, asi como su aroma y sabor
caracteristicos. La trasformacion es debida fundamentalmente a cambios
bioquimicos, casi todos de naturaleza enzimatica, que se llevan a cabo sobre
principales componentes de la leche que han sido retenidos en la cuajada: lactosa,
materia grasa y proteinas. Estos cambios estan acompafiados por otros de naturaleza
exclusivamente fisica, que ocurren simultaneamente y en cierta forma determinan las
condiciones para que sucedan los primeros. Se trata de los procesos de difusion de sal
y de la perdida de humedad (Reinheimer, 2006).

2.8.7.1 CAMBIOS QUIMICOS DURANTE LA MADURACION

Segun (Gonzélez, 2002), los cambios quimicos que se generan durante la maduracion

son:



w» FERMENTACION O GLUCOLISIS: la fermentacion de la lactosa a acido
lactico, pequefias cantidades de &cido acético y propidnico, CO, y diacetilo.
Es realizada fundamentalmente por las bacterias lacticas. Comienza durante la
coagulacién y el desuerado y se prolonga hasta la desaparicion casi completa
de la lactosa. El &cido lactico procedente de la degradacion de la lactosa no se
acumula en la cuajada sino que sufre distintas transformaciones de naturaleza

diversa.

w» PROTEOLISIS: es uno de los procesos mas importantes de la maduracion
que no so6lo interviene en el sabor, sino también en el aspecto y la textura.
Como resultado de la protedlisis se acumulan una gran variedad de productos
en el queso durante la maduracion. Por otra parte, este proceso no es siempre
uniforme en toda la masa del queso, pudiendo ser mas intenso en la superficie

que en el interior.

w LIPOLISIS: o hidrolisis de las grasas afecta a una pequefia proporcion de
éstas. Sin embargo, los 4&cidos grasos liberados y sus productos de
transformacion, aunque aparecen en pequefias cantidades, influyen
decididamente en el aroma y sabor del queso.

2.8.7.2FACTORES FISICOS-QUIMICOS QUE PARTICIPAN EN LA
MADURACION

Segun (Gonzélez, 2002), los factores fisico-quimicos que participan en la maduracion

son:

= AIREACION: El oxigeno condiciona el desarrollo de la flora microbiana
aerobia o anaerobia facultativa. La aireacion asegurara las necesidades de
oxigeno de la flora superficial de los quesos. Mohos, levaduras,

Brevibacterium, etc.



» HUMEDAD: Favorece el desarrollo microbiano. Las cuajadas con mayor
contenido de humedad maduran rdpidamente, mientras que en las muy

desueradas el periodo de maduracién se prolonga considerablemente.

» TEMPERATURA: Regula el desarrollo microbiano y la actividad de los
enzimas. La temperatura Optima para el desarrollo de la flora superficial del
queso es entre (20-25)°C; las bacterias lacticas mesofilas mas rapidamente
entre (30-35)°C, y las termofilas, entre (40-45)°C. La produccién maxima de
enzimas tiene lugar generalmente a una temperatura inferior a la 6ptima de
desarrollo y la actividad de los enzimas, generalmente es maxima entre (35-
45)°C. En la préactica industrial, la maduracién se efectla a temperaturas muy
inferiores a la dptima, generalmente comprendidas entre (4 - 20)°C, segun las

variedades.

w CONTENIDO DE SAL: Regula la actividad de agua y, por lo tanto, la flora
microbiana del queso. El contenido de cloruro sodico de los quesos es
generalmente entre (2-2,5) %, que referido a la fase acuosa en que esta
disuelto supone el (4-5)%.

w= pH: Condiciona el desarrollo microbiano, siendo a su vez resultado de éste.
Los valores del pH del queso oscilan entre (4,7 y 5,5) en la mayoria de los

quesos, y desde 4,9 hasta mas de 7 en quesos madurados por mohos.



3.1 DESARROLLO DE LA PARTE EXPERIMENTAL

El desarrollo de la parte experimental del presente trabajo de investigacion, se realizo
en el Laboratorio Taller de Alimentos (L.T.A); dependiente de la Carrera de

Ingenieria de Alimentos de la Universidad Autonoma “Juan Misael Saracho”.

3.2 EQUIPOS DE PROCESO, INSTRUMENTOS DE LABORATORIO Y
MATERIAL COMPLEMENTARIO

Durante el desarrollo de la parte experimental del presente trabajo de investigacion,
se utilizaron equipos, instrumentos y material complementario, que se encuentran en

el Laboratorio Taller de Alimentos (L.T.A.) y se detallan a continuacion:
3.2.1 EQUIPOS DE PROCESO

Los equipos requeridos para el proceso de elaboracion de queso Gouda son:
3.2.1.1 COCINA INDUSTRIAL

Se utiliza como fuente de suministro de energia durante el proceso de pasteurizacion

de la leche. Las especificaciones técnicas se detallan en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1
Especificaciones técnicas de la cocina industrial
Especificaciones Detalle
Material Acero inoxidable
Numero de hornallas 2
Industria Boliviana

Fuente: Elaboracion propia
3.2.1.2 PRENSA MANUAL

Este equipo facilita el moldeado del queso Gouda, mediante la presién ejercida
ayudando a la eliminacion del suero presente en la cuajada y que tome la forma del

molde. Las especificaciones técnicas se detallan en el cuadro 3.2.



Cuadro 3.2
Especificaciones técnicas de la prensa manual
Especificaciones Detalle
Capacidad 1 kg
Material Metal
Industria Boliviana

Fuente: Elaboracién propia
3.2.1.3 ENVASADORA AL VACIO

Equipo utilizado para el envasado del producto terminado, con la finalidad de darle
mayor conservacion aislandolo y evitando su contaminacion por el medio ambiente
durante el almacenamiento. Las especificaciones técnicas de la envasadora a vacio se

detallan en el cuadro 3.3.

Cuadro 3.3
Especificaciones técnicas de la envasadora a vacio
Especificaciones Detalle
Marca Ehrlich
Potencia 220V
Material Acero inoxidable
Modelo Polinox-2013
Industria Argentina

Fuente: Elaboracion propia
3.2.2 INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

Los instrumentos de laboratorio que se utilizaron para la realizacion de la parte

experimental en la elaboracion de queso Gouda son:
3.2.2.1 BALANZA ANALITICA DIGITAL

Este equipo, es utilizado para pesar las cantidades de insumos, que fueron utilizados
durante la realizacion de la parte experimental. En el cuadro 3.4 se detallan las

especificaciones técnicas.



Cuadro 3.4

Especificaciones técnicas de la balanza analitica

 Especificaciones  Detalle

Marca KERN
Capacidad 2209
Frecuencia 0,1mg

Industria Alemana

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.2 pH-METRO

Este equipo se utilizé para medir el pH de la leche con la que se desarrollo la parte

experimental. En el cuadro 3.5 se detallan las especificaciones técnicas.

Cuadro 3.5
Especificaciones técnicas del pH- metro

Marca HANNA

Modelo HI 2221

Rango pH -2,00 — 16,00
Temperatura (-20 - 120) °C

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.3 REFRACTOMETRO DE BOLSILLO

Este instrumento es necesario para medir los sélidos solubles (°Brix) de la leche. En

el cuadro 3.6 se detallan las especificaciones técnicas del refractémetro.

Cuadro 3.6
Especificaciones técnicas del refractometro de bolsillo

. Especificaciones  Detalle

Marca Zuzi serie 300

Modelo 50301030

Rango 0-32°Brix
Precision 0,2° Brix
Operacioén Manual
Industria Japon

Fuente: Elaboracion propia



3.2.2.4 MATERIAL DE LABORATORIO

El material de laboratorio utilizado durante el desarrollo de la parte experimental del

presente trabajo de investigacion, se detalla en el cuadro 3.7.

Cuadro 3.7
Material de laboratorio
Materiales Cantidad Capacidad Tipo de material
Piseta 1 Mediano Plastico
Termdmetro de alcohol 1 -10°C a 100°C Vidrio
Erlenmeyer 4 25 ml Vidrio
Vasos de precipitacion 2 50 ml Vidrio
Pipeta 2 1fm”|“ Vidrio
Bureta 1 25 ml Vidrio
Espatula 1 Mediano Acero inoxidable
Soporte universal 1 Mediano Metalico
Pinza doble nuez 1 Mediano Metalico

Fuente: Elaboracién propia
3.2.3 MATERIAL COMPLEMENTARIO

El material complementario utilizado para la elaboracion de queso Gouda, se detalla

en el cuadro 3.8.

Cuadro 3.8

Material complementario utilizado durante la parte experimental

Utensilios Cantidad Capacidad Tipo
Jarras graduada 3 1000 mi Plastico
Cuchillos 1 Mediano Acero inoxidable
Recipiente 2 Mediano Acero inoxidable
Paleta 1 Mediano Madera
Lira horizontal 1 Pequefia Acero inoxidable
Colador 1 Mediano Plastico
Moldes de queso 4 (250-500)g Plastico
Tela filtrante 4 Pequefio Tela

Fuente: Elaboracion propia



3.3 MATERIA PRIMA

La leche utilizada como materia prima para el desarrollo del presente trabajo de
investigacion es proveniente de la granja Lujan, ubicada en la zona el Temporal de la

provincia cercado del departamento de Tarija.
3.4 INSUMOS Y ADITIVOS ALIMENTARIOS

Los insumos y aditivos de grado alimentario utilizados para la elaboracion de queso

tipo Gouda, se detallan en el cuadro 3.9.

Cuadro 3.9
Insumos y aditivos alimentarios

Ingredientes Estado Procedencia Marca
Cloruro de calcio Sélido e
NaCl (sal comun) Solido Bolivia Gerli
Cultivo lactico Sélido | = --—--- Hansen
Cuajo Solido | - Hansen
Colorante Achiote Liquido Hansen
Sorbato de potasio Solido Bolivia | = --—---

Fuente: Elaboracion propia
3.5 REACTIVOS QUiMICOS UTILIZADOS

Los reactivos quimicos utilizados en el seguimiento del proceso de fermentacion

durante la elaboracion de queso tipo Gouda, se detalla en el cuadro 3.10.

Cuadro 3.10
Reactivos quimicos
Reactivo Estado Procedencia
Fenolftaleina 5% Liquido
Hidroxido de sodio (0,1 — 0,5 N) Liquido

Fuente: Elaboracién propia

3.6 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE QUESO GOUDA
En la figura 3.1, se muestra el diagrama de flujo modificado (Scott, 2010); para el

proceso de elaboracion de queso tipo Gouda a nivel experimental.



Figura 3.1
Diagrama de flujo para el proceso de elaboracion de queso Gouda
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Fuente: Elaboracion propia



3.6.1 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO PARA ELABORACION DE
QUESO TIPO GOUDA

Las operaciones implicadas a nivel experimental en la elaboracién de queso Gouda,

se detallan a continuacion:
3.6.1.1 RECEPCION

La recepcion de la materia prima se realizé en el Laboratorio Taller de Alimentos
(L.T.A.); perteneciente a la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho. Durante la
recepcion se tomo una muestra representativa de la cual se realizd el control de

propiedades fisicoquimicas de la leche como ser, pH, sélidos totales y mastitis.

3.6.1.2 HIGIENIZACION

Una vez realizada la recepcion de la leche, esta Figura 3.2
Higienizacion de la leche

es filtrada por un filtro, (figura 3,2) con el
proposito de separar particulas sélidas extrafias
de la leche y evitar que luego aparezcan en el

gueso, contaminandolo.

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1.3 PASTEURIZACION

Figura 3.3

La leche es sometida a tratamiento térmico Pasterizacion de leche

i

(figura 3.3) elevando a una temperatura de 65°C y X

manteniendo constante por un tiempo de 20
minutos, para eliminar microorganismos patdégenos
e inactivar las enzimas de la leche. Este proceso se
realiz6 utilizando dos recipientes de acero
inoxidable, en bafio maria. Empleando una cocina

industrial como fuente de energia caldrica.



3.6.1.4 INOCULACION

La leche pasteurizada es atemperada desde 65°C a 36°C empleando bafio maria con la

finalidad de dar condiciones optimas para los microorganismos agregados.

La inoculacion del cultivo se realizé en el recipiente de acero inoxidable manteniendo
la temperatura (36°C) constante por un tiempo de 30 minutos, los cultivos empleados
son cultivo lactico CNH-11 y R-707, utilizando una relacion (60-40)% y (50-50)%.

3.6.1.5 COAGULACION

La coagulacion de la leche es una etapa fundamental durante la elaboracion de queso,
esta etapa se desarrolla en tres operaciones las cuales se detallan a continuacion:

3.4.15.1 ADICION DEL CLORURO DE CALCIO

La adicion de cloruro de calcio; se realiza con el fin de reponer el calcio de la leche
que se pierde durante el tratamiento térmico. Durante las pruebas realizadas se utilizo

una relacién de 0,2g/1 de cloruro de calcio.
3.4.1.5.2 ADICION DE COLORANTE ACHIOTE

El colorante achiote se adiciona posteriormente del cloruro de calcio este tiene como
funcion proporcionar un color uniforme en el queso, el mismo que se va generando

durante el proceso de maduracion del queso.
3.4.1.5.3 ADICION DE CUAJO

Para la adicion del cuajo este debera ser disuelto en agua destilada, se adiciona el
cuajo y se agita la leche entre (1-2) min. Posteriormente a la adicion del cuajo se deja
la leche entre (33-36) °C en reposo absoluto por un tiempo de 30 minutos para la

formacion de la cuajada.
3.6.1.6 CORTE DE LA CUAJADA

El corte de la cuajada se realiz6 de forma manual, para esta operacion se utilizé una

lira horizontal y un cuchillo de acero inoxidable para cortar en cubos de (0,5 - 1) cm



de lado (figura 3.4), realizando el corte de la cuajada se da inicio al proceso de
sinéresis (desuerado).

Figura 3.4
Corte de la cuajada

3.6.1.7 DESUERADO

Una vez cortada la cuajada se dejé en reposo durante 5 minutos para que libere suero,
y compacten los granos. Posteriormente de manera manual se agitd suavemente con
una paleta de madera durante 5 minutos, hasta obtener un tamafio de grano

homogéneo, finalmente se dejé reposar por un Figura 3.5
Agitacion de la cuajada

g

tiempo de 5 minutos hasta que los granos se

depositen en el fondo del recipiente. Una vez
que la cuajada se deposité en el fondo del
recipiente, se procedié a eliminar el 30% del
suero. En la figura 3.5, se observa el proceso de
agitacion de la cuajada, con la cual se ayuda al

proceso de sinéresis (desuerado) de la cuajada.

Fuente: Elaboracién propia

3.6.1.8 TRATAMIENTO A LA CUAJADA

Esta etapa contribuye a reducir la acidez y a la eliminacion y/o disminucién de
lactosa en la cuajada. En esta etapa del proceso se desarrollan dos etapas la cuales son

descritas a continuacion:



3.6.1.8.1 PRIMER LAVADO

Durante el primer lavado de la cuajada se utiliz6 agua filtrada a 60 °C, a la misma se
le agrega sorbato de potasio al 15%, el agua es agregada lentamente sobre la cuajada

hasta alcanzar los 37 °C, reponiendo el 30% de suero que se elimind durante el

desuerado, se agitd constantemente Figura 3.6
con una paleta de madera por un Lavado de la cuajada con agitacion
_ ) ) constante
tiempo de 10 minutos; evitando que \ '

esta se plastifique o se aglomere
(figura 3.6), transcurridos los 10
minutos de agitacion se drend un

50% de suero, en una relacién de la

leche utilizada.

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1.8.2 SEGUNDO LAVADO

Una vez eliminado el 50% de suero, se procedié con el segundo lavado de la cuajada,
que consiste en la adicién de agua filtrada a 60 °C, con 10% de sorbato de sodio, la
cual se agrego lentamente sobre la cuajada hasta alcanzar una temperatura de 39 °C,
reponiendo la misma cantidad del volumen de suero extraido y se procedidé con
agitacion contante por un tiempo de 10 minutos, hasta conseguir la formacién de
granos del tamafio de un grano trigo o de maiz.

3.6.1.9 DESUERADO Figura 3.7
Retencion de finos de la cuajada

Realizado el tratamiento de la cuaja; se
procedid al proceso de desuerado de la cuajada
de forma manual eliminando todo el suero con

la ayuda de un colador plastico para retener

v

finos de la cuajada (figura 3,7). Posteriormente SRR, N
Fuente: Elaboracion propia

se corto la cuajada en trozos (1,5 -2,0) cm para

facilitar la eliminacion del suero.



3.6.1.10 MOLDEADO

Realizado el proceso de desuerado, se realizd el proceso de moldeado de manera
manual utilizando moldes plasticos circulares de 2509 de capacidad, los cuales tienen
una tela filtrante internamente para eliminar el suero restante, la cuajada es colocada
en los moldes y tapada con la misma tela filtrante para posteriormente pasar al

proceso de prensado.
3.6.1.11 PRENSADO

Una vez colocada la cuajada de forma Figura 3.8
manual en los moldes de plastico, estos Frensadodelos moldes con cuajada
fueron colocados uno sobre otro de manera
vertical en la prensa manual (figura 3.8),
para esto se utiliz6 un peso de 10kg por un

tiempo de 17 horas.

Fuente: Elaboracién propia
3.6.1.12 DESMOLDADO

Pasadas las 17 horas de prensado se procede a retirar los moldes de la prensa y de
forma manual se procedi6 a sacar los quesos de los moldes, separandolo de la tela
filtrante.

3.6.1.13 SALAZONADO

Los quesos retirados de los moldes pasaron al proceso de salazon el cual se realizo
mediante inmersion en salmuera al 16% en un recipiente de acero inoxidable a 15°C y
por un tiempo de 10 horas, los cuales son volteados cada 5 horas para una mejor

salazon. Posteriormente de la salazon los quesos son llevados a oreado y maduracion.



3.6.1.14 MADURACION

Para el proceso de maduracion de los quesos se procedio a utilizar una heladera que
se acondiciono a temperatura entre (10-20)°C para ser utilizada como camara de
maduracion de los quesos. Durante la maduracion los quesos permanecieron durante
14 dias en la camara de maduracion, voltedndolos diariamente durante 4 dias hasta
que forme una corteza y luego cada 2 dias hasta completar los 14 dias de maduracion,
concluidos los 14 dias los quesos son envasados. En la figura 3.9, se observan quesos

en proceso de maduracion.

Figura 3.9
Quesos en camara de maduracion

Fuente: Elaboracion propia

3.6.1.15 ENVASADO

El envasado se lleva a cabo en bolsas termocontraible, utilizando una envasadora a
vacio para luego ser introducidos en un recipiente de acero inoxidable con agua

caliente para hacer que las bolsas se contraigan segun la forma del queso.
3.7 METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE RESULTADOS

La metodologia utilizada para la obtencion de resultados del presente trabajo de

investigacion se detalla a continuacion:



3.7.1 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Para caracterizar la materia prima (leche de vaca), se consideran dos parametros

importantes, como Sser:

3.7.1.1 ANALISIS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LA LECHE

Con la finalidad de determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima,
se realizaron los andlisis descritos en la tabla 3.1, en el Centro de Anélisis,
Investigacion y Desarrollo (CEANID); perteneciente a la Facultad de Ciencias y

Tecnologia de la Universidad Autdnoma Juan Misael Saracho.

Tabla 3.1
Andlisis fisicogquimicos de la leche cruda
Parametros Técnica Unidad
Humedad Gravimetria %
Cenizas Gravimetria %
Grasa Gravimetria %
Proteina Volumetria %
Fibra Gravimetria %
Hidratos de carbono Calculo %
Valor energético Calculo Kcal/100g
pH Potenciometria -
Acidez titulable Volumetria %

Fuente: CEANID, 2017
3.7.1.2 ANALISIS DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE LA
LECHE
Con la finalidad de determinar si hay presencia de bacterias contaminantes en la
materia prima, se realizaron los anélisis microbioldgicos descritos en la tabla 3.2, en
el Centro de Analisis, Investigacion y Desarrollo (CEANID); perteneciente a la
Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.



Tabla 3.2
Anélisis microbioldgicos de leche cruda
Parametros Técnica Unidad
Bacterias aerobias mesofialas NB 32003:05 UFC/g
Coliformes totales NB 32005:02 UFC/g
Coliformes fecales NB 32005:02 UFC/g
Salmonella NB 32007:03 P/A/25g

Fuente: CEANID, 2017
3.8 CARACTERIZACION DEL PRODUCTO TERMINADO

Para la caracterizacion del producto terminado se consideraron dos aspectos

fundamentales en la calidad del producto terminado, como son:

3.8.1 ANALISIS DE PARAMETROS FISICOQUiMICOS DEL PRODUCTO
TERMINADO

Con la finalidad de conocer las caracteristicas fisicoquimicas del producto terminado

se realizaron los andlisis descritos en la tabla 3.3, en el Centro de Anélisis,

Investigacion y Desarrollo (CEANID); perteneciente a la Facultad de Ciencias

Tecnologia de la Universidad Autdnoma Juan Misael Saracho.

Tabla 3.3
Andlisis fisicoquimico del producto terminado
Parametros Técnica Unidad
Humedad Gravimetria %
Cenizas Gravimetria %
Grasa Gravimetria %
Proteina Volumetria %
Fibra Gravimetria %
Calcio Absorcion atomica mg/100g
Hierro total Absorcién atomica mg/100g
Fosforo SM 4500-P-D mg/100g
Hidratos de carbono Célculo %
Valor energético Calculo Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2018



3.8.2 ANALISIS DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DEL PRODUCTO
TERMINADO

Con la finalidad de conocer la calidad microbioldgica en el producto terminado se
realizaron los analisis microbioldgicos descritos en la tabla 3.4, en el Centro de
Anélisis, Investigacion y Desarrollo (CEANID); perteneciente a la Facultad de

Ciencias Tecnologia de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.

Tabla 3.4
Analisis microbioldgico del producto terminado
Parametros Técnica Unidad
Bacterias aerobias mesofialas NB 32003:05 UFC/g
Coliformes totales NB 32005:02 UFC/g
Coliformes fecales NB 32005:02 UFC/g
Salmonella NB 32007:03 P/A/25g

Fuente: CEANID, 2018
3.9 EVALUACION SENSORIAL

El andlisis sensorial es la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e
interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias,
que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Esta
disciplina comprende un conjunto de técnicas para la medida precisa de las respuestas
humanas a los alimentos e intenta aislar las propiedades sensoriales y aportar
informacién util para el desarrollo de productos, control durante la elaboracion,
vigilancia durante el almacenamiento, entre otras. Las pruebas de analisis sensorial
permiten traducir las preferencias de los consumidores en atributos bien definidos
para un producto. La informacion sobre los gustos y aversiones, preferencias y
requisitos de aceptabilidad, se obtiene empleando métodos de analisis denominados

pruebas orientadas al consumidor (Ramirez, 2012).

Las evaluaciones sensoriales realizadas durante la caracterizacion de variables de
proceso del presente trabajo de investigacion “Elaboracion de queso Gouda” se

detallan en la tabla 3.5.



Tabla 3.5
Evaluacion sensorial en la caracterizacion de variables de proceso

v R S e | Ao

Sabor
GPA~ Tg)g}l;:a 20 hedénica | Anexo G
GMN 5 puntos Test #1
Aroma
Consistencia

Sabor , .

hedonica | Anexo G
Textura 20

5 puntos Test #2
Aroma

Textura

QGO01 QGO05 Sabor
QGO02 QGO06 Aroma 21 heddnica | Anexo G
QG03 QGO7 Firmeza 5 puntos Test #3
QG04 QGO08 Granulosidad

Adherencia
QG011 QGO05
QG02 QGO06 . heddénica | Anexo G
QG03 | QGO7 Acidez 21 5puntos | Test#4
QG04 QGO08

Fuente: Elaboracion propia

Las evaluaciones sensoriales realizadas durante la caracterizacion de los atributos del
producto final del presente trabajo de investigacion “Elaboracion de queso Gouda” se

detallan en la tabla 3.6.



Tabla 3.6
Evaluacion sensorial durante la caracterizacion del producto final
Evaluacion sensorial para elegir producto final
Muestras Atributos Jueces Escala Anexo
Textura
Sabor
QGO1 Aroma heddnica | Anexo G
QG02 - 21
QG03 Flrme;a 5 puntos Test #5
Granulosidad
Adherencia
Evaluacion sensorial para el atributo color
Muestras Atributos Jueces Escala Anexo
G101 hedonica | Anexo G
8@102 Color 20 7puntos | Test#6
Evaluacion sensorial para el porcentaje de sal
Muestras Atributos Jueces Escala Anexo
QG201 . Escala | Anexo G
QG202 % sal 20 r51edon|ca Test #7
puntos

Fuente: Elaboracion propia
3.10 DISENO EXPERIMENTAL

Un experimento puede definirse como la prueba o serie de pruebas en las que se
hacen cambios deliberados en las variables de entrada de un proceso o sistema para
observar e identificar las razones de los cambios que pudieran observase en la
respuesta de salida. En proceso o sistema puede representarse con el modelo ilustrado
el proceso puede por lo general visualizarse como una combinacion de maquinas,
métodos, personas u otros recursos que transforman cierta entrada, en una salida que
tiene una 0 mas respuestas observables. Algunas variables del proceso Xi, Xa,.....Xp
son controlables mientras que otras variables z3,z,...,z, son no controlables
(Montgomery, 2004).

3.10.1 DISENO FACTORIAL

Los disefios factoriales se usan ampliamente en experimentos que incluyen varios
factores cuando es necesario estudiar el efecto conjunto de los factores sobre una

respuesta. EI mas practico de estos casos especiales es el de k factores cada uno solo



con dos niveles. Estos niveles pueden ser cuantitativos, como dos valores de
temperatura, presion o tiempo, o bien cualitativos como dos maquinas, dos
operadores, los niveles “alto” y “bajo” de un factor, o quiza la presencia o ausencia de
un factor. Una réplica completa de este disefio requiere 2 X 2 X....X 2 = 2k

observaciones y se le llama disefio factorial 2¢ (Montgomery, 2004).

El disefio factorial a ser aplicado en la parte experimental del presente trabajo de

investigacion se muestra en la ecuacion 3.1
2K Ecuacion 3.1
Donde:
2= Numero de niveles
K= Numero de variables

3.10.2 DISENO EXPERIMENTAL EN EL PROCESO DE COAGULACION DE TIPO
QUESO GOUDA

Para realizar el disefio experimental en la etapa de coagulacion de queso Gouda, se

aplico de acuerdo a la (ecuacion 3.1), cuyo disefio factorial corresponde a:
2% =2 x 2 x 2 = 8 corridas/prueba

Donde los niveles de variacion de cada factor son los siguientes:

e Cultivo iniciador (Ci) =2niveles
e Cuajo (Cu) =2niveles
e Temperatura de coagulacién (T) =2niveles

En la tabla 3.7, se muestra la matriz del disefio experimental que se aplicé en la etapa
de coagulacion para el proceso de elaboracion de queso Gouda, las variables a tomar

en cuenta fueron: cultivo iniciador, cloruro de calcio y temperatura de coagulacion.



Tabla 3.7
Matriz de variables para la etapa de coagulacion de queso Gouda

Fuente: Elaboracion propia
Doénde:
Y= Porcentaje de acidez (%acido lactico) en la muestra de queso Gouda

En la tabla 3.8, se muestran los niveles de variacion de los factores y niveles a ser
aplicados en la etapa de coagulacion del queso tipo Gouda, conformado por tres
variables las cuales fueron: cultivo iniciador, cuajo y temperatura de coagulacion.

Tabla 3.8
Niveles de variacion de los factores en la coagulacién

. Variabls | Nivelalto | Nivelbajo

Cultivo iniciador (Ci) (60-40)% (50-50)%
Cuajo (Cu) 0,003% 0,002%
Temperatura de coagulacion (M 36 °C 33°C

Fuente: Elaboracion propia



4.1 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

Para caracterizar la materia prima (leche de vaca) se consideraron dos parametros

importantes:

4.1.1 ANALISIS DE PARAMETROS FiSICOQUIMICOS DE LA LECHE
CRUDA

En la tabla 4.1, se muestran los resultados de los analisis fisicoquimicos de la leche

cruda, realizados en el Centro de Andlisis Investigacion y Desarrollo (CEANID),

perteneciente a la Universidad “Autonoma Juan Misael Saracho” (Anexo A).

Tabla4.1
Analisis fisicoquimicos de la leche cruda
Parametros Resultados Unidad
Acidez (acido lactico ) 0,18 %
Calcio total 111 mg/100g
Fibra n.d. %
Cenizas 0,70 %
Densidad relativa (20°C) 1,0250
Fdsforo 91,48 mg/100g
Materia grasa 3,6 %
Hierro total 0,08 mg/100g
Proteina total (Nx6,38) 3,02 %
Sélidos totales 12,14 %
Hidratos de carbono 4,82 %
Humedad 87,86 %
Valor energético 63,76 Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2017

En la tabla 4.1, se puede observar que la leche de vaca tiene: acidez 0,18%; calcio
total 111 mg/100g; fibra n.d.; cenizas 0,70%; densidad relativa (20°C) 1,0250; fosforo
91,48 mg/100g; materia grasa 3,6%; hierro total 0,08mg/100g; proteina 3,02%;
solidos totales 12,14%; hidratos de carbono 4,82%; humedad 87,86%; y valor
energetico 63,76 kacl/100g.



4.1.2 ANALISIS DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE LA LECHE
CRUDA

En la tabla 4.2, se muestran los resultados del anélisis microbiologico de la leche
cruda, realizado en el Centro de Analisis Investigacion y Desarrollo (CEANID),

perteneciente a la Universidad “Autéonoma Juan Misael Saracho” (Anexo A).

Tabla 4.2
Analisis microbioldgico de la leche cruda
Paradmetros Resultados Unidad
Bacterias aerobias mesofilas 2,5x10° UFC/g
Coliformes totales 1,3x10° UFCl/g
Coliformes fecales 2,6x10° UFCl/g
Salmonella Ausencia P/A/25¢g

Fuente: CEANID, 2017

En la tabla 4.2, se puede observar que la leche presenta 2,5x10° UFC/g de bacterias

aerobias meséfilas; 1,3x10° UFC/g coliformes totales; 2,6x10*> UFC/g coliformes

fecales y ausencia de salmonella P/A/25g.

4.2 CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES DEL PROCESO DE
ELABORACION DE QUESO GOUDA

Para realizar la caracterizacion de las variables de proceso de elaboracion de queso

Gouda, se tomd en cuenta los siguientes aspectos:
421 ELECCION DE MUESTRA PATRON DE QUESO GOUDA

Para la eleccion de muestra patron en el presente trabajo de investigacion, se tomo en
cuenta dos muestras de queso Gouda existente en el mercado local para ello se
considerd: (GPA) queso Gouda del grupo Pil Andina y (GMN) queso Gouda de
Quesos la Muiia. Posteriormente las muestras fueron evaluadas por un panel de 20
jueces no entrenados, donde se consideraron los atributos: sabor, textura, color, aroma

y consistencia.



4211 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO SABOR PARA
ELEGIR MUESTRA PATRON

En la tabla 4.3, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo

sabor para elegir muestra patron de queso Gouda, extraido de la tabla C.1-1

(Anexo C).

Tabla 4.3
Evaluacion sensorial del atributo sabor para elegir muestra

patron

Jueces Muestras (Escala hed(’)niga)
GPA GMN
1 5 1
2 4 3
3 4 4
4 4 2
5 3 2
6 5 4
7 5 3
8 5 4
9 3 4
10 4 3
11 3 5
12 5 3
13 5 2
14 5 2
15 2 3
16 5 2
17 5 4
18 5 4
19 5 3
20 5 4
X 4,35 3,10

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.1, se muestran los valores promedios del atributo sabor extraidos de

tabla 4.3, de la evaluacion sensorial realizada para elegir muestra patron de queso

Gouda.



Figura 4.1
Valores promedio del atributo sabor para elegir muestra patrén

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.1, se puede observar que la muestra GPA (4,35); tiene mayor

aceptacion por los jueces para el atributo sabor en comparacion con la muestra GMN

(3,10) en escala hedonica de 5 puntos.

42.1.1.1 ANALISIS ESTADI'STICQ DEL ATRIBUTO SABOR PARA
ELEGIR MUESTRA PATRON

En la tabla 4.4, se muestran los resultados del analisis estadistico de la prueba

Duncan, extraido de la tabla C.1-6 (Anexo C).

Tabla4.4
Prueba Duncan del atributo sabor para elegir muestra patron
Tratamientos  Analisis de valores Efectos

GPA-GMN | 1,25 | > | 0,93 | Siexiste diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.4, se observa que para los tratamientos: (GPA-GMN) existe evidencia
estadistica significativa para p<0,01. Sin embargo, se consideré la preferencia de los

jueces por la muestra GPA (4,35); como la mejor opcion para el atributo sabor.



4.2.1.2 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO TEXTURA PARA
ELEGIR MUESTRA PATRON

En la tabla 4.5, se muestran los resultados de la evaluaciéon sensorial del atributo
textura para elegir muestra patrén de queso Gouda, extraido de la tabla C.1-7
(Anexo C).

Tabla 4.5
Evaluacion sensorial del atributo textura para elegir muestra patron
Jueces Muestras (Escala heddnica)
GPA GMN
1 4 2
2 5 4
3 5 3
4 4 4
5 5 3
6 5 4
7 5 2
8 4 5
9 4 3
10 5 4
11 4 5
12 5 3
13 5 2
14 3 2
15 5 2
16 3 4
17 5 3
18 4 4
19 5 4
20 5 4
X 4,50 3,35

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.2, se muestran los valores promedios del atributo textura extraidos de
tabla 4.3, de la evaluacion sensorial realizada para elegir muestra patron de queso
Gouda.



Figura 4.2
Valores promedio del atributo textura para elegir muestra patron

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.2, se puede observar que la muestra GPA (4,50); tiene mayor

aceptacion por los jueces para el atributo textura en comparacion con la muestra

GMN (3,35), en escala heddnica de 5 puntos.

42.1.2.1 ANALISIS ESTADI’STICO,DEL ATRIBUTO TEXTURA PARA
ELEGIR MUESTRA PATRON

En la tabla 4.6, se muestran los resultados del analisis estadistico de la prueba Duncan

extraidos de la tabla C.1-12 (Anexo C).

Tabla 4.6
Prueba Duncan del atributo textura para elegir muestra patron
Tratamientos Analisis de valores Efectos
GPA-GMN | 115 | > | 081 Si existe diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.6, se observa que para los tratamientos: (GPA-GMN) existe evidencia
estadistica significativa para p<0,01. Sin embargo, se consideré la preferencia de los

jueces por la muestra GPA (4,50); como la mejor opcion para el atributo textura.



4.2.1.3 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO COLOR PARA
ELEGIR MUESTRA PATRON

En la tabla 4.7, se muestran los resultados de la evaluacién sensorial del atributo color

para elegir muestra patron de queso Gouda, extraido de la tabla C.1-13 (Anexo C).

Tabla 4.7

Evaluacion sensorial del atributo color para elegir muestra

patron

Jueces Muestras (Escala hedénjca)
GPA GMN
1 4 3
2 5} 3
3 3 5
4 5 4
5 5 4
6 5 4
7 5 3
8 5 2
9 5 4
10 5 4
11 4 5
12 5 4
13 5 3
14 5 4
15 5 4
16 4 3
17 5 2
18 5 4
19 5 5
20 5 4
X 4,75 3,70

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.3, se muestran los valores promedios del atributo color extraidos de

tabla 4.7, de la evaluacion sensorial realizada para elegir muestra patron de queso

Gouda.



Figura 4.3
Valores promedio del atributo color para elegir muestra patron

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.3, se puede observar que la muestra GPA (4,75) tiene mayor aceptacion

por los jueces para el atributo color en comparacion con la muestra GMN (3,70) en

escala hedonica de 5 puntos.

42.1.3.1 ANALISIS ESTADI'STICO’ DEL ATRIBUTO COLOR PARA
ELEGIR MUESTRA PATRON

En la tabla 4.8, se muestran los resultados del analisis estadistico de la prueba Duncan

extraidos de la tabla C.1-18 (Anexo C).

Tabla 4.8
Prueba Duncan del atributo color para elegir muestra patron
Tratamientos Analisis de valores Efectos
GPA-GMN | 105 | > | 073 Si existe diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.8, se observa que para los tratamientos: (GPA-GMN) existe evidencia
estadistica significativa para p<0,01. Sin embargo se consideré la preferencia de los

jueces por la muestra GPA (4,75); como la mejor opcion para el atributo color.



4.2.1.4 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO AROMA PARA
ELEGIR MUESTRA PATRON

En la tabla 4.9, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo
aroma para elegir muestra patron de queso Gouda, extraido de la tabla C.1-19
(Anexo C).

Tabla 4.9
Evaluacion sensorial del atributo aroma para elegir muestra patrén
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En la figura 4.4, se muestran los valores promedios del atributo aroma extraidos de
tabla 4.9, de la evaluacion sensorial realizada para elegir muestra patron de queso
Gouda.



Figura 4.4
Valores promedio del atributo aroma para elegir muestra patron

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.4, se puede observar que la muestra GPA (4,25) tiene mayor aceptacion

por los jueces para el atributo aroma en comparacion con la muestra GMN (3,70); en

escala hedonica de 5 puntos.

42.1.4.1 ANALISIS ESTADI’STICO' DEL ATRIBUTO AROMA PARA
ELEGIR MUESTRA PATRON

En la tabla 4.10, se muestran los resultados del andlisis de varianza, extraidos de la

tabla C.1-21 (Anexo C).

Tabla 4.10
Cuadro analisis de varianza del atributo aroma para elegir muestra patron

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.10, se puede observar que Fea < Fiap (4,27<8,19) para los tratamientos,
por lo tanto se acepta la hip6tesis planteada para p<0,01 y se puede decir que no hay
evidencia estadistica significativa. Por lo tanto cualquiera de las muestras puede ser



tomada en cuenta. Sin embargo, se consider6 la preferencia de los jueces por la

muestra GPA (4,25); como la mejor opcidn para el atributo aroma.

4215 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO CONSISTENCIA
PARA ELEGIR MUESTRA PATRON

En la tabla 4.11, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo

consistencia para elegir muestra patron de queso Gouda, extraido de la tabla C.1-22

(Anexo C).

Tabla 4.11
Evaluacion sensorial del atributo consistencia para elegir muestra patron

Jueces Muestras (Escala hedc’)nNica)
GPA GMN
1 4 5
2 4 4
3 4 3
4 4 >
5 3 >
6 5 3
7 5 5
8 4 c
9 5 1
10 4 3
11 4 5
12 5 3
13 5 3
14 4 >
15 5 5
16 3 4
17 5 5
18 4 3
19 5 4
20 5 4
X 4,35 3,10

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.5, se muestran los valores promedios del atributo consistencia extraidos
de tabla 4.11, de la evaluacion sensorial realizada para elegir muestra patron de queso
Gouda.



Figura 4.5
Valores promedio del atributo consistencia para elegir muestra patron

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.5, se puede observar que la muestra GPA (4,35) tiene mayor aceptacion

por los jueces para el atributo consistencia en comparacion con la muestra GMN

(3,10); en escala hedonica de 5 puntos.

4.2.15.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO CONSISTENCIA
PARA ELEGIR MUESTRA PATRON

En la tabla 4.12, se muestran los resultados del analisis estadistico de la prueba
Duncan, extraido de la tabla C.1-27 (Anexo C).

Tabla 4.12
Prueba Duncan del atributo consistencia para elegir muestra patron
Tratamientos Analisis de valores Efectos
GPA-GMN | 125 | > | 081 Si existe diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.12, se observa que para los tratamientos (GPA-GMN) existe evidencia
estadistica significativa para p<0,01. Sin embargo, se considero la preferencia de los

jueces por la muestra GPA (4,35); como la mejor opcion para el atributo consistencia.

La muestra GPA (Gouda Pil Andina) fue elegida como muestra patron para el
desarrollo del presente trabajo de investigacion por obtener los valores promedio para

los atributos: aroma (4,25); sabor (4,35); textura (4,50); color (4,75) y consistencia



(4,35); asi mismo realizando el analisis estadistico para el atributo: aroma (4,27<8,19)
Fcal < Ftab no existe evidencia estadistica significativa; sin embargo para el atributo:
sabor (1,25>0,93); textura (1,15>0,81); color (1,05>0,73) y consistencia (1,25>0,81)

se tiene Fcal > Ftab existe evidencia estadistica significativa para los atributos.
4.2.2 ELABORACION DE MUESTRA PROTOTIPO DE QUESO GOUDA

Para la elaboracion de muestra prototipo de queso Gouda se procedio a elaborar cinco
muestras a nivel experimental realizando variacion en la composicion de insumos
como ser: cultivo, cuajo, y cloruro de calcio como se detalla en el cuadro 4.1.

Cuadro 4.1
Variacion en la composicion de insumos en muestras de queso Gouda

Variacion en porcentaje de insumos
Muestras en tI; i(;h(% %) Cultivo lactico (%) %;?gi%rg/(:f C(E,‘/"’;‘;O
QG1 99,976 0,001 CF\I)\I-Zlozl(ngz)) 0,020 0,003
QG2 99,967 0,001 CIT\IZ'OL(?%) 0,030 0,002
QG3 99,977 0,001 CRNI7—|O711(5(%C))) 0,020 0,002
QG4 99,966 0,001 CRI\-II7—|011(3((7)(C))) 0,030 0,003
QG5 99,982 0,001 CF\I)\I-I?IOIl(S(g())) 0,015 0,003

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo durante la elaboracidon de las muestras a nivel experimental se tomo en

cuenta variables de proceso como se detalla en cuadro 4.2.

Cuadro 4.2
Variables de control en el proceso para muestra prototipo de queso Gouda
Variables Rango
Temperatura agua para tratamiento 60-75 °C
Pasteurizacion 65°C
Tiempo de inoculacion 30 min
Temperatura de inoculacién 33-36°C

Fuente: elaboracion propia



Posteriormente las muestras se sometieron a evaluacion sensorial, para elegir muestra
prototipo de queso Gouda, para dicha evaluacion se utilizé 20 jueces no entrenados,
donde se considero los atributos: sabor, textura y aroma.

4221 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO SABOR PARA

ELEGIR MUESTRA PROTOTIPO

En la tabla 4.13, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo
sabor para elegir muestra prototipo de queso Gouda, extraido de la tabla C.2-28
(Anexo C).

Tabla 4.13
Evaluacion sensorial del atributo sabor para elegir muestra prototipo
Jueces Muestras (Escala heddnica)
QG1 QG2 QG3 QG4 QG5
1 4 5 4 5 5
2 4 5 4 3 4
3 4 5 3 4 5
4 5 3 5 4 5
5 4 5 4 4 5
6 5 5 4 4 5
7 4 5 3 5 4
8 4 3 5 3 2
9 4 4 3 4 5
10 4 3 4 4 5
11 4 5 4 4 4
12 5 3 3 4 5
13 5 3 4 4 5
14 4 3 3 3 4
15 4 5 4 3 5
16 5 3 4 4 5
17 4 3 4 4 5
18 5 4 3 4 5
19 4 5 5 4 4
20 5 3 4 5 5
X 4,35 4,00 3,85 3,95 4,60

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.6, se muestran los valores promedios del atributo sabor extraidos de
tabla 4.13, de la evaluacidn sensorial realizada para elegir muestra prototipo de queso
Gouda.



Figura 4.6
Valores promedio del atributo sabor para elegir muestra prototipo
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.6, se puede observar que la muestra QG5 (4,60) tiene mayor aceptacion

por los jueces para el atributo sabor, seguido de QG1(4,35); en comparacion con la

muestra QG2, QG3, QG4 en escala heddnica de 5 puntos.

42211 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO SABOR PARA
ELEGIR MUESTRA PROTOTIPO

En la tabla 4.14, se muestran los resultados del analisis estadistico de la prueba

Duncan, extraido de la tabla C.2-33 (Anexo C).

Tabla 4.14
Prueba Duncan del atributo sabor para elegir muestra prototipo
Tratamientos  Andlisis de valores Efectos

QG5-QG1 0,25 < 0,59 No existe diferencia significativa
QG5-QG2 0,60 0,62 No existe diferencia significativa
QG5-QG4 0,65 0,64 Si existe diferencia significativa
QG5-QG3 0,75 0,65 Si existe diferencia significativa
QG1-QG2 0,35 0,59 No existe diferencia significativa
QG1-QG4 0,40 0,62 No existe diferencia significativa
QG1-QG3 0,50 0,64 No existe diferencia significativa
QG2-QG4 0,05 0,59 No existe diferencia significativa
QG2-QG3 0,15 0,62 No existe diferencia significativa
QG4-QG3 0,10 0,59 No existe diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.14, se observa para los tratamientos (QG5-QG4) y (QG5-QG3) existe
evidencia estadistica significativa; sin embargo para los tratamientos (QG5-QG1),
(QG5-QG2), (QG1-QG2), (QG1-QG4), (QGL-QG3), (QG2-QG4), (QG2-QG3) y
(G4-QG3), no existe evidencia estadistica significativa para p<0,01. Sin embargo, se
considero la preferencia de los jueces por la muestra QG5 (4,60); como la mejor
opcion para el atributo sabor para muestra prototipo.

4.2.2.2 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO TEXTURA PARA

ELEGIR MUESTRA PROTOTIPO

En la tabla 4.15, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo
textura para elegir muestra prototipo de queso Gouda, extraido de la tabla C.2-34
(Anexo C).

Tabla 4.15
Evaluacion sensorial del atributo textura para elegir muestra prototipo
Muestras (Escala hedonica
Jueces
QGl1 QG2 QG3 QG4 QG5
1 4 4 5 5 4
2 4 5 3 4 4
3 4 5 3 3 5
4 5 3 5 5 4
5 5 5 4 3 5
6 5 4 3 3 4
7 5 4 3 4 5
8 3 4 5 4 2
9 4 3 3 4 5
10 4 4 4 4 5
11 4 5 2 2 5
12 3 5 3 4 5
13 4 2 4 3 5
14 3 3 3 3 4
15 3 3 4 3 5
16 3 3 4 4 5
17 5 4 4 5 5
18 4 4 3 3 5
19 4 3 3 3 5
20 3 3 4 4 4
X 3,95 3,80 3,60 3,65 4,55

Fuente: Elaboracién propia



En la figura 4.7, se muestran los valores promedios del atributo textura extraidos de
tabla 4.15, de la evaluacién sensorial realizada para elegir muestra prototipo de queso
Gouda.

Figura 4.7
Valores promedio del atributo textura para elegir muestra prototipo
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.7, se puede observar que la muestra QG5 (4,55) tiene mayor aceptacion

por los jueces para el atributo textura, seguido de QG1(3,95); en comparacién con la

muestra QG2, QG4 y QG3, en escala hedoénica de 5 puntos.

42221 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO TEXTURA PARA
ELEGIR MUESTRA PROTOTIPO

En la tabla 4.16, se muestran los resultados del analisis estadistico de la prueba
Duncan extraidos de la tabla C.2-39 (Anexo C).



Tabla 4.16
Prueba Duncan del atributo textura para elegir muestra prototipo
Tratamientos Anélisis de valores Efectos
QG5-QG1 0,60 < 0,67 No existe diferencia significativa
QG5-QG2 0,75 > 0,70 Si existe diferencia significativa
QG5-QG4 0,90 > 0,72 Si existe diferencia significativa
QG5-QG3 0,95 > 0,73 Si existe diferencia significativa
QG1-QG2 0,15 < 0,67 No existe diferencia significativa
QG1-QG4 0,30 < 0,70 No existe diferencia significativa
QG1-QG3 0,35 < 0,72 No existe diferencia significativa
QG2-QG4 0,15 < 0,67 No existe diferencia significativa
QG2-QG3 0,20 < 0,70 No existe diferencia significativa
QG4-QG3 0,05 < 0,67 No existe diferencia significativa

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.16, se observa para los tratamientos: (QG5-QG2), (QG5-QG4) y (QG5-

QG3), existe evidencia estadistica significativa, sin embargo para los tratamientos:

(QG5-QG1), (QG1-QG2), (QG1-QG4), (QG1-QG3), (QG2-QG4), (QG2-QG3) y
(QG4-QG3) no existe evidencia estadistica significativa para p<0,01. Sin embargo se
considero la preferencia de los jueces por la muestra QG5 (4,55); como la mejor

opcidn del atributo textura para muestra prototipo.

4.2.2.3 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO AROMA PARA
ELEGIR MUESTRA PROTOTIPO

En la tabla 4.17, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo

aroma para elegir muestra prototipo de queso Gouda, extraido de la tabla C.2-40

(Anexo C.2).



Tabla 4.17
Evaluacion sensorial del atributo aroma para elegir muestra prototipo
Jueces Muestras (Escala heddnica)
QGl1 QG2 QG3 QG4 QG5
1 4 4 5 4 4
2 4 4 4 3 3
3 4 5 3 4 4
4 5 4 5 5 5
5 3 4 4 3 4
6 4 4 4 4 3
7 4 5 3 4 5
8 4 4 3 4 5
9 4 4 5 4 4
10 3 3 4 5 4
11 5 4 3 3 4
12 4 3 3 4 4
13 4 3 4 3 5
14 5 4 4 4 4
15 4 3 4 4 5
16 5 3 4 4 4
17 4 5 5 4 4
18 4 4 2 4 5
19 5 3 5 5 4
20 3 4 3 5 4
X 4,10 3,85 3,85 4,00 4,20

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.8, se muestran los valores promedios del atributo aroma extraidos de
tabla 4.17, de la evaluacién sensorial realizada para elegir muestra prototipo de queso
Gouda.



Figura 4.8
Valores promedio del atributo aroma para elegir muestra prototipo
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.8, se puede observar que la muestra QG5 (4,20) tiene mayor aceptacion

por los jueces para el atributo aroma, seguido de QG1 (4,10); en comparacion con la

muestra QG4, QG3 y QG2, en escala hedodnica de 5 puntos.

42231 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO AROMA PARA
ELEGIR MUESTRA PROTOTIPO

En la tabla 4.18, se muestran los resultados del andlisis de varianza, extraidos de la

tabla C.2-42 (Anexo C.2).

Tabla 4.18

Cuadro andlisis de varianza del atributo aroma para elegir muestra prototipo

Fuente de Sumade @ Grados de Cuadrados

variacion | cuadrados @ libertad Medios (Fcal) (Ftab)

(FV) (SC) (GL) (CM)

Total (T) 48,00 99,00
Muestras (A) 1,90 4,00 0,48 0,98 3,58
Jueces (B) 9,20 19,00 0,48 1,00 2,15
Error 36,90 76,00 0,49

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.18, se puede observar que Fcal < Ftab (0,98<3,58) para los tratamientos,
por lo tanto se acepta la hipdtesis planteada para p<0,01 y se puede decir que no hay

evidencia estadistica significativa. Por lo tanto cualquiera de las muestras puede ser



tomada en cuenta. Sin embargo se considerd la preferencia de los jueces por la
muestra QG5 (4,20); como la mejor opcion del atributo aroma para muestra prototipo.

La muestra QG5 fue elegida como muestra prototipo para el desarrollo del presente
trabajo de investigacion por obtener valores promedio en los atributos: sabor (4,60);
textura (4,55) y aroma (4,20). Asi mismo, realizando el andlisis estadistico para los
atributos: sabor (3,82>3,58) y textura (4,47>3,58); Fcal>Ftab existe evidencia
estadistica significativa, sin embargo para el tributo aroma (0,98>3,58) Fcal < Ftab no
existe evidencia estadistica significativa para p<0,01.

4.2.3 DOSIFICACION DE INSUMOS PARA LA ELABORACION DE

QUESO GOUDA

En base a la muestra QG5 se realiz6 la dosificacién de insumos en la elaboracién de
queso Gouda para tal efecto se elaboraron 8 muestras de queso Gouda a nivel
experimental donde se hizo variacion en porcentaje de: cuajo, cultivo y temperatura

de coagulacién como se detalla en el cuadro 4.3.

Cuadro 4.3
Variacion porcentual de cuajo, cultivo y temperatura de coagulacion
Variacion porcentual

Muestras Cultivo (%) = Cuajo (%) Ij;gﬁf;gg“nr?dce)
QGo1 50-50 0,002 33
QG02 60-40 0,002 33
QGO03 50-50 0,003 33
QG04 60-40 0,003 33
QGO05 50-50 0,002 36
QGO06 60-40 0,002 36
QGo07 50-50 0,003 36
QGO08 60-40 0,003 36

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente las 8 muestras se sometieron a evaluacién sensorial para tal efecto se
conto con 21 jueces no entrenados, donde se consideraron los parametros: textura,

sabor, aroma, firmeza, granulosidad y adherencia.



4.2.3.1 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO TEXTURA EN LA
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.19, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo

textura para determinar la dosificacion de insumos para queso Gouda, extraido de la
tabla C.3-43 (Anexo C).

Tabla 4.19
Evaluacion sensorial del atributo textura en queso Gouda
Jueces Muestras (Escala hedonica)
QG01 QG02 QG033 QG04 | QGO5 QGO6 QGO7 QGO8
1 3 2 4 4 3 4 3 3
2 4 3 4 2 3 4 3 3
3 4 4 5 5 4 5 4 4
4 4 3 4 4 4 3 3 4
5 4 4 2 3 4 4 4 4
6 4 3 4 5 3 3 3 3
7 3 4 5 4 4 3 3 4
8 4 4 4 3 4 3 3 4
9 2 2 3 4 4 5 3 3
10 3 4 2 3 4 4 3 3
11 4 3 3 3 2 3 4 5
12 4 5 3 2 2 3 2 2
13 4 5 3 4 3 3 1 4
14 5 4 3 5 4 5 3 3
15 4 3 3 4 3 3 2 3
16 4 3 3 3 3 4 3 5
17 3 3 3 4 3 5 4 3
18 3 4 3 3 3 4 2 3
19 3 3 4 4 4 5 2 4
20 5 4 3 2 4 3 2 3
21 3 4 4 5 3 5 1 4
X 3,67 | 352 | 343 | 3,62 | 3,38 | 3,86 | 2,76 | 3,52

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.9, se muestran los valores promedios del atributo textura extraidos de la
tabla 4.19, de la evaluacién sensorial realizada para determinar la dosificacion de

insumos para queso Gouda.



Figura 4.9
Valores promedios del atributo textura en queso Gouda

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.9, se puede observar que la muestra QGO06 (3,86), tiene mayor
aceptacion por los jueces para el atributo textura, seguido de las muestras QGO1
(3,67) y QG04 (3,62); QG02, QG03, QG05, QGO7 y QGO08, en escala heddnica de 5

puntos.

4.2.3.1.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO TEXTURA EN LA
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.20, se muestran los resultados del analisis estadistico de la prueba

Duncan para el atributo textura, extraidos de la tabla C.3- 48 (Anexo C).



Tabla 4.20

Prueba Duncan del atributo textura para queso Gouda

Tratamientos Andlisis de valores Efectos
QG06-QG01 | 0,19 < 0,63 No hay diferencia significativa
QG06-QG04 | 0,24 < 0,65 No hay diferencia significativa
QG06-QG02 | 0,34 < 0,67 No hay diferencia significativa
QG06-QG08 | 0,34 < 0,69 No hay diferencia significativa
QG06-QG03 | 0,43 < 0,70 No hay diferencia significativa
QG06-QG05 | 0,48 < 0,71 No hay diferencia significativa
QG06-QG07 1,1 > 0,71 Si hay diferencia significativa
QG01-QG04 | 0,05 < 0,63 No hay diferencia significativa
QG01-QG02 | 0,15 < 0,65 No hay diferencia significativa
QG01-QG08 | 0,15 < 0,67 No hay diferencia significativa
QG01-QGO03 | 0,24 < 0,69 No hay diferencia significativa
QG01-QG05 | 0,29 < 0,70 No hay diferencia significativa
QG01-QG07 | 0,91 > 0,71 Si hay diferencia significativa
QG04-QG02 0,1 < 0,63 No hay diferencia significativa
QG04-QG08 0,1 < 0,65 No hay diferencia significativa
QG04-QG03 | 0,19 < 0,67 No hay diferencia significativa
QG04-QG05 | 0,24 < 0,69 No hay diferencia significativa
QG04-QG07 | 0,86 > 0,70 Si hay diferencia significativa
QG02-QG08 0 < 0,63 No hay diferencia significativa
QG02-QG03 | 0,09 < 0,65 No hay diferencia significativa
QG02-QG05 | 0,14 < 0,67 No hay diferencia significativa
QG02-QG07 | 0,76 > 0,69 Si hay diferencia significativa
QG08-QG03 | 0,09 < 0,63 No hay diferencia significativa
QG08-QGO05 | 0,14 < 0,65 No hay diferencia significativa
QG08-QGO7 | 0,76 > 0,67 Si hay diferencia significativa
QG03-QG05 | 0,05 < 0,63 No hay diferencia significativa
QG03-QG07 | 0,67 > 0,65 Si hay diferencia significativa
QG05-QG07 | 0,62 < 0,63 No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.20, se observa para los tratamientos: (QG06-QGO01); (QG06-QG04);

(QG06-QG02);
(QG01-QG02);
(QG04-QG08);

(QG06-QGO8);
(QG01-QG08);
(QG04-QG03);

(QG06-QG03);
(QG01-QG03);
(QG04-QGO5);

(QG06-QGO5);
(QG01-QGO5);
(QG02-QG08);

(QG01-QG04);
(QG04-QG02);
(QG02-QG03);

(QG02-QG05); (QG08-QG03); (QG08-QGO5); (QG03-QG05) y (QG05-QG07), no

existe evidencia estadistica significativa, en comparacion con los tratamientos:

(QG06-QG07);

(QG01-QG07),

(QG04-QG07);

(QG02-QG07);

(QG08-QG07);



(QG03-QG07), si existe evidencia estadistica significativa para p<0,01. Sin embargo
se considerd la preferencia de los jueces por la muestra QGO06 (3,86) como la mejor
opcion para el atributo textura.

42312 VALORACION DEL ATRIBUTO TEXTURA EN LA
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.21, Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de

acuerdo a los datos extraidos de la tabla E.1-1 (Anexo E).

Tabla 4.21
Valoracion atributo textura en la dosificacion de insumos para queso Gouda
Nivel de percepcion (porcentaje)
Muestras| Muy Semi- T(? tal
blando Blando blando Duro |Muyduro| (%)

QGO01 1,19 6,55 4,17 0,60 0,00 12,50
QG02 1,19 5,36 4,76 1,19 0,00 12,50
QG03 1,19 4,17 5,95 1,19 0,00 12,50
QG04 2,38 4,76 3,57 1,79 0,00 12,50
QGO05 0,00 5,95 5,36 1,19 0,00 12,50
QGO06 3,57 3,57 5,36 0,00 0,00 12,50
QGO07 0,00 2,38 5,95 4,17 0,00 12,50
QGO08 1,19 4,76 5,95 0,60 0,00 12,50
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 10a, figura 10b, figura 10c, figura 10d, figura 10e, figura 10f, figura 10g
y figura 10h, se muestran los valores porcentuales del atributo textura percibido por
los jueces para cada muestra. Segun la variacion en porcentaje de cultivo, cuajo y

temperatura de coagulacion.



Figura 4.10a
Valoracion atributo textura QG01
= Muy blanda  0,60%
m Blanda

m Semibland
m Dura
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.10b
Valoracion atributo textura QG02

@Muyblanda 1 199% 0,000 _1,19%
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i Semiblanda
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.10c
Valoracion atributo textura QG03

® Muy blanda 1,19% 0.00% 1,19%
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.10d
Valoracion atributo textura QG04
 Muy blanda
= Blanda 1,79% 0,00%

i Semiblanda
EDura
E Muy dura |

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.10a, se puede observar
que el 6,55% de los jueces percibieron
una textura blanda, el 4,17% textura
1,19%
blanda y 0,60% textura dura para la
muestra QGO1.

semiblanda, textura muy

En la figura 4.10b, se puede observar
que el 5,36% de los jueces percibieron
4,76%

textura

blanda, textura
1,19%
blanda y 1,19% textura dura para la

muestra QG02.

textura

semiblanda, muy

En la figura 4.10c, se puede observar
que el 5,95% de los jueces percibieron
textura semiblanda, 4,17% aprecio un
textura blanda, 1,19% textura muy
blanda y 1,19% textura dura para la
muestra QG03

En la figura 4.10d, se puede observar
que el 4,76% de los jueces percibieron
blanda, 3,57%
2,38% textura
blanda y 1,79% textura dura para la
muestra QG04.

textura textura

semiblanda, muy



Figura 4.10e
Valoracion atributo textura QG05
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.10f
Valoracion atributo textura QG06
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.10g
Valoracion atributo textura QGO07
 Muy blanda
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.10h
Valoracion atributo textura QG08
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.10e, se puede observar
que el 5,95% de los jueces percibe
5,36%
restante 1,19%

textura  blanda, textura
semiblanda y el
percibe una textura dura para la

muestra QGO05.

En la figura 4.10f, se puede observar
que el 5,36 % de los jueces percibe
textura semiblanda, 3,57% textura
blanda y el 3,57% textura muy blanda
para la muestra QGO6.

En la figura 4.10g, se puede observar
que el 5,95% de los jueces percibieron
textura semiblanda, 4,17% textura
dura y el 2,38% una textura blanda

para la muestra QGO07

En la figura 4.10h, se puede observar
que 5,95% de los jueces apreciaron
textura semiblanda, 4,76% aprecio un
textura blanda 1,19% muy blanda y
0,60% textura dura para la muestra
QGO0s8.



4.2.3.2 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO SABOR EN LA
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.22, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo

sabor para determinar la dosificacion de insumos de queso Gouda, extraido de la tabla
C.3-49 (Anexo C).

Tabla 4.22
Evaluacion sensorial del atributo sabor en queso Gouda
Jueces Muestras (Escala hedoénica)
QGO01 | QG02 | QG03  QG04 | QGO5 | QGO6 | QGO7  QG08
1 3 4 5 5 5 4 4 4
2 4 5 3 5 5 4 3 2
3 4 4 5 4 5 5 4 5
4 4 4 3 5 4 5 5 4
5 4 3 3 3 5 4 5 5
6 4 4 3 5 5 5 5 5
7 3 4 3 3 4 4 5 4
8 4 2 2 3 3 4 2 5
9 4 3 2 5 4 5 4 4
10 4 4 4 4 5 2 5 4
11 3 3 4 4 4 5 4 3
12 3 4 3 5 5 3 5 3
13 3 4 4 5 5 5 4 5
14 4 5 5 4 5 4 4 3
15 4 4 5 3 5 5 4 3
16 4 4 3 5 3 3 4 5
17 5 5 4 4 4 5 5 4
18 3 3 4 5 3 3 4 5
19 3 5 2 3 5 4 5 5
20 3 4 3 4 5 5 4 3
21 4 4 5 5 4 3 5 3
X 3,67 | 3,90 | 357 | 424 | 443 | 414 | 429 | 4,00

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.11, se muestran los valores promedios del atributo sabor extraidos de
tabla 4.22, de la evaluacién sensorial realizada para determinar la dosificacion de

insumos para queso Gouda.



Figura 4.11
Valores promedios del atributo sabor en queso Gouda

En la figura 4.11, se puede observar que la muestra QGO5 (4,43), tiene mayor
aceptacion por los jueces para el atributo sabor, seguido de las muestras QGO07 (4,29)
y QGO04 (4,24); en comparacion con las muestras QG02, QG03, QG5, QG07 y QGO08,
en escala hedonica de 5 puntos.

4.2.3.2.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO SABOR EN LA
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.23, se muestran los resultados del analisis estadistico de la prueba

Duncan para el atributo sabor, extraidos de la tabla C.3-54 (Anexo C).



Tabla 4.23
Prueba Duncan del atributo sabor para queso Gouda
Tratamientos Analisis de valores Efectos

QG05-QG07 | 0,14 < 0,63 No hay diferencia significativa
QG05-QG04 | 0,19 0,65 No hay diferencia significativa
QG05-QG06 | 0,29 0,67 No hay diferencia significativa
QG05-QG08 | 0,43 0,69 No hay diferencia significativa
QG05-QG02 | 0,53 0,70 No hay diferencia significativa
QG05-QG01 | 0,76 0,71 Si hay diferencia significativa
QG05-QG03 | 0,86 0,71 Si hay diferencia significativa
QG07-QG04 | 0,05 0,63 No hay diferencia significativa
QG07-QG06 | 0,15 0,65 No hay diferencia significativa
QG07-QG08 | 0,29 0,67 No hay diferencia significativa
QG07-QG02 | 0,39 0,69 No hay diferencia significativa
QG07-QG01 | 0,62 0,70 No hay diferencia significativa
QG07-QG03 | 0,72 0,71 Si hay diferencia significativa
QG04-QG06 | 0,10 0,63 No hay diferencia significativa
QG04-QG08 | 0,24 0,65 No hay diferencia significativa
QG04-QG02 | 0,34 0,67 No hay diferencia significativa
QG04-QG01 | 0,57 0,69 No hay diferencia significativa
QG04-QG03 | 0,67 0,70 No hay diferencia significativa
QG06-QG08 | 0,14 0,63 No hay diferencia significativa
QG06-QG02 | 0,24 0,65 No hay diferencia significativa
QG06-QGO01 | 0,47 0,67 No hay diferencia significativa
QG06-QG03 | 0,57 0,69 No hay diferencia significativa
QG08-QG02 | 0,10 0,63 No hay diferencia significativa
QG08-QG01 | 0,33 0,65 No hay diferencia significativa
QG08-QG03 | 0,43 0,67 No hay diferencia significativa
QG02-QG01 | 0,23 0,63 No hay diferencia significativa
QG02-QG03 | 0,33 0,65 No hay diferencia significativa
QG01-QG03 | 0,10 0,63 No hay diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.23, se observa que para los tratamientos: (QG05-QG07); (QG05-QG04);
(QG05-QG06); (QG05-QG08); (QG05-QG02); (QGO7-QG04); (QG07-QG06);
(QG07-QG08); (QG07-QG02); (QG07-QG01); (QG04-QG06); (QG04-QG08);
(QG04-QG02); (QG04-QG01); (QG04-QG03); (QG06-QGO8); (QG06-QG02);
(QG06-QG01); (QG06-QG03); (QG08-QG02); (QG08-QGO1); (QG08-QGO3);
(QG02-QG01); (QG02-QG03) y (QG01-QG03), no existe evidencia estadistica
significativa, en comparacion de los tratamiento: (QG05-QGO01); (QG05-QG03) vy



(QGO07-QG03); si existe evidencia estadistica significativa para p<0,01. Sin embargo

se considero la preferencia de los jueces por la muestra QGO05 como la mejor opcion

para el atributo sabor.

4.2.3.2.2 VALORACION DEL ATRIBUTO SABOR EN LA DOSIFICACION
DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.24, Se muestran los porcentajes de valoracién del nivel de percepcion de

acuerdo a los datos extraidos de la tabla E.1-2 (Anexo E).

Tabla 4.24
Valoracion atributo sabor en dosificacion de insumos para queso Gouda

Nivel de percepcidn (porcentaje)
Me Ni me gusta Total
Muestras di LS disgusta ni rge SIS E! Me gusta | (%)

isgusta : poco

poco disgusta

QGO01 0,00 0,00 4,76 7,14 0,60 |12,50
QG02 0,00 0,60 2,38 7,14 2,38 12,50
QGO03 0,00 1,79 4,76 2,98 298 12,50
QG04 0,00 0,00 2,98 3,57 595 |12,50
QGO05 0,00 0,00 1,79 3,57 7,14 12,50
QGO06 0,00 0,60 2,38 4,17 536 12,50
QGO07 0,00 0,60 0,60 5,95 536 |12,50
QG08 0,00 0,60 3,57 3,57 4,76 12,50
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 12a, figura 12b, figura 12c, figura 12d, figura 12e, figura 12f, figura 129
y figura 12h, se muestran los valores porcentuales del atributo sabor percibido por
los jueces para cada muestra. Segun la variacion en porcentaje de cultivo, cuajo y

temperatura de coagulacion.



Figura 4.12a
Valoracion atributo sabor QG01
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.12b
Valoracion atributo sabor QG02
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.12c
Valoracion atributo sabor QG03
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Figura 4.12d
Valoracién atributo sabor QG04
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.12a, se puede observar
que al 7,14% de los jueces les gusta
poco el sabor, al 4,76% no les gusta ni
les disgusta y finalmente a un 0,60 %
de los jueces les gusta el sabor de la
muestra QGO1.

En la figura 4.12b, se puede observar
que al 7,14 % de los jueces les gusta
poco el sabor, al 2,38 % no les gusta
ni les disgusta pero al mismo
porcentaje le gusta y finalmente a un
0,60 % de los jueces les disgusta el

sabor de la muestra QGO02.

En la figura 4.12c, se puede observar
que al 4,76 % de los jueces no les
gusta ni les disgusta, al 2,98% les
gusta poco sin embargo al mismo
porcentaje le gusta y finalmente a un
1,79% les disgusta poco el sabor de la
muestra QGO03.

En la figura 4.12d, se puede observar
que al 5,95% de los jueces les gusta el
sabor, al 3,57% le gusta poco y a un
2,98% ni le gusta ni le disgusta el
sabor de la muestra QGO04.



Figura 4.12e
Valoracion atributo sabor QG05
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Figura 4.12f
Valoracion atributo sabor QG06
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Figura 4.12¢g
Valoracion atributo sabor QG07
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Figura 4.12h
Valoracién atributo sabor QG08
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En la figura 4.12e, se puede observar
que un 7,14 % de los jueces les gusta,
al 3,57 % le gusta poco y finalmente a
un 1,79% no le gusta ni le disgusta el
sabor de la muestra QGO5.

En la figura 4.12f, se puede observar
que al 5,36 % de los jueces le gusta, a
un 4,17 % le gusta poco, a un 2,38%
no le gusta ni le disgusta y finalmente
a un 0,60 le disgusta poco el de la
muestra QGO6.

En la figura 4.12g, se puede observar
que el 5,95 % de los jueces le gusta
poco, a un 5,36 % le gusta, a un
0,60% no le gusta ni le disgusta asi
mismo un porcentaje similar le
disgusta un poco el sabor de la

muestra QGO07.

En la figura 4.12h, se puede observar
que a un 4,76 % de los jueces le gusta,
a un 3,57 % le gusta poco, a un
3,57 % no le gusta ni le disgusta y
finalmente a un 0,60% le disgusta un

poco el sabor de la muestra QGO08.



4.2.3.3 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO AROMA EN LA
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.25, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo

aroma para determinar la dosificacion de insumos para queso Gouda, extraido de la
tabla C.3-55 (Anexo C).

Tabla 4.25
Evaluacion sensorial del atributo aroma en queso Gouda
Jueces Muestras (Escala hedonica)
QG01 QG022 QGO03 QG04 QGO05| QG06 QGO7 QG083
1 3 3 4 3 4 3 3 3
2 4 3 2 3 5 4 4 4
3 1 2 2 2 3 3 4 3
4 1 2 2 1 3 3 2 3
5 2 2 3 2 4 3 3 4
6 3 2 1 2 3 3 4 4
7 2 2 2 2 3 3 3 3
8 2 3 2 2 2 3 3 2
9 2 3 4 4 4 3 2 2
10 5 4 4 3 3 2 2 1
11 3 4 3 4 5 4 2 3
12 4 2 3 4 4 5 3 2
13 3 2 2 3 4 3 2 4
14 5 3 5 4 4 4 3 2
15 3 2 3 2 4 3 3 5
16 3 3 4 3 3 3 3 4
17 2 4 3 4 3 4 5 5
18 2 3 4 4 2 2 4 3
19 3 3 3 3 3 2 4 1
20 2 3 3 2 4 3 4 3
21 3 2 1 3 4 3 2 1
X 2,76 2,71 | 2,86 | 2,86 | 3,52 | 3,14 | 3,10 | 2,95

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.13, se muestran los valores promedios del atributo aroma extraidos de
la tabla 4.25, de la evaluacion sensorial realizada para determinar la dosificacion de

insumos para queso Gouda.



Figura 4.13
Valores promedios del atributo aroma en queso Gouda
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.13, se puede observar que la muestra QGO05 (3,52), tiene mayor
aceptacion por los jueces para el atributo aroma seguido de las muestras QG06 (3,14)
y QGO07 (3,10); en comparacion con las muestras QGO01, QG02, QG03, QG04 y
QGO08, en escala heddnica de 5 puntos.

4.2.3.3.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO AROMA EN LA
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.26, se muestran los resultados del analisis de varianza, extraidos de la

tabla C.3-57 (Anexo C).

Tabla 4.26
Cuadro andlisis de varianza del atributo aroma en queso Gouda
Fuente de Sumade | Gradosde Cuadrados
variacion cuadrados | libertad Medios (Fcal) (Ftab)
(FV) (SC) (GL) (CM)

Total (T) 151,98 167,00
Muestras (A) 10,17 7,00 1,45 1,89 2,77
Jueces (B) 33,98 20,00 1,70 2,21 2,01
Error 107,83 140,00 0,77

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.26, se puede observar que Fcal < Ftab (1,89<2,77) para los tratamientos,

por lo tanto se acepta la hipdtesis planteada para p<0,01 y se puede decir que no hay



evidencia estadistica significativa. Por lo tanto cualquiera de las muestras pueden ser

tomadas en cuenta, sin embargo se considero la preferencia de los jueces por la

muestra QGO05 (3,52), como la mejor opcidn para el atributo aroma.

4.2.3.3.2 VALORACION DEL ATRIBUTO AROMA EN LA DOSIFICACION
DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.27, Se muestran los porcentajes de valoracion de acuerdo a la escala

establecida, datos extraidos de la tabla E.1-3 (Anexo E).

Tabla 4.27
Valoracion atributo aroma en la dosificacion de insumos para queso Gouda

Nivel de percepcidn (porcentaje) Total
Muestras Muy Suave Ligero Intenso | . Muy (%)
suave intenso

QG01 1,19 4,17 4,76 1,19 1,19 |12,50
QG02 0,00 5,36 5,36 1,79 0,00 (12,50
QGO03 1,19 3,57 4,17 2,98 0,60 [12,50
QG04 0,60 4,17 4,17 3,57 0,00 (12,50
QGO05 0,00 1,19 4,76 5,36 1,19 |12,50
QG06 0,00 1,79 7,74 2,38 0,60 [12,50
QGO07 0,00 3,57 4,76 3,57 0,60 |[12,50
QG038 1,79 2,38 4,17 2,98 1,19 |12,50
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes figuras se muestran los valores porcentuales del atributo aroma
percibido por los jueces para cada muestra. Las figuras se encuentran agrupadas
segun la variacién en porcentaje de cultivo y cuajo para una temperatura de

inoculacién constante.



Figura 4.14a
Valoracion atributo aroma QGO01
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Figura 4.14b
Valoracion atributo aroma QG02
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.14c
Valoracion atributo aroma QGO03
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Figura 4.14d
Valoracion atributo aroma QG04
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.14a, se puede observar
que un 4,76 % de los jueces perciben
un aroma ligero, un 4,17% aroma
1,19%
intenso y muy intenso para la muestra
QGO1.

Suave, aroma muy Suave,

En la figura 4.14b, se puede observar
que un 5,36 % de los jueces perciben
un aroma ligero, el mismo porcentaje
percibe un aroma suave y el 1,79%
percibe un aroma intenso para la
muestra QGO02.

En la figura 4.14c, se puede observar
que un 4,17 % de los jueces perciben
un aroma ligero, un 3,57% aroma
suave, 2,98% intenso, 1,19% muy
suave y un 0,60 % percibe un aroma

muy intenso para la muestra QGO03.

En la figura 4.14d, se puede observar
que un 4,17 % de los jueces perciben
un aroma ligero y suave, un 3,57 %
percibe aroma intenso y un 0,60 %
percibe un aroma muy suave para la
muestra QG04.



Figura 4.14e
Valoracion atributo aroma QGO05
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Figura 4.14f
Valoracion atributo aroma QGO06
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Figura 4.14g
Valoracion atributo aroma QGO07
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Figura 4.14h
Valoracion atributo aroma QG08
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.14e, se puede observar
que un 5,36 % de los jueces perciben
un aroma intenso, un 4,76 % percibe
aroma ligero y un 1,19 % percibe
aroma suave y muy para la muestra

QGO5.

En la figura 4.14f, se puede observar
que un 7,74 % de los jueces perciben
un aroma ligero, un 2,38 % percibe
aroma intenso, 1,79% aroma suave y
un 0,60 % percibe un aroma muy

intenso para la muestra QGO6.

En la figura 4.14g, se puede observar
que un 4,76 % de los jueces percibe
un aroma ligero, 3,57 % percibe
aroma intenso y suave y un 0,60%
percibe aroma muy intenso para la
muestra QGO7.

En la figura 4.14h, se puede observar
que un 4,17 % de los jueces percibe
un aroma ligero, 2,98 % percibe
aroma intenso, 2,38% aroma suave,
1,79% aroma muy suave y el 1,19%
percibe aroma muy intenso para la
muestra QGO8.



4.2.3.4 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO FIRMEZA EN LA
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.28, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo

firmeza para determinar la dosificacién de insumos para queso Gouda, extraido de la
tabla C.3-58 (Anexo C).

Tabla 4.28
Evaluacion sensorial del atributo firmeza en queso Gouda
Jueces Muestras (Escala hedonica)
QG01 QG02 QG03 QG04 QGO05| QGO6 | QGO7 QGO8
1 4 4 3 3 3 2 3 4
2 3 4 3 2 4 2 3 3
3 2 3 3 2 3 2 4 3
4 2 3 2 2 3 3 4 4
5 2 2 3 3 4 3 3 3
6 2 3 2 2 3 4 4 4
7 2 3 2 2 3 2 3 3
8 3 3 2 2 2 3 3 2
9 5 4 3 3 4 3 4 4
10 3 2 4 3 3 3 4 5
11 3 4 3 3 5 4 2 3
12 3 2 4 3 4 3 3 4
13 3 2 2 2 4 3 4 3
14 1 2 3 1 3 2 4 3
15 2 3 4 3 3 3 3 3
16 3 3 4 4 3 2 4 2
17 4 4 3 4 3 2 3 3
18 3 3 4 4 2 3 2 3
19 4 4 4 4 3 1 4 2
20 1 2 3 2 2 3 4 5
21 3 2 3 2 3 2 3 4
X 2,76 295 | 3,05 | 267 | 3,19 | 2,62 | 3,38 | 3,33

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.15, se muestran los valores promedios del atributo firmeza extraidos de
la tabla 4.28, de la evaluacion sensorial realizada para determinar la dosificacion de

insumos para queso Gouda.



Figura 4.15
Valores promedios del atributo firmeza en queso Gouda

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.15, se puede observar que la muestra QGO06 (2,62), tiene mayor

aceptacién por los jueces para el atributo firmeza seguido de las muestras QGO04

(2,95) y QGO1 (2,76); en comparacion con las muestras QG05, QG02, QG03, QG07

y QGO08, en escala hedonica de 5 puntos.

423.4.1 ANALISIS ESTADTSTICO DEL ATRIBUTO FIRMEZA EN
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.29, se muestran los resultados del analisis estadistico de la prueba

Duncan para el atributo firmeza, extraidos de la tabla C.3- 63 (Anexo C).



Tabla 4.29

Prueba Duncan del atributo firmeza para queso Gouda

Tratamientos Andlisis de valores Efectos
QG07-QG08 | 0,05 < 0,96 No hay diferencia significativa
QG07-QG05 | 0,19 < 1,00 No hay diferencia significativa
QG07-QG03 | 0,33 < 1,03 No hay diferencia significativa
QG07-QG02 | 0,43 < 1,05 No hay diferencia significativa
QGO07-QG01 | 0,62 < 1,07 No hay diferencia significativa
QG07-QG04 0,71 < 1,08 No hay diferencia significativa
QGO07-QG06 | 0,76 < 1,09 No hay diferencia significativa
QG08-QG05 | 0,14 < 0,96 No hay diferencia significativa
QG08-QG03 | 0,28 < 1,00 No hay diferencia significativa
QG08-QG02 | 0,38 < 1,03 No hay diferencia significativa
QG08-QG01 | 0,57 < 1,05 No hay diferencia significativa
QG08-QG04 | 0,66 < 1,07 No hay diferencia significativa
QG08-QGO06 | 0,71 < 1,08 No hay diferencia significativa
QG05-QG03 | 0,14 < 0,96 No hay diferencia significativa
QG05-QG02 | 0,24 < 1,00 No hay diferencia significativa
QG05-QG01 | 0,43 < 1,03 No hay diferencia significativa
QG05-QG04 | 0,52 < 1,05 No hay diferencia significativa
QG05-QG06 | 0,57 < 1,07 No hay diferencia significativa
QG03-QG02 | 0,10 < 0,96 No hay diferencia significativa
QG03-QG01 | 0,29 < 1,00 No hay diferencia significativa
QG03-QG04 | 0,38 < 1,03 No hay diferencia significativa
QG03-QG06 | 0,43 < 1,05 No hay diferencia significativa
QG02-QG01 | 0,19 < 0,96 No hay diferencia significativa
QG02-QG04 | 0,28 < 1,00 No hay diferencia significativa
QG02-QG06 | 0,33 < 1,03 No hay diferencia significativa
QG01-QG04 | 0,09 < 0,96 No hay diferencia significativa
QG01-QG06 | 0,14 < 1,00 No hay diferencia significativa
QG04-QG06 | 0,05 < 0,96 No hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.29, se puede observar para los tratamientos: (QG07-QG08); (QGO07-
QGO05); (QG07-QG03); (QG07-QG02); (QG07-QG01); (QG0O7-QG04); (QGO7-
QG06); (QG08-QG05); (QG08-QGO03); (QRG08-QG02); (QG08-QG01); (QGOS-

QG04);
QG04);
QGO6);

(QG08-QG06); (QG05-QG03); (QG05-QG02): (QG05-QG01); (QGOS5-
(QG05-QG06); (QG03-QG02); (QG03-QG01): (QG03-QG04); (QGO3-
(QG02-QG01); (QG02-QG04); (QG02-QG06): (QG01-QG04); (QGO1-

QG06); (QG04-QG06), no existe evidencia estadistica significativa para p<0,01. Sin



embargo se consideré la preferencia de los jueces por la muestra QG06 (2,62); como

la mejor opcidn para el atributo firmeza.

4.2.3.4.2 VALORACION DEL ATRIBUTO FIRMEZA EN DOSIFICACION
DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.30, Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion

de acuerdo a los datos extraidos de la tabla E.1.4 (Anexo E).

Tabla 4.30
Valoracion atributo firmeza en dosificacién de insumos para queso Gouda

Nivel de percepcion (porcentaje)
Muestras Muy - . Muy Total
débil Débil Media Elevada clevada (%)

QG011 1,19 3,57 5,36 1,79 0,60 |[12,50
QG02 0,00 4,17 4,76 3,57 0,00 (12,50
QGO03 0,00 2,98 5,95 3,57 0,00 |[12,50
QG04 0,60 5,36 4,17 2,38 0,00 (12,50
QGO05 0,00 1,79 7,14 2,98 0,60 [12,50
QGO06 0,60 4,76 5,95 1,19 0,00 |[12,50
QGO07 0,00 1,19 53 5,95 0,00 (12,50
QG08 0,00 1,79 5,95 3,57 1,19 [12,50
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 16a, figura 16b, figura 16c¢, figura 16d, figura 16e, figura 16f, figura 16g,
figura 16h, se muestran los valores porcentuales del atributo firmeza percibido por los
jueces para cada muestra. Segun la variacion en porcentaje de cultivo, cuajo y

temperatura de coagulacion.



Figura 4.16a
Valoracion atributo firmeza QG01
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Figura 4.16b
Valoracion atributo firmeza QG02
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.16¢
Valoracion atributo firmeza QG03
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Figura 4.16d
Valoracion atributo firmeza QG04
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.16a, se puede observar
que 5,36 % de los jueces perciben
firmeza media, 3,57% débil, 1,79%
elevada, 1,19% muy débil y 0,60%
firmeza muy elevada para la muestra
QGO1.

En la figura 4.16b, se puede observar
que 4,76 % de los jueces perciben una
firmeza media, 4,17 % débil y 3,57 %
firmeza elevada para
QGO02.

la muestra

En la figura 4.16c, se puede observar
que 5,95 % de los jueces percibe
firmeza media, 3,57 % elevada y
2,98% firmeza débil para la muestra
QGOs.

En la figura 4.16d, se puede observar
que un 5,36% de los jueces perciben
firmeza débil, 4,17% firmeza media,
2,38% elevada y 0,60% firmeza muy
débil para la muestra QG04.



Figura 4.16e
Valoracion atributo firmeza QG05
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Figura 4.16f
Valoracion atributo firmeza QG06
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Figura 4.16g
Valoracion atributo firmeza QG07
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Figura 4.16h
Valoracion atributo firmeza QGO08
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En la figura 4.16e, se puede observar
que un 7,14 % de los jueces perciben
firmeza media, 2,98% elevada, 1,79%
débil y 0,60% firmeza muy elevada
para la muestra QGO5.

En la figura 4.16f, se puede observar
que 5,95% de los jueces percibe
firmeza media, 4,76% firmeza débil,
1,19%
firmeza muy débil para la muestra
QGO06.

firmeza elevada y 0,60%

En la figura 4.169, se puede observar
que 5,95% de los jueces percibe
firmeza elevada, 5,36% firmeza media
y 1,19% firmeza débil para la muestra
QGO07.

En la figura 4.16h, se puede observar
que 5,95% de los jueces percibe
3,57%

elevada, 1,19% firmeza muy elevada y

firmeza  media, firmeza
1,79% firmeza débil para la muestra

QGO8.



4.2.35 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO GRANULOSIDAD EN
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.31, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo
granulosidad para determinar la dosificacion de insumos para queso Gouda, extraido
de la tabla C.3-64 (Anexo C).

Tabla 4.31
Evaluacion sensorial del atributo granulosidad en queso Gouda
Muestras
QG01 QG02 QG03 QG04 QGO05| QGO6 | QGO7 QGO8
1 3 2 3 2 3 4 3 4

Jueces

OINO|OIBWN
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X 1,90 2,05
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.17, se muestran los valores promedios del atributo granulosidad
extraidos de la tabla 4.31, de la evaluacion sensorial realizada para determinar la

dosificacion de insumos para queso Gouda.



Figura 4.17
Valores promedios del atributo granulosidad en queso Gouda
B0
A0
B =
3:%:3300"{3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3:3
R IR SNt AN
22,001 1 f ¥ N
B+ SR 1 .
.-.8-.-.-.-.-. o
e T T T
L QE01.QG02 QGO3 RG04-QGOS QGOE'QG07-QGO8. - - - -
T MUBSERRS.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.17, se puede observar que la muestra QGO6 (1,76), tiene mayor
aceptacion por los jueces para el atributo granulosidad seguido de las muestras QG01
(1,95) y QG04 (2,00); en comparacion con las muestras QG07, QG02, QG03, QG05
y QGO08, en escala hedonica de 5 puntos.

4.2.35.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO GRANULOSIDAD EN
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.32, se muestran los resultados del analisis de varianza, extraidos de la

tabla C.3-66 (Anexo C).

Tabla 4.32
Cuadro anélisis de varianza del atributo granulosidad en queso Gouda
Fuente de Sumade | Grados de | Cuadrados
variacion | cuadrados @ libertad Medios (Fcal) (Ftab)
(FV) (SC) (GL) (CM)
Total (T) 179,62 167,00
Muestras (A) 3,62 7,00 0,52 0,65 2,77
Jueces (B) 64,87 20,00 3,24 4,09 2,01
Error 111,13 140,00 0,79

Fuente: elabo

racion propia

En la tabla 4.32, se puede observar que Fcal < Ftab (0,65<2,77) para los tratamientos,

por lo tanto se acepta la hipdtesis planteada para p<0,01 y se puede decir que no hay



evidencia estadistica significativa. Por lo tanto cualquiera de las muestras puede ser

tomada en cuenta, sin embargo se considerd la preferencia de los jueces por la

muestra QG06 (1,76), como la mejor opcidn para el atributo granulosidad.

42352 VALORACION DEL ATRIBUTO GRANULOSIDAD EN
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.33, Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de

acuerdo a los datos extraidos de la tabla E.1-5 (Anexo E).

Tabla 4.33
Valoracion atributo granulosidad en dosificacién de insumos para queso Gouda

Nivel de percepcion (porcentaje)
Muestras . . Con Tgcal
Harinoso | Arenoso |Granuloso| Fibroso cristales (%)

QGO01 5,36 3,57 2,98 0,60 0,00 12,50
QG02 3,57 5,95 1,79 1,19 0,00 12,50
QGO03 4,76 2,38 4,17 1,19 0,00 12,50
QG04 4,76 4,17 2,38 1,19 0,00 12,50
QGO05 4,76 3,57 2,38 1,79 0,00 12,50
QGO06 6,55 2,98 2,38 0,60 0,00 12,50
QGO07 3,57 4,76 2,38 1,19 0,60 12,50
QGO08 5,36 2,38 1,79 2,98 0,00 12,50
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 18a, figura 18b, figura 18c, figura 18d, figura 18e, figura 18f, figura 18g,
figura 18h, se muestran los valores porcentuales del atributo granulosidad percibido
por los jueces para cada muestra. Segun la variacion en porcentaje de cultivo, cuajo y

temperatura de coagulacion.



Figura 4.18a
Valoracion atributo granulosidad QGO01
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.18b
Valoracion atributo granulosidad QG02

M Harinoso; 7901,19% 0,00%

H Arenoso |
i Granuloso

H Fibroso
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.18c
Valoracion atributo granulosidad QG03

H Harinoso 1,19% '_0,00%
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.18d
Valoracion atributo granulosidad QG04

H Harinoso 1.19% |_0,00%
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.18a, se puede observar
que 5,36% de los jueces perciben

granulosidad harinosa, 3,57%
granulosidad arenosa, 2,98%
granunolisidad granuloso, y 0,60

granulosidad fibrosa para la muestra
QGO01.

En la figura 4.18b, se puede observar
que 5,95% de los jueces percibe
3,57%
1,79%

granulosidad granulosa, 1,19% fibroso

granulosidad arenosa,

granulosidad harinosa,

para la muestra QGO02.

En la figura 4.18c, se puede observar

que 4,76% de los jueces percibe

granulosidad harinosa, 4,17%
granulosidad ~ granuloso, 2,38%
arenoso 'y  1,19%  granulosidad

fibrosa para la muestra QGO03.

En la figura 4.18d, se puede observar
que 4,76 % de los jueces perciben
granulosidad harinosa, 4,17% arenoso,
2,38% granuloso y 1,19% fibroso para
la muestra QGO04.



Figura 4.18e
Valoracion atributo granulosidad QG05
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.18f
Valoracion atributo granulosidad QG06

E Harinoso 0,60% _~0,00%
H Arenoso
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i Con cristales

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.18¢g
Valoracion atributo granulosidad QGO07

® Harinoso 1.199% 0,60%
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i Granuloso

® Fibroso
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.18h
Valoracion atributo granulosidad QG08

® Harinoso 0.00%

H Arenoso

i Granuloso

H Fibroso

i Con cristales

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.18e, se puede observar
que 4,76 % de los jueces percibe
357 %

2,38%

granulosidad granuloso 'y 1,79%

granulosidad  harinosa,

granulosidad arenosa,
granulosidad fibrosa para la muestra
QGO05.

En la figura 4.18f, se puede observar
que 6,55% de los jueces percibe
granulosidad harinosa, 2,98% arenosa,
2,38% granuloso y 0,60% fibroso para
la muestra QGO6.

En la figura 4.18g, se puede observar
que 4,76 % de los jueces percibe
granulosidad arenosa, 3,57% harinosa,
2,38 % granuloso, 1,19% fibroso y
0,60% con cristales para la muestra
QGO07.

En la figura 4.18h, se puede observar
que 5,56% de los jueces percibe
granulosidad harinosa, 2,98% fibrosa,
2,38% arenosa y 1,79% granuloso
para la muestra QGO8.



4.2.3.6 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO ADHERENCIA EN
LA DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.34, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo
adherencia para determinar la dosificacion de insumos para queso Gouda, extraido de
la tabla C.3-67 (Anexo C).

Tabla 4.34
Evaluacion sensorial del atributo adherencia en queso gouda
Jueces Muestras (Escala hedonica)
QG01 QG02 QG03 QG04 QGO05| QGO6 | QGO7 QGO8
1 2 3 3 3 3 4 3 3
2 2 2 1 1 2 3 2 1
3 2 2 3 2 1 3 1 2
4 3 2 2 3 2 2 1 1
5 2 2 2 3 3 2 2 3
6 3 4 2 2 1 1 2 1
7 1 2 1 2 3 2 3 3
8 4 4 3 4 3 2 2 2
9 4 4 3 3 3 3 4 4
10 3 3 3 1 3 4 2 1
11 3 4 2 2 2 3 5 4
12 3 2 3 1 3 2 3 4
13 4 2 2 3 3 3 3 4
14 2 3 2 3 2 3 3 2
15 4 3 2 3 4 3 3 3
16 3 2 3 3 3 4 3 4
17 3 3 2 2 3 2 3 3
18 3 4 3 3 3 2 2 4
19 2 2 3 2 1 3 2 1
20 3 2 3 2 3 4 2 4
21 3 3 2 3 3 3 4 2
X 2,81 2,76 | 2,38 | 2,43 | 257 | 2,76 | 2,62 | 2,67

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.19, se muestran los valores promedios del atributo adherencia extraidos
de la tabla 4.34, de la evaluacién sensorial realizada para determinar la dosificacion

de insumos para queso Gouda.



Figura 4.19
Valores promedio del atributo adherencia en queso Gouda
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.19, se puede observar que la muestra QGO03 (2,38), tiene mayor
aceptacion por los jueces para el atributo adherencia, seguido de las muestras QG04
(2,43) y QGO5 (2,57); en comparacion con las muestras QG01, QG02, QG06, QG07

y QGO08, en escala hedonica de 5 puntos.

4.2.3.6.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO ADHERENCIA EN LA
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.35 se muestran los resultados del andlisis de varianza, extraidos de la

tabla C.3-69 (Anexo C).

Tabla 4.35
Cuadro de analisis de varianza del atributo adherencia en queso Gouda
Fuente de Suma de | Grados de | Cuadrados
variacion | cuadrados | libertad Medios (Fcal) (Ftab)
(FV) (SO (GL) (CM)
Total (T) 127,38 167,00
Muestras (A) 3,66 7,00 0,52 0,86 2,77
Jueces (B) 39,00 20,00 1,95 3,22 2,01
Error 84,71 140,00 0,61

Fuente: elaboracidn propia

En la tabla 4.35, se puede observar que Fcal < Ftab (0,86<2,77) para los tratamientos,

por lo tanto se acepta la hipdtesis planteada para p<0,01 y se puede decir que no hay




evidencia estadistica significativa. Por lo tanto cualquiera de las muestras pueden ser

tomadas en cuenta, sin embargo se considero la preferencia de los jueces por la

muestra QG03 (2,38), como la mejor opcion para el atributo adherencia.

4.2.3.6.2 VALORACIO[\I DEL ATRIBUTO ADHERENCIA EN
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.36, Se muestran los porcentajes de valoracién del nivel de percepcion de

acuerdo a los datos extraidos de la tabla E.1-6 (Anexo E).

Tabla 4.36
Valoracion atributo adherencia en dosificacion de insumos para queso Gouda

Nivel de percepcion (porcentaje)
Muestras Muy o . Muy Total
débil Débil Media Elevada clevada (%)
QG011 0,60 3,57 5,95 2,38 0,00 (12,50
QG02 0,00 5,95 3,57 2,98 0,00 (12,50
QGO03 1,19 5,36 5,95 0,00 0,00 (12,50
QG04 1,79 4,17 5,95 0,60 0,00 (12,50
QGO05 1,79 2,38 7,74 0,60 0,00 (12,50
QG06 0,60 4,17 5,36 2,38 0,00 (12,50
QGO07 1,19 4,76 4,76 1,19 0,60 |[12,50
QGO08 2,98 2,38 2,98 4,17 0,00 |12,50
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 20a, figura 20b, figura 20c, figura 20d, figura 20e, figura 20f, figura 20g,
figura 20h, se muestran los valores porcentuales del atributo adherencia percibido por
los jueces para cada muestra. Segun la variaciéon en porcentaje de cultivo, cuajo y

temperatura de coagulacion.
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Figura 4.20a
Valoracion atributo adherencia QGO01
& Muy débil . 0.60% En la figura 4.20a, se puede observar
2,38% 0,00% -U,oU% ) :
& Débil que 5,95% de los jueces percibe
4 Media adherencia media, 3,57% débil, 2,38%
& Elevada elevada y 0,60% muy débil para la

muestra QGO1.

i Muy elevada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.20b
Valoracion atributo adherencia QG02
& Muy débil 0,00%-,,0,00% En la figura 4.20b, se puede observar
= Débil ‘ que 5,95% de los jueces percibe
u Media adherencia débil, 3,57% media, y
E Elevada

2,98% elevada para la muestra QG02.
M Muy elevada

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.20c
Valoracion atributo adherencia QG03
& Muy débil 0,00%__0,00% En la figura 4.20c, se puede observar
O 1,19% . _ _

= Débil : que 5,95% de los jueces percibe
u Media adherencia media, 5,36% débil y
& Elevada 1,19% muy débil para la muestra
i Muy elevada QGO3.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.20d
Valoracion atributo adherencia QG04

" En la figura 4.20d, se puede observar
E Muy débil 0,60%

H Débil
i Media

0,00% L79%

que 5,95% de los jueces percibe
adherencia media, 4,17% débil,
1,794% muy débil y 0,60% elevada
para la muestra QG04.

H Elevada

i Muy elevada

Fuente: Elaboracion propia



Figura 4.20e
Valoracion atributo adherencia QG05

& Muy débil 0,60% _0,00%
_ WA 1,79%
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.20f
Valoracion atributo adherencia QG06
& Muy debil 0,00%__0,60%
® Débil
i Media
M Elevada

i Muy elevada

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.20g
Valoracion atributo adherencia QG07

& Muy débil 1,19%
® Débil

1,19% 0,60%

i Media

H Elevada

H Muy elevada

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.20h
Valoracion atributo adherencia QG08

@ Muy débil
& Débil
i Media

0,00%

H Elevada

i Muy elevada

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.20e, se puede observar
que 7,74% de los jueces percibe
adherencia media, 2,38% débil, 1,79%
muy débil y 0,60% elevada para la
muestra QGO05.

En la figura 4.20f, se puede observar
que 5,36% de los jueces percibe
adherencia media, 4,17% débil, 2,38%
elevada y 0,60% muy débil para la
muestra QGO6.

En la figura 4.20g, se puede observar
que 4,76% de los jueces aprecia
adherencia media y débil, 1,19% muy
débil y elevada, 0,60% muy elevada
para la muestra QGO?7.

En la figura 4.20h, se puede observar
que 4,17 % de los jueces percibe
adherencia elevada, 2,98% media y
muy débil 'y 2,38% débil para la
muestra QGO08.



424 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO ACIDEZ EN
DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.37, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial para el atributo

acidez en queso Gouda, extraido de la tabla C.3-70 (Anexo C).

Tabla 4.37
Evaluacion sensorial del atributo acidez en queso Gouda
Jueces Muestras (Escala hedonica)
QG01 |QG02|QG03| QG004 QGO5 QGO6 | QGO7 | QGO8
1 2 2 2 2 3 3 2 2
2 2 2 3 3 3 4 4 4
3 2 2 2 3 2 2 3 2
4 3 2 3 4 1 2 2 1
5 3 3 2 2 2 2 2 3
6 4 3 2 2 2 2 3 4
7 1 2 3 2 2 3 2 2
8 4 3 2 3 1 2 1 2
9 3 2 4 2 2 2 3 3
10 3 4 5 2 3 2 2 1
11 4 3 2 2 1 4 3 2
12 3 2 4 4 2 3 4 5
13 1 2 1 2 2 3 2 2
14 2 1 1 2 2 3 3 2
15 1 2 1 2 2 2 3 3
16 2 2 3 3 2 3 2 2
17 2 2 1 2 3 3 4 4
18 2 2 2 2 3 2 2 5
19 2 2 3 2 2 4 3 2
20 2 2 3 4 2 3 2 4
21 2 2 2 2 3 2 4 5
X 2,38 2,24 | 2,43 | 2,48 | 2,14 | 2,67 | 2,67 | 2,86

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.21, se muestran los valores promedios de la evaluacion sensorial
realizada para el atributo acidez en la determinacion de dosificacion de insumos para

gueso Gouda, extraidos de la tabla 4.37.
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Figura 4.21
Valores promedios del atributo acidez en queso Gouda
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.21, se puede observar que la muestra QG08 (2,86), tiene mayor acidez
percibida por los jueces, seguido de las muestras QG06 (2,67) y QGO07 (2,67); en
comparacion con las muestras QG01, QG02, QG03, QG04 y QG08 que presentan
una acidez més baja, en escala hedonica de 5 puntos.

4.2.4.1 ANALISIS ESTADTSTICO DEL ATRIBUTO ACIDEZ EN

DOSIFICACION DE INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.38 se muestran los resultados del analisis de varianza para el atributo
acidez, extraidos de la tabla C.3-72 (Anexo C).

Tabla 4.38
Cuadro de analisis de varianza del atributo acidez en queso Gouda
Fuentede | Sumade | Gradosde | Cuadrados
variacion | cuadrados | libertad Medios (Fcal) (Ftab)
(FV) (SC) (GL) (CM)
Total (T) 133,95 167,00
Muestras (A) 8,33 7,00 1,19 1,61 2,78
Jueces (B) 22,07 20,00 1,10 1,49 2,02
Error 103,55 140,00 0,74

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.38, se puede observar que Fcal < Ftab (1,61<2,78) para los tratamientos,

por lo tanto se acepta la hipdtesis planteada para p<0,01 y se puede decir que no hay
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evidencia estadistica significativa. Por lo tanto cualquiera de las muestras puede ser

tomada en cuenta. Sin embargo se considerd la preferencia de los jueces por la

muestra QGO05 (2,14) y QGO08 (2,86); como la mejor opcion para el atributo acidez.

4.2.4.1.1 VALORACION DEL ATRIBUTO ACIDEZ EN DOSIFICACION DE
INSUMOS PARA QUESO GOUDA

En la tabla 4.39, Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de

acuerdo a los datos extraidos de la tabla E.1-7 (Anexo E).

Tabla 4.39
Valoracion atributo acidez en dosificacion de insumos para queso Gouda

Nivel de percepcion (porcentaje)
Muestras I iabl Muy Tgcal
napreciable | Suave Fuerte Intenso intenso (%)
QG011 1,79 5,95 2,98 1,79 0,00 |12,50
QG02 0,60 8,93 2,38 0,60 0,00 |12,50
QG03 2,38 4,76 3,57 1,19 0,60 |12,50
QG04 0,00 8,33 2,38 1,79 0,00 |12,50
QGO05 1,79 7,14 3,57 0,00 0,00 [12,50
QG06 0,00 5,95 4,76 1,79 0,00 |12,50
QG07 0,60 5,36 4,17 2,38 0,00 |12,50
QGO08 1,19 5,36 1,79 2,38 1,79 |12,50
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 22a, figura 22b, figura 22c, figura 22d, figura 22e, figura 22f, figura 22g,
figura 22h, se muestran los valores porcentuales del atributo aroma percibido por los
jueces para cada muestra. Segun la variacion en porcentaje de cultivo, cuajo y

temperatura de coagulacion.



Figura 4.22a
Valoracion atributo acidez QG01
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.22b
Valoracion atributo acidez QG02
H Inapreciable 0.60% 0,00%  0.60%
 Suave el
i Fuerte
® Intenso

i Muy intenso

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.22c
Valoracion atributo acidez QG03

® Inapreciable
H Suave

i Fuerte

H Intenso

i Muy intenso

1,19% 0,60%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.22d
Valoracion atributo acidez QG04

H Inapreciable 0,00%
1,79% * 0,00%
M Suave =

i Fuerte
M Intenso
E Muy intenso

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.22a, se puede observar
que 5,95% de los jurados percibe
acidez suave, 2,98% fuerte, 1,79%
intensa e inapreciable para la muestra
QGO1.

En la figura 4.22b, se puede observar
que 8,93% de los jueces aprecia
acidez suave, 2,38% fuerte, 0,60%
intenso e inapreciable para la muestra
QGO02.

En la figura 4.22c, se puede observar
que 4,76% de los jueces aprecia
acidez suave, 3,57% fuerte, 2,38%
inapreciable, 1,19% intenso, y 0,60%
muy intenso para la muestra QGO03.

En la figura 4.22d, se puede observar
que 8,33% de los jueces percibe
acidez suave, 2,38% fuerte y 1,79%
intenso para la muestra QGO04.



Figura 4.22e
Valoracion atributo acidez QG05
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Figura 4.22f
Valoracion atributo acidez QG06
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.22g
Valoracion atributo acidez QGO07
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.22h
Valoracion atributo acidez QG08

H Inapreciable 1,19%
M Suave

i Fuerte

M Intenso
 Muy intenso

1,79%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.22e, se puede observar
que 7,14% de los jueces percibe
acidez suave, 3,57% fuerte, 1,79%

inapreciable para la muestra QGO05.

En la figura 4.22f, se puede observar
que 5,95% de los jueces percibe
acidez suave, 4,76% fuerte y 1,79%

intenso para la muestra QGO6.

En la figura 4.22g, se puede observar
que 5,36% de los jueces percibe
acidez suave, 4,17% fuerte, 2,38%
intenso y 0,60% inapreciable para la
muestra QGO7.

En la figura 4.22h, se puede observar
que 5,36% de los jueces percibe
acidez suave, 2,38% intenso, 1,79%
1,19%

inapreciable para la muestra QGO08.

muy  intenso/fuerte y
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Las muestras QGO05, Q06 y Q08 fueron elegidas para la dosificacion en la
caracterizacion de atributos para el producto final por obtener los valores para los
atributos: textura QGO5 (3,38); QGO06 (3,86); QGO08 (3,52); sabor QGO5 (4,43), QG06
(4,14), QGO8 (4,00); aroma QGO5 (3,52), QGO06 (3,14), QGO08 (2,95); firmeza QGO05
(3,19), QGO6 (2,62), QGO8 (3,33); granulosidad QGO05 (2,10), QGO06 (1,76), QGO8
(2,19) y adherencia QGO05 (2,57), QG06 (2,76), QG08 (2,67), asi mismo realizando el
analisis estadistico para los atributos: textura, sabor y firmeza, Fcal > Ftab existe
evidencia estadistica significativa, sin embargo para los tributos aroma, granulosidad
y adherencia Fcal < Ftab no existe evidencia estadistica significativa para p<0,01.

4.3 DISENO EXPERIMENTAL EN LA ETAPA DE COAGULACION DEL

QUESO GOUDA

En la tabla 4.40, se muestra la matriz de resultados de la variable respuesta en la etapa
de coagulacién para la obtencion de queso Gouda, el disefio experimental que se
aplico corresponde al tipo 2° donde se consideré como variable respuesta la acidez

expresado como de 4cido lactico.

Tabla 4.40
Matriz de resultados de la variable respuesta acidez (acido lactico)
Combinaciones Ci Fatéczres T Réplica |l | Réplica ll Yi

(1) - - - 0,72 0,63 1,35

Ci + - - 0,63 0,63 1,26
Cu - + - 0,54 0,54 1,08
CiCu + + - 0,63 0,63 1,26
T - - + 0,72 0,72 1,44
CiT + - + 0,63 0,72 1,35
CuT - + + 0,81 0,63 1,44
CiCuT + + + 0,63 0,72 1,35

Fuente: Elaboracién propia
4.3.1 ANALISIS ESTADI'STICQ DEL DISENO EXPERIMENTAL EN LA
ETAPA DE COAGULACION DE QUESO GOUDA
En la tabla 4.41, se muestra los resultados del analisis de varianza, para el disefio 2°
para la variable respuesta acidez (&cido lactico), extraidos de la tabla D.2-6
(Anexo D).



Tabla 4.41
Cuadro anélisis de varianza para los factores del proceso de coagulacién de
gueso Gouda

Fuente de Sumade | Gradosde | Cuadrado Ecal Ftab
Variacion Cuadrados | Libertad Medio
SS(total) 0,076 15
SS(Ci) 0,001 1 0,001 0,123 11,26
SS(Cu) 0,005 1 0,005 1,108 11,26
SS(T) 0,025 1 0,025 6,031 11,26
SS(CiCu) 0,005 1 0,005 1,108 11,26
SS(CiT) 0,005 1 0,005 1,108 11,26
SS(CuT) 0,005 1 0,005 1,108 11,26
SS(CiCuT) 0,005 1 0,005 1,108 11,26
Error 0,033 8 0,004

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.41; se puede observar que para las variables: cultivo (Ci); cuajo (Cu);
temperatura de coagulacion (T); y las interacciones; (CiCu); (CiT); (CuTe); (CiCuT);
no existe evidencia significativa para p<0,01. Por lo tanto, ninguna de las variables
incide en funcidn de la variable respuesta acidez (&cido lactico) durante el proceso de
coagulacién. Asi mismo en comparacion el analisis estadistico para el atributo acidez
se tiene Fcal < Ftab no existe evidencia estadistica significativa.

44 CARACTERIZACION DE LOS ATRIBUTOS SENSORIALES PARA

ELEGIR PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

Para la caracterizacion de los atributos sensoriales en la determinacion de producto
final se realiz6 evaluacion sensorial con tres muestras, mas representativa en cuanto a
los atributos: sabor, textura y acidez que fueron elegidas de la evaluacion sensorial
realizada en la dosificacién de insumos para queso Gouda. Para dicha evaluacion
sensorial se utilizd 20 jueces no entrenados donde se considerd los atributos: textura,

sabor, aroma, firmeza, granulosidad y adherencia.



441 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO TEXTURA PARA
ELEGIR PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.42, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo

textura para elegir producto final de queso Gouda, extraido de la tabla C.4-73
(Anexo C).

Tabla 4.42
Evaluacion sensorial del atributo textura para elegir producto final
Jueces Muestras (Escala heddnica)
QG01 QG02 QGO03
1 4 4 2
2 4 4 5
3 4 4 4
4 3 3 3
5 4 5 4
6 4 4 5
7 4 4 4
8 3 3 3
9 3 5 4
10 4 4 4
11 4 4 2
12 5 3 3
13 4 4 4
14 5 3 4
15 5 4 4
16 5 4 4
17 4 4 4
18 3 3 4
19 5 5 4
20 3 3 3
21 3 4 3
X 3,95 3,86 3,67

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.23, se muestran los valores promedios del atributo textura extraidos de
la tabla 4.42, de la evaluacion sensorial realizada para determinar producto final de

gueso Gouda.



Figura 4.23
Valores promedio del atributo textura para elegir producto final

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.23, se puede observar que la muestra QGO01 (3,95), es la mas blanda

seguida de la muestra QG02 y QGO05 con una textura semiblanda, en escala hedonica

de 5 puntos.

44.1.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO TEXTURA PARA
ELEGIR DE PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.43, se muestran los resultados del andlisis de varianza, extraidos de la

tabla C.4-75 (Anexo C).

Tabla 4.43
Cuadro anélisis de varianza del atributo textura para elegir producto final

Total (T) 33,08 62,00

Muestras (A) 0,89 2,00 0,44 1,08 5,18
Jueces (B) 15,75 20,00 0,79 1,92 2,37
Error 16,44 40,00 0,41

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.43, se puede observar que Fcal < Ftab (1,08<5,18) para los tratamientos,
por lo tanto se acepta la hip6tesis planteada para p<0,01 y se puede decir que no hay
evidencia estadistica significativa. Por lo tanto cualquiera de las muestras puede ser
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tomada en cuenta. Sin embargo se considerd la preferencia de los jueces por la

muestra QG0lcomo la mejor opcion para el atributo textura para producto final.

4.4.1.1.1 VALORACION DEL ATRIBUTO TEXTURA PARA ELEGIR
PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.44, Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de

acuerdo a los datos extraidos de la tabla E.2-8 (Anexo E).

Tabla 4.44
Valoracion del atributo textura para elegir producto final de queso Gouda

Nivel de percepcion (porcentaje)
Muestras =~ Muy . Muy Tf,’ tal
blando Blando | Semi-blando  Duro duro (%)
QG01 7,94 15,87 9,52 0,00 0,00 33,33
QG02 4,76 19,05 9,52 0,00 0,00 33,33
QGO03 3,17 19,05 7,94 3,17 0,00 33,33
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 24a, figura 24b, figura 24c, se muestran los valores porcentuales del
atributo textura percibido por los jueces para cada muestra en la eleccion de producto

final.
Figura 4.24a En la figura 4.24a, se puede observar
Valoracidn atributo textura QG01 i .
Q que 15,87% de los jueces percibe
= Muy blando 0,00%_ 0,00%
textura blanda, 9,52% semiblanda y
® Blando
) 7,94% muy blanda para la muestra
& Semiblando
QGO01.
= Duro
E Muy duro

Fuente: Elaboracion propia



3 Figura 4.24b En la figura 4.24b, se puede observar
.Jjﬁ::ﬁ;ﬂn at(::(l:));;o tz),((t);;,aﬁizz que 19,05% de los jueces percibe
= Blando : textura blanda, 9,52% semiblando,
= Semiblando 4,76% muy blanda para la muestra
= Duro QGO02.
= Muy duro

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.24c
Valoracion atributo textura QG03

En la figura 4.24c, se puede observar
& Muy blando 3,17% 0,00% _317% . .

que 19,05% de los jueces percibe
H Blando

) textura blanda, 7,94% semiblando,

i Semiblando

3,17% muy blanda y duro para la
& Duro

muestra QGO3.
& Muy duro Q

Fuente: Elaboracion propia

442 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO SABOR PARA
ELEGIR PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.45, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo
sabor para elegir producto final de queso Gouda, extraido de la tabla C.4-76
(Anexo C)



Tabla 4.45
Evaluacion sensorial del atributo sabor para elegir producto final

1 4 2 3
2 5 4 4
3 5 4 5
4 3 5 5
5 5 4 4
6 4 5 4
7 4 3 2
8 4 5 5
9 4 5 4
10 5 3 3
11 5 4 3
12 4 5 4
13 5 4 4
14 5 4 2
15 4 2 3
16 5 4 5
17 4 3 3
18 4 5 4
19 4 5 4
20 4 4 5
21 4 2 4
X 4,33 3,90 3,81

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.25, se muestran los valores promedios del atributo sabor extraidos de la
tabla 4.45, de la evaluacion sensorial realizada para determinar producto final de

queso Gouda.



Figura 4.25
Valores promedios del atributo sabor para elegir producto final

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.25, se puede observar que la muestra QGO1 tiene mayor aceptacion por

los jueces para el atributo sabor, seguida de la muestra QG02 y finalmente la muestra

QGO03, en escala heddnica de 5 puntos.

4.4.2.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO SABOR PARA ELEGIR
PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.46, se muestran los resultados del andlisis de varianza, extraidos de la

tabla C.4-78 (Anexo C).

Tabla 4.46
Cuadro andlisis de varianza del atributo sabor para elegir producto final

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.46, se puede observar que Fcal < Ftab (2,51<5,18) para los tratamientos,
por lo tanto se acepta la hipétesis planteada para p<0,01 y se puede decir que no hay
evidencia estadistica significativa; por lo tanto cualquiera de las muestras pueden ser
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tomada en cuenta, sin embargo se considerd la preferencia de los jueces por la

muestra QGO1 como la mejor opcion para el atributo sabor.

44211 VALORACION DEL ATRIBUTO SABOR PARA ELEGIR
PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.47, Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de

acuerdo a los datos extraidos de la tabla E.2-9 (Anexo E).

Tabla 4.47
Valoracion atributo sabor en la eleccion de producto final de queso Gouda

Nivel de percepcion (porcentaje) Total
Muestras Me Me disgusta  Ni gusta ni = Me gusta -
: ; Me gusta (%)
disgusta poco disgusta poco

QGO01 0,00 0,00 1,59 19,05 12,70 |33,33
QG02 0,00 4,76 4,76 12,70 11,11 |33,33
QGO03 0,00 3,17 7,94 14,29 7,94 33,33
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 26a, figura 26b, figura 26c, se muestran los valores porcentuales del

atributo sabor percibido por los jueces para cada muestra en la eleccién de producto

final.
Figura 4.26a En la figura 4.26a, se puede observar
Valoracion atributo sabor QG01 :
i Me disgusta Q L1599, | due 19,05% de los jueces le gusta
0 0 19970
& Me disqusta 0,00%000% —— poco, 12,70% le gusta y 1,59% ni le

oco
i Ni gusta ni

disgusta
E Me gusta po

i Me gusta

gusta ni le disgusta el sabor de la
muestra QGO1.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 4.26b
Valoracion atributo sabor QG02

® Me disgusta

0,00% 4,76%

4,76%

® Me disgusta

Qco .
i Ni gusta ni

disgusta
 Me gusta po

i Me gusta

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.26¢
Valoracion atributo sabor QG03

H Me disgusta

0,00%

3,17%
H Me disgusta

0co .

i Ni gusta ni
disgusta

H Me gusta po

i Me gusta

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.26b, se puede observar
que 12,70% de los jueces le gusta
poco, 11,11% le gusta y 4,16% ni le
gusta ni le disgusta y le disgusta el

sabor de la muestra QG02.

En la figura 4.26c, se puede observar
que 14,29% de los jueces le gusta
poco, 7,94% le gusta / ni le gusta ni le
disgusta y 3,17% le disgusta el sabor
de la muestra QGO03.

443 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO AROMA PARA
ELEGIR PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.48, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo

aroma para elegir producto final de queso Gouda, extraido de la tabla C.4-79

(Anexo C).



Tabla 4.48
Evaluacion sensorial del atributo aroma para elegir producto final

1 4 3 4
2 4 2 3
3 4 3 2
4 2 3 3
5 1 2 3
6 3 2 2
7 4 4 4
8 3 4 3
9 2 3 3
10 5 4 3
11 3 4 3
12 4 4 3
13 2 3 4
14 4 3 4
15 3 4 4
16 3 2 3
17 3 4 2
18 3 4 3
19 4 3 4
20 5 2 3
21 4 4 2
X 3,33 3,19 3,10

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.27, se muestran los valores promedios del atributo aroma extraidos de
la tabla 4.39, de la evaluacion sensorial realizada para elegir producto final de queso
Gouda
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Figura 4.27
Valores promedios del atributo aroma para elegir producto final

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.27, se puede observar que la muestra QGO1 tiene mayor aceptacion por

los jueces para el atributo aroma, seguida de la muestra QGO02 y finalmente la muestra

QGO03, en escala hedonica de 5 puntos

4431 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO AROMA PARA
ELEGIR PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.49, se muestran los resultados del andlisis de varianza, extraidos de la

tabla C.4-81 (Anexo C).

Tabla 4.49
Cuadro anélisis de varianza del atributo aroma para elegir producto final

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.49, se puede observar que Fcal < Ftab (0,45<5,18) para los tratamientos,
por lo tanto se acepta la hip6tesis planteada p<0,01 y se puede decir que no hay
evidencia estadistica significativa. Por lo tanto cualquiera de las muestras puede ser
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tomada en cuenta. Sin embargo se considerd la preferencia de los jueces por la

muestra QGO1 (3,33), como la mejor opcion para el atributo aroma.

44311 VALORACION DEL ATRIBUTO AROMA PARA ELEGIR
PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.50, Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de

acuerdo a los datos extraidos de la tabla E.2-10 (Anexo E).

Tabla 4.50
Valoracion del atributo aroma para elegir producto final de queso Gouda

Nivel de percepcion (porcentaje)
Muestras Muy . Muy UL
Suave Ligero Intenso . (%)
suave intenso

QGO01 1,59 4,76 11,11 12,70 3,17 33,33
QG02 0,00 7,94 11,11 14,29 0,00 33,33
QGO03 0,00 6,35 17,46 9,52 0,00 33,33
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 28a, figura 28b, figura 28c, se muestran los valores porcentuales del
atributo aroma percibido por los jueces para cada muestra en la eleccion de producto
final.

Figura 4.28a
Valoracion atributo aroma QGO01

H Muy suave 3,17% 1,59%

En la figura 4.28a, se puede observar
4,76%

que 12,70% de los jueces percibe un

M Suave
u Ligero aroma intenso, 11,11% ligero, 4,76%
& Intenso suave, 3,17% muy intenso y 1,59%

& Muy intenso muy suave para la muestra QGO01.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 4.28b
Valoracion atributo aroma QG02

 Muy suave 0,00%_, 0,00%

A

H Suave
i Ligero
H Intenso

i Muy intenso

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.28c
Valoracion atributo aroma QGO03
E Muy suave 0,00%_,0,00%
H Suave
M Ligero
® Intenso

i Muy intenso

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.28b, se puede observar
que 14,29% de los jueces percibe un
11,11%

7,94% suave para la muestra QG02.

aroma intenso, ligero, vy

En la figura 4.28c, se puede observar
que 17,46% de los jueces percibe un
aroma ligero, 9,52% intenso, y 6,35%

suave para la muestra QGO03.

444 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO FIRMEZA PARA
ELEGIR PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.51, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo

firmeza para elegir producto final de queso Gouda, extraido de la tabla C.4-82

(Anexo C).



Tabla 4.51
Evaluacion sensorial del atributo firmeza para elegir producto final
|
77 QGOL QG2 QGO3
1 3 4 3
2 3 2 1
3 4 3 3
4 3 3 2
5 4 4 4
6 4 3 2
7 3 2 2
8 4 3 3
9 3 4 4
10 2 3 3
11 3 3 5
12 3 3 3
13 3 2 3
14 2 3 2
15 4 3 3
16 2 3 5
17 4 4 4
18 2 3 2
19 2 2 2
20 4 4 3
21 3 2 3
X 3,10 3,00 2,95

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.29, se muestran los valores promedios del atributo firmeza extraidos de
la tabla 4.51, de la evaluacién sensorial realizada para determinar producto final de

queso Gouda.
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Figura 4.29
Valores promedios del atributo firmeza para elegir producto final

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.29, se puede observar que la muestra QGO1 tiene mayor aceptacion por

los jueces para el atributo firmeza, seguida de la muestra QGO02 y finalmente la

muestra QG03, en escala heddnica de 5 puntos.

4441 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO FIRMEZA PARA
ELEGIR PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.52, se muestran los resultados del analisis de la prueba de Duncan,

extraido de la tabla C.4-84 (Anexo C).

Tabla 4.52
Analisis estadistico Duncan del atributo firmeza para elegir producto final

62,00
0,22 2,00 0,11 0,22 5,18
22,98 20,00 1,15 2,32 2,37
19,78 40,00 0,49

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.52, se puede observar que Fcal < Ftab (0,22<5,18) para los tratamientos,
por lo tanto se acepa la hipdtesis planteada para p<0,01 y se puede decir que no hay

evidencia estadistica significativa. Por lo tanto cualquiera de las muestras puede ser
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tomada en cuenta. Sin embargo se considerd la preferencia de los jueces por la

muestra QGO01 como la mejor opcion para el atributo firmeza.

44411 VALORACION DEL ATRIBUTO FIRMEZA PARA ELEGIR
PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.53, Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de

acuerdo a los datos extraidos de la tabla E.2-11 (Anexo E).

Tabla 4.53
Valoracion del atributo firmeza para elegir producto final de queso Gouda

Nivel de percepcion (porcentaje)

Muestras Muy o . Muy Ve
e Débil Media Elevada (%)

débil elevada
QGO01 0,00 7,94 14,29 11,11 0,00 |33,33
QG02 0,00 7,94 17,46 7,94 0,00 |33,33
QGO03 1,59 9,52 14,29 4,76 3,17 33,33
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 30a, figura 30b, figura 30c, se muestran los valores porcentuales del

atributo firmeza percibido por los jueces para cada muestra en la eleccion de producto

H Muy elevada

final.
Figura 4.30a
Valoracion atributo firmeza QGO01
H Muy debil .
= Débil 0,00%-, 0,00% En la figura 4.30a, se puede observar
u Media que 14,29% de los jueces percibe una
E Elevada firmeza media, 11,11% elevada y

7,94% débil para la muestra QGO01.

Fuente: Elaboracién propia



Figura 4.30b
Valoracion atributo firmeza QG02
@ Muy débil
) 0,00%_, 0,00%
& Débil i
M Media
H Elevada

i Muy elevada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.30c
Valoracion atributo firmeza QGO03

& Muy débil 4 7694
i Débil
i Media

H Elevada

3,17% 1,59%

i Muy elevada

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.30b, se puede observar
que 17,46% de los jueces percibe una
firmeza media, 7,94% elevada y débil

para la muestra QGO02.

En la figura 4.30c, se puede observar
que 14,29% de los jueces percibe una
firmeza media, 9,52% débil para la
muestra QGO03.

445 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO GRANULOSIDAD
PARA ELEGIR PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.54, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial del atributo

granulosidad para elegir producto final de queso Gouda, extraido de la tabla C.4-85

(Anexo C).



Tabla 4.54
Evaluacion sensorial del atributo granulosidad para elegir producto final
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En la figura 4.31, se muestran los valores promedios del atributo granulosidad
extraidos de la tabla 4.54, de la evaluacion sensorial realizada para determinar

producto final de queso Gouda.



Figura 4.31
Valores promedios del atributo granulosidad para elegir producto final
5,00
8. 4,00 -
=
33,00 -
()
e
82,00
S
- 1,00
0,00 SO .
QGO01 QG02
Muestras

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.20, se puede observar que la muestra QGO1 tiene menor granulosidad

por lo que tiene mayor aceptacion por los jueces para el atributo granulosidad,

seguida de la muestra QG02 y QGO03, en escala heddnica de 5 puntos.

4451 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO GRANULOSIDAD
PARA ELEGIR PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.55, se muestran los resultados del andlisis de varianza, extraidos de la

tabla C.4-86 (Anexo C).

Tabla 4.55
Cuadro andlisis de varianza del atributo granulosidad para elegir producto final
Fuente de Sumade @ Grados de Cuadrados
variacion  cuadrados libertad Medios (Fcal) (Ftab)
(FV) (SC) (GL) (CM)
Total (T) 62,41 62,00
Muestras (A) 0,51 2,00 0,25 0,33 5,18
Jueces (B) 31,08 20,00 1,55 2,02 2,37
Error 30,83 40,00 0,77

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.55, se puede observar que Fcal < Ftab (0,33<5,18) para los tratamientos,
por lo tanto se acepta la hipétesis planteada para p<0,01 y se puede decir que no hay

evidencia estadistica significativa. Por lo tanto cualquiera de las muestras puede ser
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tomada en cuenta, sin embargo se considerd la preferencia de los jueces por la

muestra QGO01 como la mejor opciodn para el atributo granulosidad.

44511 VALORACION DEL ATRIBUTO GRANULOSIDAD PARA
ELEGIR PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.56, Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de

acuerdo a los datos extraidos de la tabla E.2-12 (Anexo E).

Tabla 4.56
Valoracion del atributo granulosidad para elegir producto final de queso Gouda

Nivel de percepcion (porcentaje)
Muestras . . Con Total
Harinoso | Arenoso | Granuloso Fibroso ) (%)
cristales

QGO01 11,11 7,94 12,70 1,59 0,00 12,50
QGO02 4,76 15,87 9,52 3,17 0,00 12,50
QGO03 11,11 7,94 6,35 7,94 0,0 12,50
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 32a, figura 32b, figura 32c, se muestran los valores porcentuales del

atributo aroma percibido por los jueces para cada muestra en la eleccion de producto

final.
Figura 4.32a
Valoracion atributo granulosidad QGO01
H Harinoso 0,00%
o ATenoso 1,59% ’ En la figura 4.32a, se puede observar
i Granuloso que 12,70% de los jueces percibe
® Fibroso granuloso, 11,11% harinoso, 7,94%

1 Con cristale arenoso para la muestra QGOL.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 4.32b
Valoracion atributo granulosidad QG02

® Harinoso 3,17% 0,00%

4,76%

H Arenoso

i Granuloso
H Fibroso
i Con cristale

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.32c
Valoracion atributo granulosidad QG03

H Harinoso
0,00%

H Arenoso

i Granuloso

® Fibroso

i Con cristales

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.32b, se puede observar
que 15,87% de los jueces percibe
arenosidad, 9,52% granuloso, 4,76%
harinoso, 3,17%

muestra QG02.

fibroso para la

En la figura 4.32c, se puede observar
que 11,11% de los jueces percibe
harinoso, 7,94% fibroso y arenoso,
6,35% granuloso para la muestra
QGOs.

446 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO ADHERENCIA PARA
ELEGIR PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.57, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial Del atributo

adherencia para elegir producto final de queso Gouda, extraido de la tabla C.4-88

(Anexo C.4)



Evaluacion sensorial del atributo adherencia para elegir producto final

Tabla 4.57
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.33, se muestran los valores promedios del atributo adherencia extraidos

de la tabla 4.57, de la evaluacion sensorial realizada para determinar producto final de

queso Gouda.
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Figura 4.33
Valores promedios del atributo adherencia para elegir producto final
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.33, se puede observar que la muestra QGO1 (2,43) es la que tiene

menor adherencia por la tanto mayor aceptacion por los jueces seguido de la muestra

QGO03 (3,24) y finalmente la muestras QGO2 (3,43) en escala hedoénica de 5 puntos.

4.4.6.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO ADHERENCIA PARA
ELEGIR PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.58, se muestran los resultados del analisis de la prueba Duncan, extraido

de la tabla C.4-98 (Anexo C.4).

Tabla 4.58
Analisis estadistico Duncan del atributo Adherencia para elegir producto final
Tratamientos Anélisis de valores Efectos
QG02-QG03 0,19 < 0,45 No existe diferencia significativa
QG02-QG01 1 > 0,48 Si existe diferencia significativa
QG03-QG01 0,81 > 0,45 Si existe diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.58, se puede observar que para los tratamientos: (QG02-QG03) no existe
evidencia estadistica significativa mientras que para los tratamientos (QG02-QG01) y
(QG03-QG01) existe evidencia estadistica significativa para p<0,01. Sin embargo se
consider6 la preferencia de los jueces por la muestra QGO01 (2,43), como la mejor

opcidn para el atributo adherencia.



4.46.1.1 VALORACION DEL ATRIBUTO ADHERENCIA PARA ELEGIR
PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.59, Se muestran los porcentajes de valoracion del nivel de percepcion de

acuerdo a los datos extraidos de la tabla E.2-13 (Anexo E).

Tabla 4.59
Valoracion del atributo adherencia para elegir producto final de queso Gouda
Nivel de percepcion (porcentaje)
Muestras Muy - . Muy Ll
débil Débil Media Elevada clevada (%)
QGO01 3,17 15,87 11,11 3,17 0,00 [33,33
QG02 0,00 9,52 4,76 14,29 4,76 |33,33
QGO03 0,00 6,35 14,29 11,11 159 |33,33
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 34a, figura 34b, figura 34c, se muestran los valores porcentuales del
atributo adherencia percibido por los jueces para cada muestra en la eleccion de
producto final.

Figura 4.34a

Valoracion atributo adherencia QG01

A En la figura 4.34a, se puede observar
E Muy deébil 3,17% 0,00% 3,17% g p

# Débil que 15,87% de los jueces percibe una
u Media adherencia débil, 11,11% media,
H Elevada

3,17% muy debil y elevada para la

@ Muy elevada
muestra QGO1.

Fuente: Elaboracién propia



Figura 4.34b
Valoracion atributo adherencia QG02 o f . 46 ob
A En la figura 4.34b, se puede observar
anuy_ débil 476%  000% g p .
® Débil que 14,29% de los jueces percibe
4 Media adherencia  elevada, 9,52% débil,
H Elevada

4,76% muy elevada y media para la
muestra QG02.

i Muy elevada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.34c
EV ,\jg:g;?,n atributo adherencia QG03 En la figura 4.34c, se puede observar
® Débil 1,59%0,00% 4 3504 que 14,29% de los jueces perciben
u Media adherencia media, 11,11% elevada
H Elevada

6,35% débil y 1,59% muy elevada

i Muy elevada
para la muestra QGO03.

Fuente: Elaboracion propia

La muestra QGOl1 fue elegida como producto final del presente trabajo de
investigacion por obtener los valores promedio para los atributos: sabor (4,33);
textura (3,95); aroma (3,33); firmeza (3,1); granulosidad (2,14) y adherencia (2,43).
Asi mismo realizando el andlisis estadistico para los atributos: textura (1,08<5,18);
sabor (2,51<5,18): aroma (0,45<5,18); firmeza (0,22<5,18)y granulosidad(0,33<5,18)
no existe evidencia estadistica significativa, sin embargo para el atributo adherencia
(10,69>5,18) existe evidencia estadista significativa para p<0,01.

45 AJUSTE DEL ATRIBUTO COLOR EN PRODUCTO FINAL DE QUESO

GOUDA

Para ajustar el atributo color del producto final se realizé evaluacién sensorial con la
muestra (QGO01) elegida por los jueces en la caracterizacion de atributos sensoriales
para elegir producto final de queso Gouda. Para realizar dicha evaluacién sensorial se
utilizé 20 jueces no entrenados con el fin de establecer el color de mayor aceptacion,

en el cuadro 4.4, se muestra la variacion porcentual realizada.
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Cuadro 4.4
Variacion del porcentaje de colorante

. Muestras | Variacién (porcentaje) |

QG101 0,02
QG102 0,03
Fuente: Elaboracion propia

451 EVALUACION SENSORIAL DEL ATRIBUTO COLOR EL
PRODUCTO FINAL DE QUESO GOUDA

En la tabla 4.60, se muestran los resultados de la evaluacion sensorial para determinar
color, en queso gouda, extraido de la tabla C.4-94 (Anexo C)

Tabla 4.60
Evaluacion sensorial del atributo color para producto final

B

1 3 7
2 2 5)
3 3 6
4 4 7
5 3 5)
6 4 7
7 3 7
8 3 5
9 4 6
10 2 7
11 4 6
12 3 5)
13 4 6
14 3 7
15 2 4
16 3 6
17 3 6
18 2 7
19 2 5
20 5 7
X 3,10 6,05

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.35, se muestran los valores promedios del atributo color extraidos de la
tabla 4.60, de la evaluacion sensorial realizada para determinar el color del producto
final de queso Gouda.

Figura 4.35
Valores promedios del atributo color para producto final de queso Gouda
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.35, se puede observar que la muestra QGO01 (3,10), es la que tiene color

mas proximo a la muestra patron por tanto mayor aceptacion por los jueces en escala

hedonica de 7 puntos.

45.1.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL ATRIBUTO COLOR EN EL
PRODUCTO FINAL

En la tabla 4.61, se muestran los resultados del analisis de la prueba Duncan, extraido

de la tabla C.4-99 (Anexo C).

Tabla 4.61
Anélisis estadistico Duncan del atributo color para elegir producto final
Tratamientos Andlisis de valores Efectos
QG0102-QG101 | 295 | < | 0,61 Si existe diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.61, se puede observar que para los tratamientos: (QG102-QG101) existe
evidencia estadistica significativa para p<0,01. Sin embargo se considerd la
preferencia de los jueces por la muestra QG101 con un promedio (3,10), como la

mejor opcion para el atributo color.
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46 AJUSTE DEL PORCENTAE DE SAL EN PRODUCTO FINAL DE
QUESO GOUDA

Para ajustar el porcentaje de sal del producto final se realizé variacion en el tiempo de
inmersion de los quesos para una solucion de salmuera al 16%. Con la muestra
(QGO01) elegida por los jueces en la caracterizacion de atributos sensoriales para
elegir producto final de queso Gouda. Para realizar la evaluacion sensorial se utilizd
20 jueces no entrenados con el fin de establecer el porcentaje de sal éptimo, en el

cuadro 4.5, se muestra la variacion en tiempo de inmersion.

Cuadro 4.5
Variacion de tiempo de inmersién de queso Gouda
Muestras Tiempo (h)
QG301 10
QG302 12

Fuente: Elaboracion propia
4.6.1 EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR EL
PORCENTAJE DE SAL DEL PRODUCTO FINAL
En la tabla 4.62, se muestran los resultados de la evaluacién sensorial para determinar
el porcentaje de sal en el producto final de queso Gouda, extraido de la tabla
C.4-100 (Anexo C)



Evaluacion sensorial para porcentaje de sal en producto final

Tabla 4.62

Jueces Muestras (Escala heddnica)
QG301 QG302
1 5 2
2 4 3
3 3 2
4 2 3
5 4 1
6 3 4
7 3 1
8 4 4
9 4 2
10 2 2
11 3 1
12 5 3
13 4 2
14 2 4
15 4 3
16 4 3
17 3 2
18 4 4
19 4 3
20 4 1
X 3,55 2,50

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.36, se muestran los valores promedios de porcentaje en sal extraidos de

la tabla 4.62, de la evaluacion sensorial realizada para determinar porcentaje de sal en

el producto final de queso Gouda.



Figura 4.36
Valores promedio para porcentaje de sal en el producto final

QG301 QG302
Muestras

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.36, se puede observar que la muestra QG301 (3,55), es la que tiene

mayor aceptacion por los jueces seguido de la muestra QG302 (2,50), en escala

heddnica de 5 puntos.

4.6.1.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL PORCENTAJE DE SAL EN EL
PRODUCTO FINAL

En la tabla 4.63, se muestran los resultados del analisis estadistico de la prueba

Duncan, extraido de la tabla C.4-105 (Anexo C).

Tabla 4.63
Analisis estadistico Duncan para el porcentaje de sal en el producto final
Tratamientos Andlisis de valores Efectos

QG301-QG302 | 1,05 | > | 0,63 | Siexiste diferencia significativa
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.63, se puede observar que para los tratamientos: (QG301-QG302) existe
evidencia estadistica significativa para p<0,01. Por tanto se considero la preferencia
de los jueces por la muestra QG301 con un promedio (3,55), como la mejor opcion

para porcentaje de sal en el producto final.

Asi mismo en la determinacion de color la muestra QG101 (3.10) fue elegida por

tener el color mas préximo a la muestra patron, en la determinacion de porcentaje de



sal la muestra QG301 por tener valor promedio (3,55), realizando analisis estadistico
Fcal > Ftab existe evidencia estadistica significativa para p<0,01.
4.7 CONTROL DE ACIDEZ, pH Y SOLIDOS SOLUBLES EN LA ETAPA

DE COAGULACION DE LA LECHE PARA LA ELABORACION DE
QUESO GOUDA

Una vez definida las variables en la etapa de coagulacion (cantidad de cultivo lactico,
cantidad de cuajo y temperatura de coagulacion), se procedié a controlar la variable
acidez, pH y solidos solubles en la etapa de coagulacion, tratamiento de la cuajada y
desuerado en el proceso de elaboracion de queso Gouda.

4.7.1 CONTROL DE ACIDEZ y pH EN LA ATAPA DE COAGULACION DE

LA LECHE DURANTE EL PROESO DE ELABORACION DE QUESO
GOUDA

En la cuadro 4.6, se muestran los resultados obtenidos de los valores de acidez,

expresados en &cido lactico y pH tomados en un intervalo de tiempo de 7 minutos.

Cuadro 4.6
Valores de acidez y pH en la etapa de coagulacién de la cuajada
Tiempo (min) Acidez (acido lactico) pH
7 0,17 6,66
14 0,17 6,64
21 0,17 6,62
28 0,17 6,60
35 0,06 6,62
42 0,07 6,57
49 0,07 6,52
56 0,08 6,52

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.37, se muestran los valores obtenidos del factor acidez extraido de

cuadro 4.6, En la etapa de coagulacion.



Figura 4.37
Variacion de Acidez vs tiempo en la etapa de coagulacion de la cuajada

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.37, se muestra la variacién de acidez en relacion al tiempo en la etapa
de coagulacion de la cuajada, se puede observar que la acidez se mantiene constante
desde los 0 minutos con un valor de 0,17(&cido lactico), hasta los 28 minutos la cual
desciende a 0,06(&cido lactico), en el minuto 35 donde inicia la formacion del gel y
la acidez va aumentando gradualmente hasta el minuto 56 de proceso. Asi mismo en
la figura 4.38, se muestran los valores obtenidos del factor pH extraido de cuadro 4.6,
en la etapa de coagulacion de la cuajada.

Figura 4.38
Variacion pH vs tiempo en la etapa de coagulacion de la cuajada

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.38, se muestra la variacion de pH en relacién al tiempo, se puede
observar que el pH va descendiendo gradualmente desde el minuto cero de
inoculacion de cultivo hasta el minuto 28, donde se realiza la adiciona de calcio,
cuajo y colorante se presenta un aumento de pH 6,60 a 6,63 en el minuto 35, al iniciar
la formacion de gel el pH va disminuyendo hasta pH 6,52 donde se procede al lirado.
4.7.2 CONTROL DE ACIDEZ Y pH EN LA ETAPA DE DESUERADO Y

TRATAMIENTO DE LA CUAJADA DURANTE LA ELABORACION
DE QUESO GOUDA

En el cuadro 4.7, se muestran los resultados obtenidos de los valores de acidez

expresados en acido lactico y pH tomados en la etapa de desuerado y tratamiento de

la cuaja.
Cuadro 4.7
Valores de acidez y pH en el proceso de desuerado y tratamiento de la cuajada
Tiempo (min) Acidez (acido lactico) pH
0 0,10 6,54
10 0,10 6,57
15 0,10 6,59
20 0,09 6,60
40 0,05 6,61
60 0,03 6,62

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.39, se muestran los valores obtenidos del factor acidez extraido de

cuadro 4.7 En la etapa de desuerado y tratamiento a la cuajada.
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Figura 4.39
Variacion de Acidez vs tiempo en el desuerado y tratamiento de la cuajada

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.39, se muestra la variacion de acidez en relacion al tiempo, se puede
observar que la acidez se mantiene constante desde los 0 minutos con un valor de
0,10 (4cido lactico) hasta los 15 minutos donde comienza la etapa de tratamiento de la
cuaja la misma que va disminuyendo gradualmente hasta el minuto 60 de proceso
finalizando con un valor de 0,03 (acido lactico). Asi mismo en la figura 4.40, se
muestran los valores obtenidos del factor pH extraido de cuadro 4.7 En la etapa de
desuerado y tratamiento a la cuajada.

Figura 4.40
Variacion de pH vs tiempo en el desuerado y tratamiento de la cuajada

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.40, se muestra la variacion de pH en relacién al tiempo, se puede
observar que el pH aumenta gradualmente de 6,54 0 6,62 en el proceso de tratamiento
y desuerado de la cuajada.

473 CONTROL DE SOLIDOS SOLUBLES EN LA ETAPA DE

COAGULACIQN Y DESUERADO DE LA CUAJADA DURANTE LA
ELABORACION DE QUESO GOUDA

En el cuadro 4.8, se muestran los resultados obtenidos de los valores de sélidos
solubles en °Brix presentes en la leche y en suero tomados en el proceso de
elaboracion de queso Gouda.

Cuadro 4.8
Valores de s6lidos solubles en el proceso de coagulacién y desuerado de la
cuajada
Etapa Tiempo Solidos s_olubles
(Min) (°Brix)

Leche cruda 0 9,8
Leche pasteurizada 20 9,8
Leche inoculada (14min) 40 9,8
Leche inoculada (28min) 60 9,8
Formacion del gel (14min) 80 7,0
Formacion del gel (28min) 100 7,0
Lirado 120 7,0
1° lavado 140 7,0
2° lavado 160 4,0
Suero final 180 3,0

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.41, se muestran de forma gréfica los valores obtenidos de sélidos
solubles en °Brix presentes en la leche y en el suero extraido del cuadro 4,6; Durante

la etapa de formacién del gel, tratamiento de la cuajada y desuerado.
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Figura 4.41
Variacion de solidos solubles (°Brix) vs tiempo el proceso de coagulacion y
desuerado de la cuajada
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.41; se muestra la variacion de sélidos solubles en °Brix con relacién al
tiempo, se puede observar que desde los 0 minutos estos se mantienen constantes con
9,8 °Brix medidos en la leche cruda y leche con cultivo; hasta los 60 min donde
desciende hasta los 7,0 °Brix mismos que fueron medidos en el suero durante la
formacion del gel; durante el tratamiento de la cuajada estos descienden hasta los 3,0

°Brix, medidos en el suero eliminado del tratamiento.
48 CARACTERIZACION DEL PRODUCTO FINAL QUESO GOUDA

Para la caracterizacion del producto final se consideraron dos parametros

importantes:

4.8.1 ANALISIS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL PRODUCTO
FINAL QUESO GOUDA

En la tabla 4.64, se muestran los resultados de los analisis fisicoquimicos de queso

Gouda, realizados en el Centro de Andlisis Investigacién y Desarrollo (CEANID),

perteneciente a la Universidad “Autéonoma Juan Misael Saracho” (Anexo A).



Tabla 4.64
Anélisis fisicoquimico del producto final queso Gouda
Parametros Resultados Unidad

Acidez (Ac. lactico) 1,74 %
Calcio total 563 mg/100g
Fibra n.d %
Cenizas 2,37 %
Fésforo 303,50 mg/100g
Materia grasa 24,66 %
Hiero total 1,08 mg/100g
pH 4,68

Proteina total (Nx6,38) 22,27 %
Hidratos de carbono 3,57 %
Humedad 47,13 %
Valor energético 325,3 Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2018
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En la tabla 4.64, se puede observar que el producto final queso Gouda tiene: acidez de
1,74%; calcio total 563 mg/100g; fibra n.d.; cenizas 2,37%; fosforo 303,5 mg/100g;
materia grasa 24,66%; hierro total 1,08 mg/100g; proteina 22,27%; hidratos de
carbono 3,57%; humedad 47,13%; y valor energético 325,3 kacl/100g.

482 ANALISIS DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

PRODUCTO FINAL QUESO GOUDA

DEL

En la tabla 4.65, se muestran los resultados de los analisis microbiolégicos del queso
Gouda, realizados en el Centro de Andlisis Investigacion y Desarrollo (CEANID),

perteneciente a la Universidad “Auténoma Juan Misael Saracho” (Anexo A).

Tabla 4.65
Analisis microbioldgico del producto final queso Gouda
Parametros Resultados Unidad
Bacterias aerobias mesofilas 1,3x10" UFC/g
Coliformes totales <1,0x10%(*) UFC/g
Coliformes fecales <1,0x10'(*) UFC/g
Salmonella Ausencia P/A/25¢g

Fuente: CEANID, 2018
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En la tabla 4.65, se puede observar que el queso Gouda tiene: 1,3x10* UFC/g de

bacterias aerobias meséfilas; <1,0x10'(*) UFC/g coliformes totales; <1,0x10%(*)

UFC/g coliformes fecales y Ausencia de salmonella P/A/25g.

49 BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE ELABORACION DE
QUESO GOUDA

El balance de materia se realiz6 tomando en cuenta el diagrama de bloques para el

proceso de elaboracion queso Gouda, figura 4.42, para una base de calculo de 5 litros

de leche.
Figura 4.42
Balance de materia en el proceso de elaboracion de queso Gouda
L, —» Higienizacion —> S,
v L
Pasteurizacion — G,
v Ls
Seg ™ Dosificacion y < Sg
L, > coagulacion - s,
i S10
Desuerado — Lqq

L S

L, —{ 1°lavado de cuajada —» L4

L Sis

2° lavado de cuajada
y desuerado

L S

Prensado — Lo

v Sz

Ly, —> Salazoén

+ S»

Oreo y madurado |[—» Gyg3

v S

Fuente: Elaboracion propia

Lie = —> L7




Donde:

L,= Leche fresca

L= Leche higienizada
Ls= Leche pasteurizada
L,= Colorante achiote
Sy = Cuajo
L;,=Suero 30%
L,;3=Aguaa 60°C
Ss= Cuajada

L,,= Suero 82%

L;9= Suero

L,;= Salmuera

G,3= Vapor de agua
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S,= Impurezas

G,= Vapor de agua
Se= Cultivo lactico
Sg= Cloruro de calcio
S10= Cuajada

S,,= Cuajada

L;4= Suero 50%
L;c= Agua a 60°C
S,s= Cuajada

S,0= Queso prensado
S,,= Cuajada

S,4= Queso madurado

49.1 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DE HIGIENIZACION DE

LA LECHE

En la figura 4.43, se muestra en diagrama de bloques en la etapa de higienizacién de

la leche para realizar el balance de materia.

Figura 4.43
Diagrama de bloques en la etapa de higienizacion
L,=5210,55 g—» Higienizacion | —» S, =?¢
100% 0,36 %
L3 =?g
99,64%

Fuente: Elaboracién propia
L1=S;+L3

o _Li%036)  521055%036)
T T00 100

S,=18,75 g de impurezas
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L,*(99,64) 5210,55%(99,64)
100 100

[;=5191,79 g de leche higienizada

4.9.2 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DE PASTEURIZACION DE
LA LECHE

En la figura 4.44, se muestra el diagrama de bloques de la etapa de pasteurizacion de
la leche para realizar el balance de materia.

Figura 4.44
Diagrama de bloques en la etapa de pasteurizacion

L3=5191,79¢
100 %

Pasteurizacion —» G,=2g

4,31 %

Ls="g

95,69 %
Fuente: Elaboracién propia

L3 :G4+L5
~ L3*(4,31)
ST

G _ 5191,79%(4,31)
4 100

G,4= 223,77 g de agua evaporada
~ L3%(95,69)
> 100

. _ 5191,79%(95,69)
> 100

Ls=4968,02 g de leche pasteurizada
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4.9.3 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DE DOSIFICACION Y
COAGULACION DE LA LECHE

En la figura 4.45, se muestra el diagrama de bloques de la etapa de dosificacion y

coagulacion de la leche para realizar el balance de materia.

Figura 4.45
Diagrama de bloques en la etapa de dosificacion y coagulacion
L=4968,02¢

l99,979%
SG =? g . . S =7
0001% | Dosificaciony [© Bo150%
L.=2g » coagulacion €Sg=7g
0,002 % 0,003%

100 %

Fuente: Elaboracion propia

S 10:L5 +SG+L7+SS+SQ
L5(100)= S,4(99,979)

~810%(99,979)
> 100

LSZSIO*(0799979)

o L o _ 496802
107 10,99979) > (0,99979)

S10=4969,06 g de cuajada

S,0*(0,001) 4969,06*(0,001)
6~ 1nn 6
100 100

S¢=0,05 g de cultivo

S10*(0,002) 4969,06*(0,002)
= 1nn . LT
100 100

L,=0,1 g de colorante

S,0*(0,015) 4969,06*(0,015)
8= an 8T
100 100
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S¢=0,75 g de cloruro de calcio

S10%(0,003) 4969,06*(0,003)
O T an . D9~
100 100

S9=0,15 g de cuajo

494 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DE DESUERADO DE LA
CUAJADA

En la figura 4.46, se muestra el diagrama de blogues de la etapa de desuerado de la

cuajada para realizar el balance de materia.

Figura 4.46
Diagrama de bloques en la etapa de desuerado de la cuajada

S1o =4969,06 ¢

l 100 %

Desuerado —» Ly1=7g
l 30 %
S12=79
70 %

Fuente: Elaboracién propia

S10=L117S12
S10*(30) 4969,06*(30)
n=—— L=
100 100

L;;= 1490 g de suero eliminado

_S10%(70) _4969,06*(70)
2700 1T T 100

S1,=3478,34 g de cuajada

49.5 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DEL PRIMER LAVADO DE
LA CUAJADA

En la figura 4.47, se muestra el diagrama de bloques de la etapa del primer lavado de

la cuajada para realizar el balance de materia.



150

Figura 4.47
Diagrama de bloques en la etapa de etapa del primer lavado de la cuajada
S,,=3478,34 ¢

i 50 %

1° lavado de cuajada —» L4 =29
50 %

L15=1498,46 g
0%

S15 =79
50 %
Fuente: Elaboracion propia

SiptLi3 =L14+S5

(S1p+L13)*(50) (3478,34 +1498.46) *(50)
14= — L=
100 100

L,4= 2488.,4 g de suero eliminado

 (SitLi3)*(50) _ (3478,34+1498,46) *(50)
15~ 100 SIS 100

Si5= 2488,4 g de cuajada

49.6 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DEL SEGUNDO LAVADO
DE LA CUAJADA

En la figura 4.48, se muestra el diagrama de bloques de la etapa del segundo lavado
de la cuajada para realizar el balance de materia.

Figura 4.48
Diagrama de bloques en la etapa de etapa del segundo lavado de la cuajada

S15=2488,4 g

l 50 %

L1=2497,44 g 2° lavado de cuajada
50 % y desuerado

82,5%

518 :')g
17,5 %
Fuente: Elaboracion propia



SistLie =L17+S:3

 (Sis+L1g)*(82,5)  (2488,40 +2497,44) *(82,5)
17~ 100 T 100

L,7= 4113,32 g de suero eliminado

(Si5tL16)*(17,5) (2488,40 +2497.,44) *(17,5)
18= — Si5=
100 100

Sis= 872,52 g de cuajada

49.7 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DE PRENSADO DE LA
CUAJADA

En la figura 4.49, se muestra el diagrama de bloques de la etapa de prensado de la

cuajada para realizar el balance de materia.

Figura 4.49
Diagrama de bloques en la etapa de prensado de la cuajada
818:872,52 g
l 100 %
Prensado 5 Lio=79
9%
S20="79
91 %
Fuente: Elaboracion propia
S18=L19+Sa0
SO (87252) %(9)
"700 77T 100

L;o= 78,53 g de suero eliminado

S15*(91) | (872,52) *(91)
207 P20 100

S,0= 793,99 g de cuajada
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4.9.8 BALANCE DE MATERIA EN LA ETAPA DE SALAZON DEL QUESO

En la figura 4.50, se muestra el diagrama de bloques para la solucién de salmuera
para realizar el balance de materia.

Figura 4.50
Diagrama de bloques en la etapa de salazon del queso
S, =?9
i 20 %
=72 =
Li=79 Salmuera |, Ls=2500g
80 % 100 %

Fuente: Elaboracién propia
L3:L1+SZ

L,*(84) 2500%(84)
100 100

L,;=2100 g de agua

Ly*(16) 2500%(16)
100 100

L,=400 g de sal

En la figura 4.51, se muestra el diagrama de bloques en la etapa de salazén del queso
para realizar el balance de materia.

Figura 4.51
Diagrama de bloques en la etapa de salazdn del queso

$,0=793,99 g

L,,=?g— Salazén

v

S$,»,=795,39 g
Fuente: Elaboracién propia

S2,=S;0+Ly;

L71=S25-Sy0
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Ly, = 793,99 — 795,39

L,; = 1,4 g de sal que absorve el queso

49.9 BALANCE ME MATERIA EN LA ETAPA DE MADURACION DEL
QUESO

En la figura 4.51, se muestra el diagrama de bloques de la etapa de maduracion del

queso para realizar el balance de materia.

Figura 4.52
Diagrama de bloques en la etapa de maduracion del queso

S,,=795,39 g

Oreo y madurado ¥ Gy=79

}

S,,=629,42 ¢
Fuente: Elaboracién propia

S22 = Sa4 + G233

Ga3 = S22 — 524

G,3 = 795,39 — 629,42

G,3 = 165,97 g de agua que se evapora

4.10 BALANCE DE ENERGIA EN LA ETAPA DE PASTEURIZACION DE
LA LECHE

Las ecuaciones utilizadas para el desarrollo del balance de energia segun
(Barderas 1994), son:

Qr = Q¢ + Q¢ Ecuacion (4.1)

Q =mxcpx* AT Ecuacion (4.2)

Q=m=x21 Ecuacion (4.3)
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Donde:

Qr =Calor total Q; =Calor ganado

Q. =Calor cedido m =Masa

Cp =Calor especifico AT =Diferencia de temperatura

A =Calor latente de vaporizacion

4.10.1 BALANCE DE ENERGIA EN LA ETAPA DE PASTEURIZACION DE
LA LECHE

Usando la ecuacion 4.2, para calcular el calor del recipiente se tiene:

Qr = my * Cpy * (Tf —-T;) Ecuacion 4.1.1
Datos:
m, = 3,7 kg (masa del recipiente de acero inoxidable)

kcal
kgeC

Cp, =0,122 (Valvias, 2013) para recipiente de acero inoxidable

Ty = 65°C (temperatura final del recipiente de acero inoxidable en la pasteurizacion)
T; =24°C (temperatura inicial del recipiente de acero inoxidable en la pasteurizacion)
Remplazando datos en la ecuacion 4.1.1 se tiene:
Q, = 3,7 kg * 0,122 Kcal/Kg°C * (65 — 24)°C
Q, = 18,51 kcal Calor del recipiente en la etapa de pasteurizacion
De acuerdo a la ecuacion 4.2, para calcular el calor de la leche se tiene:

Q, =m; xCp; * (Tf - Ti) Ecuacion 4.1.2

m; = 2574,84 g (masa dela leche)

kcal

Cpy =0,92 1o

Ty =65°C (temperatura final de la leche en la pasteurizacion)
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T; =24°C (temperatura inicial de la leche en la pasteurizacion)
Remplazando datos en la ecuacion 4.1.1 se tiene:

Q, = 2,575 kg * 0,92 Kcal/Kg°C * (65 — 24)°C

Q, = 97,12 kcal Calor de la leche en la etapa de pasteurizacion

Desarrollo de la ecuacion 4.3 para calcular el calor de evaporacion se tiene:

Qevaporacion = Magua evap * Av Ecuacion 4.3.1

Datos:

Magua evap = 0,134kg de agua evaporada en la etapa de pasteurizacion

cal
Ay = 551,29E (calor latente de vaporizacion)

Reemplazando los datos en la ecuacion 4.3.1 se tiene:

kcal
Qevaporacion = 0,134kg * 551,29@

Qevaporacion = 73,87 kcal (Calor de evaporacion en la pasteurizacion)
Calor total en la etapa de pasteurizacion

QT = Qrecipiente + Qleche + Qevaporacion
Qr = (18,51 4+ 97,12 + 73,87) kcal
Qr = 189,5 kcal (Calor total en la etapa de pasteurizacion)

4.10.2 BALANCE DE MATERIA EN EL ENVASADO DEL PRODUCTO
FINAL

Para resolver el balance de energia en la etapa de envasado del producto final segin

(Barderas, 1994) se tiene la siguiente ecuacion:

0 = P - Q=6xP Ecuacion 4.4
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Datos:

6 =0,42 Seg (tiempo de uso de la envasadora al vacio)
P =0,75 kj/seg (potencia de la envasadora al vacio)
Remplazando datos en ecuacion 4.4

Q =042 seg x 0,75 kj/seg
Q=117 kj = 27,96 kcal

4.11 PRESION EJERCIDA EN LA ETAPA DE PRENSADO

Para determinar la presion ejercida en la etapa de prensado de queso Gouda, segun

(Gomez, 2007) se tiene la siguiente ecuacion:

Fy

- Ecuacion 4.5

p =

Dénde:

Fy = Fuerza en newtons

A2 = area del recipiente

Fy=m=xg

Fy = 10,20kg = 9,81 m/s?

Fy = 99,96 kg * m/s?

Az =2nr(h+71)

Ap2 =21 12,5cm(16cm + 12,5cm)

Az = 22384 cm? =~ 0,22384 m?
Remplazando en la ecuacién 4.5, se tiene:

99,96N

= m = 446,56 Pasc
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CONCLUSIONES

Realizado los analisis fisicoquimicos en la materia prima muestra que la leche de
vaca tiene: calcio total 111 mg/100g; cenizas 0,70%; materia grasa 3,6%;
proteina 3,02%; sélidos totales 12,14%; humedad 87,86%; y valor energético
63,76 kcal/100g.

Los analisis microbiolégicos de la leche de vaca presenta 2,5x10° UFC/g de
bacterias aerobias meséfilas; 1,3x10° UFC/g coliformes totales; 2,6x10? UFC/g
coliformes fecales y ausencia de salmonella P/A/25g.

Realizada la evaluacion sensorial para elegir muestra patron se eligio la muestra
GPA (Gouda Pil Andina) por obtener los valores en los atributos: aroma (4,25);
sabor (4,35); textura (4,50); color (4,75) y consistencia (4,35); asi mismo
realizando el analisis estadistico para el atributo: aroma Fcal < Ftab no existe
evidencia estadistica significativa; sin embargo para: sabor, textura, color y
consistencia tiene Fcal > Ftab existe evidencia estadistica significativa para
p<0,01.

La muestra prototipo para el desarrollo del presente trabajo de investigacion es la
muestra QG-1 por obtener los valores promedio en los atributos: sabor (4,60);
textura (4,55); aroma (4,20); asi mismo realizando el andlisis estadistico para los
atributos: sabor y textura; Fcal > Ftab existe evidencia estadistica significativa,
sin embargo para el tributo aroma Fcal < Ftab no existe evidencia estadistica

significativa para p<0,01.

Realizada la evaluaciéon sensorial en la dosificacion de insumos las muestras
QGO05, Q06 Y Q08 fueron elegidas para la dosificacion en la caracterizacion de

atributos del producto final donde se considerd atributo sabor, textura y acidez.
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Segun el disefio experimental realizado en la etapa de coagulacion del proceso de
elaboracion de queso Gouda, se puede establecer que para las variables cultivo
lactico (Ci); cuajo (Cu); temperatura de inoculacion (T); no existe evidencia

significativa sobre la variable respuesta acidez (&cido lactico) para p<0,01.

La muestra QGO1 fue elegida como producto final en la caracterizacion de los
atributos sensoriales por obtener los valores promedio en los atributos: textura
(3,95); sabor (4,30); aroma (3,33); firmeza (3,67); granulosidad (3,33);
adherencia (2,43). Asi mismo realizando el analisis estadistico para los atributos:
textura, sabor, aroma, firmeza y granulosidad Fcal < Ftab no existe evidencia
estadistica significativa, sin embargo para el tributo adherencia Fcal > Ftab existe

evidencia estadistica significativa para p<0,01.

En la determinacion de color la muestra QG101 fue elegida por tener el color
mas proximo a la muestra patrdn, asi en la determinacion de porcentaje de sal la
muestra QG301 es la elegida por tener valor promedio (3,55), realizando analisis

estadistico Fcal > Ftab existe evidencia estadistica significativa.

Los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico del producto final muestra
que el producto presenta Cenizas 3,3 %; Materia grasa 24,66%; Calcio 563
mg/100g; Fosforo 303,50 mg/100g; Hierro 1,08 mg/100g; Humedad 47,13% vy
Acidez 1,74%.

RECOMENDACIONES
Se recomienda la implementacion de una planta procesadora de quesos

madurados como el queso Gouda, con la finalidad de diversificar la produccion

de quesos en el departamento.
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w Se recomienda realizar un estudio experimental realizando quesos Gouda

aromatizado con especias naturales, ahumado o en inmersion de vino.

= Se recomienda utilizar cantidades correctas cloruro de calcio ya que si se excede
del 0,02% este provoca sabor amargo en el queso, también es importante utilizar
correctamente la cantidad de colorante una cantidad excesiva hace que el queso
tenga una tonalidad muy oscura y no sea agradable para la poblacion

consumidora



