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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto de la concentracion de goma de
semilla de algarroba (Prosopis pallida) en el rendimiento y la aceptabilidad del queso
untable, para lo cual se evaluaron cinco formulaciones con diferentes niveles de goma
de algarroba (0,1%, 0,3%, 0,5%, 0,7% y 1%). La investigacion inicia evaluando la
calidad de la leche, analizando el pH, acidez y prueba de alcohol, obteniéndose
resultados satisfactorios. En la segunda etapa se evaluaron el nivel de humedad y
rendimiento como también los atributos sensoriales de las diferentes formulaciones.
Obtenido los resultados se sometieron a una evaluacion estadistica de analisis de
varianza con prueba de tukey de requerirlo con un error experimental de 0,05. Luego de
analizar e interpretar resultados estadisticos la F5(99%QF1%GA) alcanzo la mayor
humedad (62,97%) y rendimiento (16,28%). En lo sensorial la mejor aceptabilidad la
obtuvo la F4(99.3%QF0.7%GA) alcanzando un promedio de 7,73 puntos en los
atributos olor, sabor textura y apariencia. Finalmente se concluye que al adicionar goma
de algarroba en la formulacion del queso untable se eleva su rendimiento y se mejoran
atributos sensoriales como la textura y apariencia que determinan una mejor

aceptabilidad

Palabras claves: queso untable, goma de algarroba, evaluacion sensorial, rendimiento

Xi



ASTRACT

The objective of the research was to determine the effect of the concentration of carob
seed gum(Prosopis pallida) on the yield and acceptability of spreadable cheese, for
which zinc or formulations with different levels of carob gum (0.1%, 0.3%, 0.5%, 0.7%
and 1%) were evaluated. The research began by evaluating the quality of the milk,
analyzing the pH, acidity and alcohol test, obtaining satisfactory results. In the second
stage, the moisture level and yield were evaluated, as well as the sensory attributes of
the different formulations. Once the results were obtained, they were subjected to a
statistical evaluation of variance analysis with Tukey's test if required with an
experimental error of 0.05. After analyzing and interpreting the statistical results,
F5(99%QF1%GA) achieved the highest moisture (62.97%) and yield (16.28%). In
sensory terms, the best acceptability was obtained by F4(99.3%QF0.7%GA) reaching
an average of 7.73 points in the attributes odor, flavor, texture and appearance. Finally,
it is concluded that the addition of carob gum in the formulation of spreadable cheese
increases its yield and improves sensory attributes such as texture and appearance,

which determine better acceptability.

Key words: spreadable cheese, carob bean gum, sensory evaluation, yield.
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INTRODUCCION

El queso es uno de los alimentos més consumidos del mundo y se ha utilizado
tradicionalmente por las civilizaciones para mantener los nutrientes de la leche. De acuerdo
con las necesidades y preferencias del consumidor, hay una amplia gama de quesos que se

pueden comer solos o con una variedad de platos.

El Departamento de Agricultura de EE. UU. (2018) afirma que el queso es una excelente
fuente de calcio (el calcio necesario para proteger los huesos y dientes, también ayuda en la
contraccion muscular, la funcion cardiaca y los procesos de coagulacion sanguinea y previene
la osteoporosis) y proteina (el 30% de los nifios de 1 a 5 afios no consumen la porcion diaria

recomendada por lo que el queso ayuda a alcanzar la meta).

El queso procesado untable es un queso suave, viscoso y de buena aceptacion, que en los
altimos afios su demanda se ha incrementado por su facil empleo y versatilidad para

acompariar nachos, bocadillos y en la elaboracion de comidas.

Por otro lado, los hidrocoloides y otros aditivos alimentarios son Utiles para otorgar
estabilidad y estructura a los alimentos (Gani, Masoodi, Shah y Asima, 2019). Los
hidrocoloides tienen propiedades cuando interactdan con otros ingredientes alimenticios,
como espesar y gelificar soluciones acuosas, estabilizar espumas y emulsiones, detener la
formacion de cristales de hielo y azlcar y controlar la liberacion de sabores (Zhiming et. al.,

2017).
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Las gomas son un grupo de polisacaridos que forman dispersiones viscosas 0 geles en
concentraciones bajas. La goma xantana (GX), la tara (GT) y el algarrobo (GA) son
espesantes y estabilizantes que dan a los alimentos una nueva textura, reologia y sabor
(Ahjmed, Ptaszek y Basu, 2016). Ademas, los consumidores buscan alimentos seguros y
naturales, lo que ha aumentado la demanda de aditivos alimentarios de origen natural en

comparacion con sus similares sintéticos (Corocho, Morales, & Ferreira, 2015).

La goma de algarrobo, que se extrae de la harina de las semillas del algarrobo y se utiliza
como espesante, aun es un producto poco investigado y carece de criterios de calidad. Es
parcialmente soluble en agua fria, pero funciona mejor cuando la soluciédn se calienta hasta

85-90°C (Delgado y Ramiro, 2018).

En concordancia con lo antes expuesto, se plantea como problema de investigacion: ¢En qué
medida la concentracioén de goma de semilla de algarroba (Prosopis pallida) permite mejorar el

rendimiento y aceptabilidad del queso untable?

Siendo los objetivos expuestos:

= Determinar el efecto de la concentracion de goma de semilla de algarroba (Prosopis
pallida) en el rendimiento y la aceptabilidad del queso untable.

= Evaluary determinar la formulacién con mayor humedad y rendimiento en la formulacion
de queso untable.

= Determinar cudl formulacion presenta la mejor aceptabilidad.

= Caracterizar fisicoquimicamente el queso untable obtenido.

= Comparar composicion nutricional del producto obtenido con otros que se

comercializan actualmente

14



l. DISENO TEORICO

1.1. Antecedentes

Yapud (2021), en su investigacion elabora queso untable con maltodextrinas empleado
andlisis fisicoquimicos (pH acidez, contenido de grasa, ceniza, proteina y humedad) para

calificar la calidad del queso untable obenido.

Anaya y Salinas (2020), en su investigacion sobre queso untable evalta la calidad del
producto obtenido verificando analisis sensorial de textura y color para seleccionar los

tratamientos que cumplan con ambos parametros criticos.

Potosi (2017), en su investigacion sobre queso untable tiene como objetivo desarrollar un
queso untable con un menor contenido en grasa, que el comercializado normalmente,

utilizando maltodextrina.

Bances y Cachay (2020), su investigacion tuvo como objetivo la sustitucion de goma Xantana
(GX) por gomas vegetales, goma de algarrobo (GA) y tara (GT) como estabilizantes de
yogurt, para lo cual se emple6 un disefio de mezclas con centroide para determinar la
formulacién de gomas optima que permita obtener las caracteristicas reologicas  de un

yogurt tipo griego

Gallegos, Lépez y Meneses (2019), en su investigacion describen a la goma de algarroba
como un producto obtenido de arboles del género Prosopis, tiene una semejanza a la goma
arabiga y posee potenciales aplicaciones en el area farmacéutica, de alimentos, industria

cosmeéticos.

15



1.2. Base tedrica

1.2.1 Queso untable (QUT)

Segun Galindo y Pérez (2013) el queso crema, también conocido como queso de nata, es
suave, untable, sin corteza y tiene una tonalidad que oscila entre el blanco y el amarillo claro.
Su textura es lisa o ligeramente escamosa y carece de agujeros. Se puede untar facilmente y

mezclar con otros alimentos.

Yapud (2021) menciona que el queso crema es un tipo de queso untable producido a partir
de la coagulacion de la leche empleando Lactococcus Lactis y Cremoris, como cultivos

lacteos que le dan las caracteristicas del queso.

Surber et al. (2021) afirma que la produccion de queso crema requiere una gelificacion lenta,
que puede ser causada por cultivos lacticos mesofilos. Se considera queso fresco despues de

agregar cuajo y separar el suero.

1.2.1.1 Origen del queso untable

Segun los documentos histdricos, los primeros tipos de queso crema se originaron en
Inglaterra y Francia. Se dice que lleg6 a Lincolnshire desde Suiza, donde se abrid la primera
fabrica para su produccion industrial. Este tipo de queso generalmente se vende como una
crema blanca. Su sabor es salado y se vende en envases similares a los de la mantequilla,
pero actualmente se elabora en muchos paises sin sal. Al no ser dulce, funciona como
condimento o aderezo, lo que permite su uso como ingrediente en postres o salsas. (Nmas,

2020).
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Alemania es el principal productor de queso crema en la Unidn Europea, mientras que los
Estados Unidos son el principal productor de queso crema en América. El queso crema es
crucial para la industria alimentaria debido al crecimiento econémico previsto de alrededor

de 8,300 millones de ddlares para el afio 2026 (Pombo, 2021) (Pombo, 2021).

1.2.1.2 Valor nutricional

El queso untable contiene muchas calorias y micronutrientes beneficiosos para la salud.

Tabla 1

Composicion quimica de quesos variados

Quesos % % % % % PH
Humedad Grasa Proteina Sal Ceniza
Untable 50 35,5 10 0,8 1,3 4,6
Blanco 48 15 229 3 54 53
Cottage 21 4,2 14 1 1 5
Requesén magro 21 0,2 15 0,7 1 45
Mozzarella 46 18 22,1 0,7 2,3 5,2

Nota. Jimbo (2022)

1.2.1.3 Clasificacion del queso untable

Su clasificacién se basa en el contenido de grasa, existiendo queso untable con grasa doble,
elaborado a partir de leche estandarizada y contiene grasa entre 9 al 11% por porcion; el
queso untable monograso que contiene grasa entre 4,5 a 5% por porcion (Galeano, 2023). La
FDA (2016) exige que el contenido de grasa lactea del queso untable sea del 33 % por porcion

y una humedad del 55 % por porcién. Por lo tanto, el Codex de la FAO (2016) establece que
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el contenido de s6lidos no grasos debe ser del 22 % (p/p) y el contenido de grasas debe ser

del 25 % (p/p).

1.2.1.4 Microbiologia del queso untable

El queso crema tiene una mayor proporcién de grasa y humedad que otros quesos.
Proporcionando un entorno adecuado para microorganismos como hongos, bacterias y
levaduras que causan dafio (Pirsa et al., 2020). Los factores intrinsecos (pH, nutrientes,
actividad de agua, microbiota competitivo, etc.) y extrinsecos (temperatura, atmosfera,
humedad relativa) pueden afectar la susceptibilidad de los quesos a la actividad microbiana

(Elkot y Khalil, 2018).

1.2.1.5 Aditivos alimentarios en queso untable

Las clases de aditivos alimentarios de uso justificado que se enumeran en la tabla 2 son las
Unicas clases que se pueden utilizar, asi como solo dentro de las funciones y limites

establecidos por el Codex (2007/2021).

1.2.1.6 Estabilizadores en queso untable

Los estabilizadores son combinaciones equilibradas de hidrocoloides que, de acuerdo a la
funcién que debe cumplir en la produccion de quesos, tambien pueden contener
emulsificadores, segun la normativa. Los hidrocoloides generan cambios en la viscosidad y
hasta pueden gelificar dependiendo del nivel de hidratacién y solubilidad en el medio (Dias
y Vargas, 2023). Igualmente, el autor menciona que hidrocoloide es sindbnimo de goma o
mucilago. El Codex Alimentarius (2007/2021) dictamina que 0.5% es lo maximo a emplear

de estabilizadores en queso untable.
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Aditivos permitidos en queso untable

Clase funcional de aditivo Pasta del queso

Colorante X(a)

Agentes blanqueadores -

Reguladores de acidez X
Estabilizadores X(b)
Espesantes X(b)
Emulsificantes X
Antioxidantes X
Conservantes X(b)
Agentes espumantes X(c)

Agentes aglutinantes -

Nota. CODEX (2007/2021)

{2} Z2olo para obtensr las caracterizheas de color deseadas.

(k) Los estabilizadores v aspesantes, mehudos los almidones modificados pueden usarse en conformidad con la definicion
de productos lactecs ¥ solo para productos tratados térmicamente en la madida en que sean fimcionalments necesarios,
tomando an cuenta tode uso de gelatina y almidonas.

(e} Solo para productos batidos.

X Eluszo ds aditivos que partenscen z 1a clase esta justificade tecnologicamanta.

(-}  Eluszo da aditivos que partenecen a la clase no esta justificado tecnologicaments.

1.2.1.7 Vida util del queso untable
El tipo de queso, el proceso seguido, el tipo de envase, su exposicion a temperaturas altas
y condiciones de almacenamiento son algunos de los variables involucradas con la vida

atil del queso untable (Viprecetas, 2022)
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1.2.2 Goma de algarroba

Se extrae de la semilla de algarrobo que es fuente de mucilago clasificado quimicamente

clasificado como galactomanano (Verhelts, 2019).

Figural
Estructura de la goma de algarrobo

n

Nota. Sheweta (2018)

El galactomanano es un polisacarido de alto peso molecular que compone la goma de
algarroba. La manosa y la galactosa son las dos unidades principales del galactomanano de
algarroba. El galactomanano de algarroba se compone de una cadena lineal de unidades de
a-D-manopiranosilo unidas (1—4) y cadenas laterales de residuos de a-D-galactopiranosilo
unidos (1—6). Como otros polisacaridos naturales, los galactomananos de algarroba son muy
dispersos. Se ha informado que el peso molecular del galactomanano de algarroba es de
aproximadamente 310.000 Daltons. Sin embargo, las técnicas de estimacion de peso
molecular mas recientes, como la cromatografia de permeacion en gel, indican que el peso
molecular promedio del galactomanano de algarroba varia significativamente,
generalmente entre 0,3y 2,0 millones, en funcion de la genética de la semilla, manejo del

cultivo y los procedimientos de fabricacion (Bances y Cachay, 2020).
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En estado sdlido, se cree que la molécula de galactomanano tiene una estructura extendida
en forma de cinta y una conformacion que parece una bobina semiflexible en solucion. La
proporcion de galactosa a manosa en la goma de algarroba es de 1:3,1-1:3,9 (Banches y

Cachay, 2020).

El contenido de manosa es del 77 al 78 % y el contenido de galactosa es del 21 al 23 %,
respectivamente (Bances y Cachay, 2020). Los desechos de D-galactosilo o las cadenas
laterales a lo largo de la cadena principal de manosa pueden distribuirse de manera aleatoria,

en blogues y ordenadas.

Tabla 3

Composicion de la goma de algarroba

Componentes Proporcidn (%)
Galactomanano 80.0—-85.0
Humedad 10,0—-12.0
Contenido de proteinas 5.0—-60
Contenido de grasa 05-09
Fibra cruda 08-1.0
Ceniza 0.5-10

Nota. Sheweta (2014)

1.2.2.1 Propiedades de la goma de algarrobo

La goma de algarroba es relativamente estable frente a la distorsion mecéanica. La propiedad

de viscosidad de la goma de algarroba depende de varios factores, como el peso molecular,
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la concentracion, la velocidad de cizallamiento y el método de solubilizacién. La goma de
algarroba a menudo se considera menos viscosa que la goma guar y la goma de tara (Sheweta,
2018). Al igual que otros polisacéridos, las propiedades funcionales del galactomanano de
algarroba dependen de como se comporta en un medio acuoso. En agua fria, la goma de
algarroba se disuelve parcialmente. Para que el galactomanano de algarroba se solubilice por
completo en agua, se requiere un calentamiento. Si se calienta la solucién de galactomanano
por encima de los 80 grados centigrados para completar su solubilizacion, se debe tener
cuidado porque este aumento de la temperatura puede resultar en la despolimerizacion
oxidativa-reductiva de la cadena de galactomanano, lo que resultara en una solucion final
menos viscosa. La solucion de goma de algarroba disminuye a valores de pH por encima de 9
y por debajo de

4. En cuanto a la distorsion mecanica, la goma de algarroba es relativamente estable. El peso
molecular, la concentracion, la velocidad de cizallamiento y el método de solubilizacion son
algunos de los factores que afectan la viscosidad de la goma de algarroba. La goma de
algarroba generalmente se considera menos viscosa que la goma de guar y la goma de tara

(Sheweta, 2018).
1.2.2.1.1 Solubilidad

La goma de algarroba debe calentarse para que sea completamente soluble, ya que es
parcialmente soluble en agua fria. La goma de algarroba exhibe una solubilidad en agua de
70-85 % cuando se calienta a 80°C por 30 minutos (Dakia et. al., 2018). EI componente
galactomanano de alto peso molecular y el galactomanano con restos de galactosa mas bajos

como cadena lateral pueden ser la causa de esta diferencia en la solubilidad. Esto demuestra
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que es menos soluble en agua que otros galactomananos, como la goma guar, que es soluble
en agua fria (Mudgil et. al., 2020). La solubilidad del polvo de goma de algarroba casi nunca
es superior al 90%, y esto depende de entre otras variables del tamafio de las particulas o la

granulacién, asi como de impurezas presentes en la cascara y gérmenes (Pollard et al., 2017).

1.2.2.1.2 Tasa de hidratacion

Para hidratar completamente la goma de algarroba, debe calentarse durante treinta minutos a
80 grados centigrados. Para aplicaciones préacticas, se requiere una hidratacion de alrededor

de dos horas para alcanzar la viscosidad méxima (Srivastava et al., 2018).

El tamafio de las particulas del polvo de goma de algarroba es el principal factor para
controlar la tasa de hidratacion. La goma de algarrobo en polvo de particula fina se hidrata
mas rapidamente y facilmente que la de tamafio de particula mas gruesa. Sin embargo, se
requiere un periodo de tiempo considerable para la hidratacion completa o0 maxima del polvo

de goma de algarroba (Srivastava et. al., 2018).

1.2.3 Andlisis sensorial

El andlisis sensorial es la disciplina cientifica que mide, analiza e interpreta las reacciones
humanas ante las propiedades de los alimentos que se pueden percibir por los sentidos.

(Ortega, 2020).

La palabra sensorial proviene del latin sensus, que significa sentido. La evaluacion sensorial
es una técnica de medicién y analisis tan crucial como las técnicas quimicas, fisicas y
microbioldgicas, entre otras. Este tipo de analisis tiene la ventaja de que el individuo que

realiza las mediciones lleva consigo sus propios instrumentos de analisis, utilizando sus cinco
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sentidos, que son el medio por el cual el ser humano percibe y detecta el mundo que lo rodea.
(Anzaldua, 2014).

El anélisis sensorial es la ciencia que utiliza los sentidos para reaccionar a los estimulos
fisicoquimicos de los alimentos, permitiendo medir, analizar e interpretar las reacciones
humanas al percibir sus caracteristicas. En el cerebro, estos estimulos se comparan con los
estimulos almacenados en experiencias anteriores y se transforman en conceptos que
permiten a las personas evaluar y emitir juicios sobre la calidad sensorial de un producto
(Gonzalez et. al., 2019).

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica que usa los sentidos para evocar, medir,
analizar e interpretar reacciones a las caracteristicas de los alimentos y materiales

(Moskowitz et al., 2016).

1.2.3.1 Percepcion sensorial

“La capacidad de la mente para atribuir informacion sensorial a un objeto externo a medida
que la produce”. Por lo tanto, uno o mas sentidos perciben la valoracion de un producto
alimenticio. Segun Carpenter et. al. (2012), la percepcion de cualquier estimulo fisico o
quimico depende principalmente de la relacion de la informacion recibida por los sentidos,
también conocidos como oOrganos receptores periféricos. Estos organos codifican la
informacion y dan respuesta o sensacién de acuerdo con la intensidad, duracion y calidad del

estimulo, y se percibe su aceptacién o rechazo (Carpenter et. al., 2012).

1.2.3.2 Pruebas sensoriales

Se han creado una serie de pruebas sensoriales para evaluar las diferencias, semejanzas,

calidad, intensidad de los atributos sensoriales y la aceptacion o rechazo de un producto. Las
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pruebas afectivas y analiticas son dos métodos diferentes para clasificarlas.
Tabla 4

Clasificacion y caracteristicas de las diferentes clases de evaluaciones sensoriales

Clase objeto de interés tipo de prueba caracteristicas de
panelista
Evaluar si los productos Proyectado para la
Discriminacion son perceptiblemente Analitica agudeza sensorial,
diferentes en alguna orientado al método de
medida prueba, puede ser o no
entrenado
Conocer como difieren proyectada parala
Descriptivo los productos en alguna Analitica agudeza sensorial y
caracteristica sensorial motivacidn, entrenado o
especifica altamente entrenado
Conocer en qué nivel son Proyectado para los productos,
Afectivo gustados los Hedénica no entrenado

productos o cual(es) son
preferidos
______________________________________________________________________________________________________________________________________|

Nota. Lawless y Hyman (2010)
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1.3. Bases conceptuales

Tabla 5

Operacionalizacion de Variables

Variables Definicion Dimensiones Indicadores indice
V. Independiente Definiremos con el termino Cantidad en gramos 0,1%; 0,35;
concentracién de  concentracién a la cantidad Goma de Algarroba de goma de 0,5%; 0,7%
goma de algarroba de goma de algarroba que algarroba y 1%

forma

parte de la masa proteica o cuajada

V.Dependiente El rendimiento en todo aquel rendimiento de Gramos de queso Por determinar

Rendimiento beneficio, utilidad o resultado queso untable untable obtenido

que se obtiene de un proceso

Aceptabilidad Conjunto de caracteristicas o Sabor Escala heddnica de 9 p. Por determinar
condiciones que hacen que una Color Escala heddnica de 9 p. Por determinar
cosa sea aceptable Olor Escala heddnica de 9 p. Por determinar

Textura Escala heddnica de 9 p. Por determinar

Nota. Lawless y Hyman (2010)
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1. DISENO METODOLOGICO

2.1. Disefio de contrastacion

La seleccion del mejor tratamiento para obtener QUT se realizara tomando en cuenta los

resultados de los analisis de cada tratamiento, los que se evaluaran estadisticamente.

La investigacion plantea un disefio completamente al azar (DCA), el mismo que permitira

contrastar la hipotesis:

Yij= p+ Ti + &ij

Donde:

i= 1,2, 3 tratamientos (niveles de pH en la cuajada)

=1, 2, ...,8 repeticiones

Yij = variable respuesta observada (Rendimiento y aceptabilidad)
p= la media poblacional

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento a valorar

€ij = = Error aleatorio

Donde:

C1 =0,1% de goma de algarroba
C2 = 0,3% de goma de algarroba
C3 = 0,5% de goma de algarroba
C4 = 0,7% de goma de algarroba
C5 =1,0% de goma de algarroba
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Figura 2

Disefio experimental para la evaluacion de los diferentes niveles de goma de algarroba en

queso untable
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Nota. Elaboracion propia (2023)
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2.2. Poblacién y muestra
2.2.1. Poblacién

Goma de algarroba: Cantidad de producto vegetal expendido en mercado Moshoqueque

distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque

Leche de vaca: Adquirida de la Cooperativa llucan, ubicada en la Av. Salomén Vilchez

Murga s/n. Provincia de Cutervo, Region Cajamarca.
2.2.2. Muestra

Goma de algarroba: 300 gramos

Leche de vaca: 250 Litros de leche.
2.2.3. Muestreo

Aleatorio evaluando la goma de algarroba (contaminacién microbiana y presencia de materia

extrafia), la leche (acidez y prueba del alcohol) y queso untable obtenido (aprox. 250g).

2.3.  Técnicas, instrumentos, equipos y materiales de recoleccion de datos

2.3.1. Técnica

»  Experimentacion

»  La observacion.

»  Ficha de evaluacién sensorial
»  Estudios causales comparativos
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2.3.2. Métodos de andlisis

Los laboratorios de fisicoquimica y control de calidad de FIQIA y laboratorio de la Filial
Cutervo permitieron evaluar las muestras de materia prima formulaciones y producto
terminado.

2.3.2.1. Anélisis quimico proximal

Tabla 6

Metodologias de evaluacion quimico proximal

Analisis Formula Norma
Humedad P, _P Método AOAC
tmeda O%HUMEDAD = —2—2X100 etodo
P,—P 925.10, 2005.
AOAC 935.36, 18th
Ed
- C _ C r
Ceniza % CENIZAS — 3 1 %100 Método AOAC
2= G 923.03, 2005
AOAC 935.39, 18th
Ed.
Proteinas %N 14xNxV x100 Método AOAC
(N = XXV X0
mx 1000 2001.11, 2005
14 x N x V x 100 x FACTOR
%PROTEINA = 000

V=350 ml H>SO4 0.1 N - gasto NaOH 0.1 N o
gasto de HCI0.1 N

m= masa de muestra, en gramos

Meétodo AOAC
920.85, 2005

1y

. T — m
Grasa % GRASA CRUDA = Tlx 100

m = peso de la muestra
m; = tara de matraz solo
mp> = peso matraz con grasa
Carbohidratos % CHO=100— (%acenizas + %fibra + %grasa + %proteina) MINSA (2017)

Nota. Elaboracion propia (2022
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2.3.2.2. Andlisis fisicoquimicos

Metodologia de las evaluaciones fisicoquimicas

Ensayo Método de ensayo
Acidez, expresada en g de acido lactico (g/100g) NTP 202.116:2000
Prueba del alcohol (74% viv) NTP 202.030:1998

Nota. Elaboracién propia (2023)

2.3.2.3. Evaluacion sensorial

Un panel sensibilizado con la prueba y el producto estuvo a cargo de este analisis. Los
participantes eran estudiantes de la Filial Cutervo — Escuela de Ingenieria de Industrias
Alimentarias de la UNPRG, de 20 a 30 afios, de uno y otro sexo, que habian consumido queso
untable. El anexo 4 contiene la ficha de evaluacion, que utiliza una escala hedonica de 9
puntos para evaluar los aspectos de olor, sabor, textura y apariencia. La suma de los puntos

de cada atributo se utilizé como el grado de aceptabilidad que otorgd cada panelista.

2.3.3. Instrumentos

»  Material volumétrico de vidrio y ceramica variados para uso en laboratorio.

2.3.4. Equipos

»  Balanza analitica electrénica Ohaus Modelo Ap 2103 serial # 113032314, sensibilidad
0,0001 g. EE.UU.

»  Bafio Maria Memmert serie li-X-S, rango de temperatura 0° a 95°C
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Equipo de titulacion

Estufa de 0 — 200 °C. Memmeret — americana.
Mufla de 0 a 700 °C marca GALLEKAMP
pH-metro digital marca METTLER
Refrigerador OLG

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

vV Vv VvV ¥V V¥V VYV V

TermoOmetro bimetélico 0-300 °C. Modelo EN13190.GES
2.3.5. Materiales

»  Tela holganza

2.3.6. Reactivos

Acido sulftrico Q.P.
Alcohol etilico al 96% de pureza.
Solucidn alcoholica de Fenoltaleina al 1%

Solucion de Hidréxido de sodio 0,1y 1 N

vV V VvV VvV V

Otros reactivos usados en los analisis

2.4. Procesamiento y analisis de datos

El anélisis de varianza y la prueba de tukey se utilizaron para evaluar los datos. Cada analisis
estadistico se realizd con una confianza del 95%. Se utilizé el programa de estadistica SPSS

version 25.
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1. RESULTADQOS
3.1. Examenes a la leche fresca

3.1.1 Caracterizacion fisico quimica y sensorial de la leche

Tabla 8

Caracterizacion quimico proximal de la leche

Componentes Leche
Humedad, % 88
Materia seca, % 12
Proteina, % 3,7
Lipidos, % 3,6
Carbohidratos, % 3,40
Ceniza, % 1,30

Nota. Elaboracion propia (2023)
Observamos que los resultados obtenidos de materia seca, grasa y proteinas se encuentran dentro

del rango establecido por la NTP 202.001

Tabla9

Caracterizacion fisicoquimica de la leche

Componentes Leche
PH (28°C) 6,7
Acidez Titulable (% de Ac. Lactico) 0,15
Prueba del alcohol Ausencia de

coagulacién Nota. Elaboracién propia (2023)

En la tabla 9 vemos que el valor de pH (6,7) de la leche empleada en la investigacion, es un
valor que corresponde a leche en buen estado, tal como lo corrobora Salazar et al. (2023).
Observamos también que los resultados obtenidos de acidez titulable y prueba del alcohol,
estan dentro de rango establecido por la NTP 202.001 Leche y productos lacteos: 0,14 —

0,18% y No se coagula, respectivamente.
33



Tabla 10

Caracteristicas sensoriales de la leche

Caracteristicas Organolépticas

Evaluacion

Olor

Sabor

Color

Consistencia

Caracteristico

Caracteristico

Blanco amarillento

Caracteristico

Nota. Elaboracion propia (2023)

Resultados dentro de los establecido por la NTP 202.001 Leche y productos lacteos.

3.2. Evaluaciones a los tratamientos en la obtencion de queso untable
3.2.1 Evaluacion del contenido de humedad

Tabla 11

Valores de humedad por formulacion

y _ o o Desviacion )
Formulacion N° Media Minimo Maximo ] Varianza
estandar
F1(99,9%QF0,1%GA) 8 50,99 49,89 52,18 0,69299 0,480
F2(99,7%QF0,3%GA) 8 53,64 52,94 54,06 0,33789 0,114
F3(99,5%QF0,5%GA) 8 58,07 57,88 58,23 0,14827 0,022
F4(99,3%QF0,7%GA) 8 60,56 60,06 60,95 031244 0,098
F5(99%QF1%GA) 8 62,98 62,42 63,38 032439 0,105

Nota. Elaboracion propia (2023)

Nos presenta los valores de humedad obtenidos en cada formulacidn de queso untable, es

evidente que la F5(99%QF1%GA) al contener mayor concentracion de goma de algarroba

haya alcanzado la mayor humedad (63,38%) le siguen decrecientemente las formulaciones

F4, F3,F2y F1.
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Tabla 12
Evaluacion del ANOVA para el contenido de humedad por formulacion

ANOVA
Contenido de humedad
Suma de Media Si
cuadrados gl cuadratica F g

Entregrupos 772851 4 193,213 1179,228 0,000

Dentro de
grupos 5,735 35 0,164
Total 778,586 39

Nota. Elaboracion propia (2023)
Muestra los resultados del ANOVA donde se interpreta una significativa diferencia entre

las formulaciones (P<0,005), obligando a evaluar mediante prueba de tukey para discernir

la mejor formulacion.

Tabla 13
Prueba de Tukey para humedad del queso untable
Contenido de humedad

HSD Tukey
Subconjunto para alfa = 0,05

Formulacidnes N 1 2 3 4 5
F1(99,9%QF0,1%GA) 8 50,9900
F2(99,7%QF0,3%GA) 8 53,6450
F3(99,5%QF0,5%GA) 8 58,0713
F4(99,3%QF0,7%GA) 8 60,5625
F5 (99% QF1% GA) 8 62,9750
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogenios.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media aromatica = 8.000

Nota. Elaboracion propia (2023)

En la tabla 13 la prueba de Tukey discrimina entre las formulaciones y califica a la
F5(99%QF1%GA) como la mejor con una humedad media de 62,98%, seguida de la
F4(99,3%QF0,7%GA) con 60,56% de humedad y asi consecutivamente las formulaciones
F3, F2 y F1. Valores que coinciden con Jimbo (2022) quien reporta que el queso untable

debe tener una humedad superior al 50%.
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3.2.2 Evaluacion del rendimiento

Tabla 14

Valores de rendimiento por formulacion

Desviacion
Tratamiento N° Media Minimo Maximo . Varianza
estandar
F1(99,9%QF0,1%GA) 8 11,8363 11,65 11,96 0,10528 0,011
F2(99,7%QF0,3%GA) 8 12,4613 12,26 12,72 0,14555 0,021
F3(99,5%QF0,5%GA) 8 13,9188 13,65 14,54 0,29749 0,088
F4(99,3%QF0,7%GA) 8 14,8513 14,65 15,01 0,12867 0,017
F5(99%QF1%GA) 8 16,2750 16,13 16,39 0,09943 0,010

Nota. Elaboracion propia (2023)

muestran los resultados del anélisis de estadistica descriptiva donde la F5(99%QF1%GA)

presenta un rendimiento de 16,39% el mas alto.

Tabla 15
Evaluacion del ANOVA para el rendimiento de queso untable por formulacién
ANOVA
Contenido de humedad
Suma de Media Sig.
cuadrados 9l cuadratica F

Entre grupos 102,960 4 25,740 874,275 0,000

Dentro de grupos 1,030 35 0,029

Total 103,990 39

Nota. Elaboracion propia (2023)
Muestra los resultados del ANOVA donde se interpreta una significativa diferencia entre

las formulaciones (P<0,005), obligando a evaluar mediante prueba de tukey para discernir

la mejor formulacion.

36



Tabla 16
Prueba de Tukey para el rendimiento del queso untable

Rendimiento
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0,05
Formulaciones N 1 2 3 4 5
F1(99,9%QF0,1%GA) 8 11,8363
F2(99,7%QF0,3%GA) 8 12,4613
F3(99,5%QF0,5%GA) 8 13,9188
F4(99,3%QF0,7%GA) 8 14,8513
F5 (99% QF1% GA) 8 16,2750
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media aromatica = 8.000
Nota. Elaboracion propia (2023)

Tukey que diferencia también a la F5(99%QF1%GA) como la mejor con un valor medio
de 16,28%, seguido de la F4(99,3%QF0,7%GA) con 14,85 % de rendimiento,
respectivamente. La formulacion cinco presenta la mayor concentracion de goma de
algarroba (1%), lo que le permite sobre salir en el contenido de humedad y rendimiento. Esto
se debe a que la goma de algarroba se encuentra conformada por un polisacarido denominado
galactomanano, responsable de capacidad de hidratacion y por lo tanto de la ganancia de

agua.

3.2.3 Evaluacion de la aceptabilidad

Los resultados de la evaluacion sensorial se detallan en el anexo 4. A continuacion se presenta
la evaluacion estadistica de los resultados sensoriales.

Formulacion de la hipotesis

Ho = No existe desigualdad representativa en los atributos olor, sabor, textura y apariencia
de las formulaciones evaluadas

H1 = Por lo menos en una formulacion los atributos son distintos

Rango de significancia

a=0.05
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Tabla 17

ANOVA de olor, sabor, textura y apariencia en las formulaciones de queso untable

ANOVA
Suma de gl Media E Sig.
cuadrados cuadratica
OLOR
Entre grupos 0,160 4 0,040
Dentro de 50,600 95 0,533 0,075 0,990
Grupos
Total 50,760 99
SABOR
Entre grupos 0,540 4 0,135
Dentro de 44,450 95 0,468 0,289 0,885
Grupos
Total 44,990 99
TEXTURA
Entre grupos 38,540 4 3,703 18,288 0,000
Dentro de 50,050 95 0,387
Grupos
Total 88,590 99
APARIENCIA
Entre grupos 10,540 4 2,635
Dentro de 60,850 35 641 4114 0,004
grupos
Total 71,390 39

Nota. Elaboracién propia (2023)

La tabla 17 resume el ANOVA a los tributos olor, sabor textura y apariencia de las

calificaciones hechas por los panelistas (Anexo 4). De la tabla se deduce que en los atributos

olor y sabor no existe diferencia significativa en las formulaciones, por lo contrario, en los

atributos textura y apariencia si la existe, siendo posteriormente evaluados con la prueba de

tukey
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Tabla 18
Prueba HSD de Tukey - Textura del queso untable

Textura
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0,05
Formulaciénes N 1 2 3

F5 (99% QF1% GA) 20 6,20
F1(99,9%QF0,1%GA) 20 6,85
F2(99,7%QF0,3%GA) 20 7,35 7,35
F3(99,5%QF0,5%GA) 20 7,80
F4(99,3%QF0,7%GA) 20 7,85

Sig. 1,000 ,197 ,197

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media aromatica = 20.000
Nota. Elaboracion propia (2023)
La tabla 18 la prueba de Tukey califica a la F4(99,3%QF0,7%GA) como la mejor en textura

(7,85 puntos), seguida de la F3(99,5%QF0,5%GA).

Tabla 19
Prueba HSD de Tukey - Apariencia del queso untable
Apariencia
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0,05

Formulacidnes N 1 2
F1(99,9%QF0,1%GA) 20 6,80
F5 (99% QF1% GA) 20 6,95 6,95
F2(99,7%QF0,3%GA) 20 7,05 7,05
F3(99,5%QF0,5%GA) 20 7,55
F4(99,3%QF0,7%GA) 20 7,60

Sig. 1,000 ,085

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media aromatica = 20.000

Nota. Elaboracion propia (2023)

La tabla 19 la prueba de Tukey califica a la F4(99,3%QF0,7%GA) como la mejor en
Apariencia (7,6 puntos), seguida de la F3(99,5%QF0,5%GA).
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Tabla 20
Aceptabilidad por formulacién de queso untable

Atributos Formulaciénes de queso untable

Sensoriales F1 F2 F3 F4 F5
Olor 7,8 7,75 7,85 7,85 7,85
Sabor 7,45 7,55 7,55 7,6 7,4
Textura 6,85 7,35 7,8 7,85 6,2
Apariencia 6,8 7,05 7.55 7,6 6,95
Aceptabilidad 7,23 7,43 7,69 7,73 7,1

Nota. Elaboracion propia (2023)
Tabla 20 muestra las medias de las calificaciones hechas por los panelistas a cada atributo de

las formulaciones, donde la F4(99,3%QF0,7%GA) presenta la mayor aceptacion (7,73

puntos).

3.1. Caracterizacion fisicoquimica del queso untable obtenido Tabla

Tabla 21

Caracteristicas fisico quimicas del queso untable con goma de algarroba — Formulacion 4

Componente Cantidad
Humedad 60,16
Proteina 15,69
Grasa 19,31
Carbohidratos 2.20
Ceniza 2,64
pH 4,68

Nota. Elaboracién propia (2023)

En la tabla 21, se muestran los valores encontrados de la composicién fisicoquimica de la
formulacién 4 que presenta la aceptabilidad méas aceptable, con valores de humedad: 60.16%,
proteinas: 15.69% y Grasa: 19.31%.
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Tabla 22

Contenido de energia, proteina, grasa y carbohidratos del queso untable

QUESO QUESO

QUESO QUESO QUESO
COMPONENTES CREMA CREMA TESIS
FILADELFHIA CREMAC COLANTA GLORIA NATURAL
Energia (Kcal/g) 227,68 321,72 273,4 396,4 238,3 245,35
Proteina (%) 4,67 18,6 55 18,2 16 15,69
Grasa (%) 27 26 27 33,6 17,5 19,31
Carbohidratos (%) 4 3,33 2,1 53 4,2 2,2

Nota. Elaboracion propia (2023)

En latabla 22 se realiza la comparacion de la composicion de productos de queso untable
obtenido con productos que se comercializan en diferentes supermercados de la region
Lambayeque y como se aprecia su nivel proteico (15,69%), grasa (19, 31%) y
carbohidratos (2,2%) se asemejan al queso untable natural. Siendo una alternativa
saludable en comparacion a los otros que presentan un contenido de grasa bastante alto
(entre 26% a 33%)
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IV. DISCUSION

En la primera etapa se presentan los resultados de la evaluacion de las materias primas, donde
la tabla 8, muestra los resultados de la caracterizacion quimico proximal de la leche, donde
se observa que los valores encontrados cumplen con lo establecido en la NTP 202.001 (2003),
particularmente la grasa y proteina, componentes importantes en el rendimiento quesero
(Huamani y Morales, 2022). Por otro lado, es importante tener presente que la produccion y
composicion de la leche se ve influenciado por varios factores como son la raza, clima,
numero de partos, alimentacion sistema de manejo, genética entre otros tal como lo refiere
Rosendo (2019). Y de igual forma Araneda (2022) afirma que la composicion quimica de la
leche depende de una variedad de factores, incluida la raza, la variedad de animales, la edad,
el periodo de lactancia, la estacion del afio, la nutricion, el tiempo de ordefio, el tiempo entre
lactancias, las condiciones fisiologicas (como si las vacas estan tranquilas o estresadas), el
estado de salud y el uso o no de medicamentos. Por lo tanto, al no conocer o poder controlar

las variables mencionadas es importante evaluar la estabilidad de la leche.

La tabla 9 expone el pH (6,7) de la leche empleada en la investigacion, valor que corresponde
a leche en buen estado, tal como lo corrobora Salazar et al. (2023) quien precisa que la leche
cruda debe presentar un pH entre 6,6 a 6,8. Con relacion a la acidez (0, 15%) se mantiene en
un rango aceptable, pues segin Garavito (2015) la acidez de la leche debe permanecer entre
0,14 y 0,16%. Igualmente, la acidez cumple con lo establecido en la NTP 202.001 (2003),

que indica que la leche cruda debe encontrarse entre 0,14 a 0,18%. Y con respecto a la prueba
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del alcohol hubo ausencia de coagulacion, revelando ser termoestable y apta para su

industrializacion.

De igual manera la tabla 10 muestra los resultados de la evaluacion sensorial a la leche
empleada, cumpliendo con la NTP 202.001:2003 “que establece como requisitos
organolépticos que la leche cruda debera estar exenta de color, olor, sabor y consistencia,

extrafos a su naturaleza”.

Segun la FAO (FAO, 2023), “la calidad de la leche cruda es el principal factor determinante
de la calidad de los productos lacteos”. Los productos lacteos de alta calidad dependen de la

calidad de la leche cruda.

En la segunda etapa de la investigacion se presentan los resultados de la evaluacion de las
formulaciones propuestas. La tabla 11 nos presenta los valores de humedad obtenidos en cada
formulacién de queso untable, es evidente que la F5(99%QF1%GA) al contener mayor
concentracion de goma de algarroba haya alcanzado la mayor humedad (63,38%) le siguen
decrecientemente las formulaciones F4, F3, F2 y F1. A continuacion fue necesario realizar
el ANOVA para determinar si existe deferencia estadistica entre ellos. La tabla 12 muestra
los resultados del ANOVA donde se interpreta una significativa diferencia entre las
formulaciones (P<0,005), obligando a evaluar mediante prueba de tukey para discernir la
mejor formulacion. Es asi que la tabla 13 tukey discrimina entre las formulaciones y califica
a la F5(99%QF1%GA) como la mejor con una humedad media de 62,98%, seguida de la
F4(99,3%QF0,7%GA) con 60,56% de humedad y asi consecutivamente las formulaciones
F3, F2y F1. Valores que coinciden con Jimbo (2022) quien reporta que el queso untable debe

tener una humedad superior al 50%.
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Con respecto al rendimiento las tablas 14, 15 y 16 muestran los resultados del anélisis de
estadistica descriptiva donde la F5(99%QF1%GA) presenta un rendimiento de 16,39% el
maés alto; el ANOVA que presenta diferencia significativa entre formulaciones y la prueba
de tukey que diferencia también a la F5(99%QF1%GA) como la mejor con un valor medio
de 16,28%, seguido de la F4(99,3%QF0,7%GA) con 14,85 % de rendimiento,
respectivamente. La formulacion cinco presenta la mayor concentracion de goma de
algarroba (1%), lo que le permite sobre salir en el contenido de humedad y rendimiento. Esto
se debe a que la goma de algarroba se encuentra conformada por un polisacarido denominado
galactomanano, responsable de capacidad de hidratacion y por lo tanto de la ganancia de
agua. Sheweta (2018) menciona que la capacidad de retener agua mejora en la goma de
algarroba en un rango de pH entre 4 y 9, mejorando la viscosidad del medio. Todas las
formulaciones presentaron un pH entre 4 y 5.

En relacion a la evaluacion sensorial la tabla 17 resume el ANOVA a los tributos olor, sabor
textura y apariencia de las calificaciones hechas por los panelistas (Anexo 4). De la tabla se
deduce que en los atributos olor y sabor no existe diferencia significativa en las
formulaciones, por lo contrario, en los atributos textura y apariencia si la existe, siendo
posteriormente evaluados con la prueba de tukey (tabla 18 y 19), la que califica a la
F4(99,3%QF0,7%GA) como la mejor en textura (7,85 puntos) y apariencia (7,6 puntos),
seguida de la F3(99,5%QF0,5%GA). A continuacion, la tabla 20 muestra las medias de las
calificaciones hechas por los panelistas a cada atributo de las formulaciones, donde la

F4(99,3%QF0,7%GA) presenta la mayor aceptacion (7,73 puntos).

En base a los resultados obtenidos y la interpretacion de los mismos se seleccioné a la
formulacién 4 como la mejor pues segin Moskowitz et al. (2016) la evaluacion sensorial es
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una disciplina cientifica que utiliza los sentidos para evocar, medir, analizar e interpretar
reacciones a las caracteristicas de los alimentos y materiales. Igualmente, Espindola (2021)
menciona que el analisis sensorial es un campo que utiliza los sentidos para reaccionar a los
estimulos fisicoquimicos de los alimentos, permitiendo medir, analizar e interpretar las
reacciones humanas al percibir sus caracteristicas. Por lo tanto, conociendo lo discriminante
que puede ser una persona al momento de elegir un alimento y particularmente en este caso
la textura y apariencia del queso crema es que se toma la decision de dar como ganador a la

F4(99,3%QFO0, 7%GA.).

En la ultima etapa de la investigacion se caracteriza a la mejor formulacion, resultados que

se muestran en la tabla 21.

Finalmente se compara el queso untable obtenido se compara con otros que se comercializan
en diferentes supermercados de la region Lambayeque y como se aprecia en la tabla 22, su
nivel proteico (15,69%), grasa (19, 31%) y carbohidratos (2,2%) se asemejan al queso untable
natural. Siendo una alternativa saludable en comparacion a los otros que presentan un

contenido de grasa bastante alto (entre 26% a 33%).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se determind que al adicionar goma de algarroba en la formulacién del queso untable se
eleva su rendimiento y se mejoran atributos sensoriales como la textura y apariencia que
determinan una mejor aceptabilidad.

Se evalud estadisticamente los resultados obtenidos determinando que la formulacion
cinco con la adicion de 1% de goma de algarroba presenta el mayor nivel de humedad
(62,98%) y consecuentemente el mejor rendimiento (16,39%).

Se determinod que la formulacion cuatro con la adicion de 0,7% de goma de algarroba
presenta la mejor aceptabilidad (7,73 puntos) como resultados de los atributos evaluados
(olor sabor, textura y apariencia).

El queso untable obtenido presenta las siguientes caracteristicas fisicoquimicas: 60,16%
de humedad, 15,69% de proteina, 19,31% de grasa, 2,2% de carbohidratos, 2,64% de
ceniza 'y un pH de 4,68.

Se comparo6 el queso untable obtenido con otros presentes en los supermercados de la
region Lambayeque resaltando por su bajo nivel de grasa y alto contenido proteico en

relacion a los otros.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de vida en anaquel del queso untable obtenido

Complementar con el disefio de un envase que permita conservar el valor nutricional y
sensorial de este producto.

Emplear tecnologias emergentes que eviten la perdida de nutrientes y valor nutricional

de la leche durante su procesamiento.
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ANEXQOS

Anexo 1 Informacion fotogréfica de la experimentacion

Figura 3

Fotografias de las materias primas e insumos

Nota. Elaboracion propia (2023)
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Figura 4

Fotografias del proceso para obtener queso untable

Nota. Elaboracion propia (2023)
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Tabla 23

Anexo 2 Niveles de humedad en queso untable con goma de algarroba

Valores de Humedad en queso untable con goma de algarroba

REPETICION

VALOR DE HUMEDAD POR FORMULACIONES

F1(99.9%QF/0.1%GA  F2(99.7%QF/0.3%GA) F3(99.5%QF/0.5%GA) F1(99.3%QF/0.7%GA) F1(99%QF/1%GA)
R1 49.89 52.94 58.19 60.06 63.34
R2 52.18 53.87 58,13 60.33 63.38
R3 51.48 53.74 58.15 60.81 62.89
R4 51.13 53.86 58.21 60.73 62.76
R5 50.67 53.56 57.92 60.37 62.42
R6 50.46 53.61 57.9 60.84 62.79
R7 51.26 54.06 57.88 60.95 63.17
R8 50.85 53.52 58.23 60.41 63.05

Nota. Elaboracién propia (2023)
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Contenido de humedad

Descriptivos

95% del intervalo de
confianza para la

Varianza entre-

Desv. media Minimo  M&ximo  componente
Desviacid  Desv. Limite Limite
N Media n Error inferior  superior
99.9%QF0.1%GA 8 50,9900 69299 24501 50,4106 51,5694 49,89 52,18
99.5%QF0.3%GA 8 53,6450 33789 11946 53,3625 53,9275 52,94 54,06
99.5%QF0.5%GA 8 58,0713 14827 05242 57,9473 58,1952 57,88 58,23
99.3%QF0.7%GA 8 60,5625 31244 11047 60,3013 60,8237 60,06 60,95
99%QF1%GA 8 62,9750 32439 11469 62,7038 63,2462 62,42 63,38
Total 40 57,2487 4,46808 ,70647 55,8198 58,6777 49,89 63,38
Modelo Efectos fijos 40478 ,06400 57,1188 57,3787
Efectos aleatorios 2,19780 51,1467 63,3508 2413111
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Prueba de ]mmugeneidad de varianzas

Estadistico de
Levens g1l gl2 Sig.
Contenido de Se baza en la media 3,190 4 35 J025
humedad
Se baza en la mediana 3,184 4 35 J025
Se basa en la medizna y 3,184 4 13,815 042
con gl ajustado
Se baza en la media 3,189 4 35 J025
recortada
ANOVA
Contenido de humedad
Suma de MMedia
cuadrados zl cuadratica F S1g.
Entre zrupos 772 851 4 193 213 1179228 L000
Dentro de 5,735 35 164
ETupos
Total 778,583 39
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Variable dependiente: Contenido de humedad

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Diferencia de Desv. Intervalo de confianza al 95%

(1) Formulaciones (J) Formulaciones medias (I-J) Error Sig. Limite inferior  Limite superior

99.9%QF0.1%GA 99.5%QF0.3%GA -2,65500" ,20239 ,000 -3,2369 -2,0731
99.5%QF0.5%GA -7,08125 ,20239 ,000 -7,6631 -6,4994
99.3%QF0.7%GA -9,57250" ,20239 ,000 -10,1544 -8,9906
99%QF1%GA -11,98500" ,20239 ,000 -12,5669 -11,4031

99.5%QF0.3%GA 99.9%QF0.1%GA 2,65500" ,20239 ,000 2,0731 3,2369
99.5%QF0.5%GA -4,42625" ,20239 ,000 -5,0081 -3,8444
99.3%QF0.7%GA -6,91750" ,20239 ,000 -7,4994 -6,3356
99%QF1%GA -9,33000" ,20239 ,000 -9,9119 -8,7481

99.5%QF0.5%GA 99.9%QF0.1%GA 7,08125 ,20239 ,000 6,4994 7,6631
99.5%QF0.3%GA 4,42625" ,20239 ,000 3,8444 5,0081
99.3%QF0.7%GA -2,49125" ,20239 ,000 -3,0731 -1,9094
99%QF1%GA -4,90375" ,20239 ,000 -5,4856 -4,3219

99.3%QF0.7%GA 99.9%QF0.1%GA 9,57250" ,20239 ,000 8,9906 10,1544
99.5%QF0.3%GA 6,91750" ,20239 ,000 6,3356 7,4994
99.5%QF0.5%GA 2,49125" ,20239 ,000 1,9094 3,0731
99%QF1%GA -2,41250" ,20239 ,000 -2,9944 -1,8306

99%QF1%GA 99.9%QF0.1%GA 11,98500" ,20239 ,000 11,4031 12,5669
99.5%QF0.3%GA 9,33000" ,20239 ,000 8,7481 9,9119
99.5%QF0.5%GA 4,90375 ,20239 ,000 4,3219 5,4856
99.3%QF0.7%GA 2,41250" ,20239 ,000 1,8306 2,9944

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Contenido de humedad

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa=0.05

Formulaciones 1 2 3 4 3

09 9%.QF0.1%0GA 8 30,9900

00 3%eQF0.3%GA 8 53,6430

99 3%QF0 3%GA 8 58,0713

99 3%QF0 72%GA 8 60,3625
09%0QF1%GA 8 62,9730
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Zevinualizam [2s mediaz para los gnopos an los suwboomimrtos homozeneps.
2 Thiliza el t2matio de |2 pruestz de la media anmomica = 8.000.

62,50

60,00

7,50

55,00

Media de Contenido de humedad

52,50

50,00

99.9%QF0.1%GA 995%QF0.3%GA 99.5%QF0.5%GCGA 99.3%QF0.7%GA  99%QF1%GA

Formulaciones
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Estadisticos descriptivos

Desv.
Minimo Méaximo Media Desviacion Varianza
F1(99.9%QF0.1%GA) 8 49,89 52,18 50,9900 ,69299 ,480
F2(99.5%QF0.3%GA) 8 52,94 54,06 53,6450 ,33789 114
F3(99.5%QF0.5%GA) 8 57,88 58,23 58,0712 ,14827 ,022
F4(99.3%QF0.7%GA) 8 60,06 60,95 60,5625 ,31244 ,098
F5(99%QF1%GA) 8 62,42 63,38 62,9750 ,32439 ,105
8

N valido (por lista)
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Anexo 3 Rendimiento de queso untable
Tabla 24

Valores de rendimiento en las formulaciones de queso untable con goma de algarroba

RENDIMIENTO POR FORMULACION

REPETICION
F1(99.9%QF/0.1%GA) F2(99.7%QF/0.3%GA) F3(99.5%QF/0.5%GA) F4(99.3%QF/0.7%GA) F5(99%QF/1%GA)
R1 11.65 12.26 13.96 14.65 16.38
R2 11.96 12.56 13.81 14.68 16.39
R3 11.93 12.48 13.89 14.93 16.23
R4 11.88 12.53 14.12 14.89 16.18
R5 11.79 12.37 13.72 14.82 16.13
R6 11.74 12.44 13.66 14.96 16.21
R7 11.91 12.72 13.65 15.01 16.35
RS 11.83 12.33 14.54 14.87 16.33

Nota. Elaboracion propia (2023)
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Descriptivos

Rendimiento
Varianza
95% del intervalo de entre-
confianza para la media Minimo Maximo componente
Desv. Limite Limite

N Media  Desviacion Desv. Error  inferior superior
99.9%QF0.1%GA 8 11,8363 ,10528 ,03722 11,7482 11,9243 11,65 11,96
99.7%QF0.3%GA 8 12,4613 ,14555 ,05146 12,3396 12,5829 12,26 12,72
99.5%QF0.5%GA 8 13,9188 29749 ,10518 13,6700 14,1675 13,65 14,54
99.3%QF0.7%GA 8 14,8513 ,12867 ,04549 14,7437 14,9588 14,65 15,01
99%QF1%GA 8 16,2750 ,09943 ,03515 16,1919 16,3581 16,13 16,39
Total 40 13,8685 1,63292 ,25819 13,3463 14,3907 11,65 16,39
Modelo Efectos fijos 17159 02713 13,8134 13,9236

Efectos aleatorios ,80218 11,6413 16,0957 3,21381
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadiztico de
Levene =11 g2 S1g.
Eendimiento Se basa en la media 2,339 4 35 !
Se basa en la mediana 1,752 4 35 a5
e basa en la mediana y 1,732 4 153,383 2
con gl ajustado
Se basa en la media 2,045 4 35 J09
recortada
ANOVA
Fendimiento
Suma de Media
cuadrados zl cuadratica F S1g.
Entre grupos 102,960 4 23,740 &74.275 L000
Dentro de 1.030 35 029
Erupos
Total 103,990 39
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: Rendimiento

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%

(1) Formulacion (J) Formulacion medias (I-J)  Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior

99.9%QF0.1%GA  99.7%QF0.3%GA -,62500" ,08579 ,000 -,8717 -,3783
99.5%QF0.5%GA -2,08250" ,08579 ,000 -2,3292 -1,8358
99.3%QF0.7%GA -3,01500" ,08579 ,000 -3,2617 -2,7683
99%QF1%GA -4,43875" ,08579 ,000 -4,6854 -4,1921

99.7%QF0.3%GA  99.9%QF0.1%GA ,62500" ,08579 ,000 ,3783 8717
99.5%QF0.5%GA -1,45750" ,08579 ,000 -1,7042 -1,2108
99.3%QF0.7%GA -2,39000" ,08579 ,000 -2,6367 -2,1433
99%QF1%GA -3,81375" ,08579 ,000 -4,0604 -3,5671

99.5%QF0.5%GA  99.9%QF0.1%GA 2,08250" ,08579 ,000 1,8358 2,3292
99.7%QF0.3%GA 1,45750" ,08579 ,000 1,2108 1,7042
99.3%QF0.7%GA -,93250" ,08579 ,000 -1,1792 -,6858
99%QF1%GA -2,35625" ,08579 ,000 -2,6029 -2,1096

99.3%QF0.7%GA  99.9%QF0.1%GA 3,01500" ,08579 ,000 2,7683 3,2617
99.7%QF0.3%GA 2,39000" ,08579 ,000 2,1433 2,6367
99.5%QF0.5%GA ,93250" ,08579 ,000 ,6858 1,1792
99%QF1%GA -1,42375" ,08579 ,000 -1,6704 -1,1771

99%QF1%GA 99.9%QF0.1%GA 4,43875" ,08579 ,000 4,1921 4,6854
99.7%QF0.3%GA 3,81375" ,08579 ,000 3,5671 4,0604
99.5%QF0.5%GA 2,35625" ,08579 ,000 2,1096 2,6029
99.3%QF0.7%GA 1,42375" ,08579 ,000 1,1771 1,6704

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Rendimiento

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Formulacion N 1 2 3 4 5
99.9%QF0.1%GA 8 11,8363

99.7%QF0.3%GA 8 12,4613

99.5%QF0.5%GA 8 13,9188

99.3%QF0.7%GA 8 14,8513
99%QF1%GA 8 16,2750
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armonica = 8,000.

17,00
16,00
15,00
14,00

13,00

Media de Rendimiento

12,00

11,00

99.9%QF0.1%GA 99.7%QF0.3%GA 99.5%QF0.5%GCA 99.3%QF0.7%GA  99%QF1%GA

Formulacion
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Estadisticos descriptivos

Desv.

N Minimo Maéximo Media Desviacion  Varianza
F1(99.9%QF0.1%GA) 8 11,65 11,96 11,8363 ,10528 011
F2(99.7%QF0.3%GA) 8 12,26 12,72 12,4613 ,14555 021
F3(99.5%QF0.5%GA) 8 13,65 1454 13,9188 ,29749 ,088
F4(99.3%QF0.7%GA) 8 14,65 15,01 14,8513 ,12867 017
F5(99%QF1%GA) 8 16,13 16,39 16,2750 ,09943 ,010
N valido (por lista) 8
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Anexo 4 Formato de evaluacion sensorial y resultados de formulaciones

PRUEBA DE MEDICION DEL CRADO DE SATISFACCION

B a0 S

Inztrucciones: A continuacion, se presentan 3 muestraz de gquezo untable con adicion de
goma de algarroba. Prushe laz muestras de izgmerda a derecha Indigue su mivel de agrado
de satizfaccicn con respecto al atnibuto en cada muestra colocando el mimere de acuerdo ala

ezcala que se encuentra en la parte mfenior.

MUESTEA | OLOK SABOE | TEXTUERA | APARIENCIA

L

|

A

@

<
Donde:
Dezeripcion Valor
Wiz zusta muchizmme (%
hia zusta mucho (3
iz zustz basztants (7
his zusta hgsraments {ﬁjl
M1 me gusta m me disgusta (3
hia disgusta hparaments 4)
hi= diszusta basztants (3
hia dizgusta mucho gy
Wiz dizzusta muchizmmo (1)

Comentarios ¥ sugerencias:

68



Resultados de evaluacion sensorial

Tabla 25

Resultados de evaluacion a panelistas

TEXTURA APARIENCIA
F2

SABOR

OLOR

Panelistas

F4 F5

F3

F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1

F1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
Nota. Elaboracion propia (2023)
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OLOR

Descriptivos
Olor
5% del intervalo de
conflanza para la
mediz
Dasy. Desy. Limite Limite
N Media Desviacion Error inferior  superior  Minimo  Admimo
90 9%.0QF0.1%GA 20 7.80 0,696 0,156 747 813 7 g
90 7%QF0.3%GA 20 1.75 0,851 0,180 7.35 8,15 7 g
90 5%0QF0.3%GA 20 7.83 0,745 0,167 7.50 8,20 7 g
90 3%0QF0.T%GA 20 7.83 0,587 0,131 7,58 812 7 g
90%0F 1%GA 20 7.83 0,745 0,167 7.50 8,20 7 g
Total 100 782 0,716 0,072 7,68 7,96 7 9
Prueba de homogeneidad de varianzas
Esztadistico de
Levene gll sl2 Sig.
Olor Se baza en la media 1,663 4 a5 0163
Se baza en la mediana 1,679 4 a5 0,161
Se basa en la mediana v con gl 1.679 4 94,020 0,161
gJustado
Se baza en la media recortada 1,632 4 a5 0,173
ANOVA
Olor
Suma de
cuadrados =il Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 160 4 040 075 2990
Dentro de grupos 30,600 a5 333
Total 30,760 Q9
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SABOR

Descriptivos
Sabkor
93% del mtervalo de
confianza para la media hinimo haximo
Desv.  Desy.  Limite Limite
N  DMedia Desviacion Emor mferior SUPErior
90 QFD 1%GA 20 TAS A26 0183 1.06 7.84 9
90 T9QF0 3%GA 20 T35 426 0,183 1,16 7.94 9
90 5%0QF0 3%GA 20 T.55 S10 0114 7,31 779 2
90 3%0F0. TGA 20 T.60 S03 0112 1,36 7.84 2
EQF1%GA 20 740 G381 0152 708 1,72 9
Total 100 751 g4 0,067 7,38 7.64 9
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl S1E.
Sabor Se baza en la media 231 4 a3 0,063
Se basa en la mediana 0,744 4 a3 0,565
Se bazz en lza mediana v con gl 0,744 4 £9 684 0,565
gjustado
Se basa en la media recortada 2296 4 93 0,065
ANOVA
Sabor
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Enfre grupos 0,340 4 0,133 0,289 0,883
Dentro de grupos 44 450 95 0,468
Total 44 990 99

71



TEXTURA

Descriptivos
Textura
95% del intervalo de
conflanza para la media
Desv, Limite Limite
N Media  Desviacion Desyv Ermror mferior SUPEror Minimo  haximo
90 9%QF0.1%0A 20 6,85 J45 167 6,50 7.20 & g
90 TeQF03%GA 20 7.33 BT 150 7.04 1.66 & g
90 3%eQF0.3%GA 20 7,80 234 186 141 8,19 & 9
90 3%OF0.THGA 20 783 BTl 150 1.54 8.16 7 9
90%LQF 1% GA 20 6,20 JB86 136 5,87 6,33 3 7
Total 100 7.21 546 043 102 740 3 9
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadiztico de
Levens gll sl2 Sig.
Textura Se hazz en la media 356 4 a3 JB4D
Se hasz en la mediana 252 4 a3 820
Se baza en la mediana y con g} 232 4 93,224 920
ajustado
Se hasa en la media recortada 2R3 4 a3 JBRY
ANOVA
Texturz
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Enfre grupos 38,540 4 0635 18,288 2000
Dentro de grupos 30,030 93 327
Total 22 590 99
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Variable dependiente: Textura

HSD Tukey

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de Desv. Limite
(1) Formulaciones (J) Formulaciones medias (I-J) Error Sig. inferior Limite superior
99.9%QF0.1%GA 99.7%QF0.3%GA -,500 230 ,197 -1,14 14
99.5%QF0.5%GA -,950" 230 ,001 -1,59 -,31
99.3%QF0.7%GA -1,000" 230 ,000 -1,64 -,36
99%QF1%GA ,650" 230 ,044 ,01 1,29
99.7%QF0.3%GA 99.9%QF0.1%GA ,500 230 ,197 -,14 1,14
99.5%QF0.5%GA -,450 ,230 ,293 -1,09 ,19
99.3%QF0.7%GA -,500 230 ,197 -1,14 14
99%QF1%GA 1,150" ,230 ,000 51 1,79
99.5%QF0.5%GA 99.9%QF0.1%GA ,950" ,230 ,001 31 1,59
99.7%QF0.3%GA 450 ,230 ,293 -,19 1,09
99.3%QF0.7%GA -,050 ,230 ,999 -,69 ,59
99%QF1%GA 1,600" ,230 ,000 ,96 2,24
99.3%QF0.7%GA 99.9%QF0.1%GA 1,000" ,230 ,000 ,36 1,64
99.7%QF0.3%GA ,500 ,230 ,197 -,14 1,14
99.5%QF0.5%GA ,050 ,230 ,999 -,59 ,69
99%QF1%GA 1,650" ,230 ,000 1,01 2,29
99%QF1%GA 99.9%QF0.1%GA -,650" ,230 ,044 -1,29 -,01
99.7%QF0.3%GA -1,150" ,230 ,000 -1,79 -,51
99.5%QF0.5%GA -1,600" ,230 ,000 -2,24 -,96
99.3%QF0.7%GA -1,650" ,230 ,000 -2,29 -1,01

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Textura

HSD Tukey:
Subconjunto para alfa = 0.05

Fomulaciones N 1 2 3
00%0QF1%GA 20 6.20
00.0%0QF0.1%GA 20 6,85
00.7%:QF0.3%GA 20 1,35 1.35
00 5%0QF0.5%GA 20 7.80
49 3%0F0. T%GA 20 7,85
Sig. 1,000 197 197

Se vigualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogénees.
a_ Utiliza el tamafio de la muestra de la media armadnica = 20,000,

80

7S

70

Media de Textura

85

80

99.9%0QF0.1%GA 99.7%QF03%GA 99.5%QF0.5%GA 993%QAF0.7%GA  99%QF1%GA
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APARIENCIA

Descriptivos
Apariencia
935% del intervalo de
conflanza para la media
Dezy. Dz Limite Limite
N Media Desviacion  Emor inferior superior Minimo  Miximo
99 0%QF0.1%GA 20 6,80 804 .200 6,38 7.2 5 g
90 7%QF0 3%GA 20 7,05 139 170 6,69 T4 i b
90 5%0F0 5%GA 20 1.55 826 83 116 74 & 9
99 3%0F0.7%GA 20 7,60 303 112 136 TR 1 g
00%0F1%GA 20 695 045 211 6,51 13 5 g
Total 100 7,19 349 JB3 702 73 5 9
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levena gll =2 Sig.
Apariencia Se basa en la media 1,260 4 a3 291
Se basa en la mediana Rl 4 a5 A28
Se basa en la mediana v con g} Rl 4 8B 702 429
aJustado
Se basa en la media recortada 1,100 4 a5 34l
ANOVA
Apariencia
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica Sig.
Enfre grupos 10,340 4 2,633 4114 004
Dentro de grupos 60 830 95 a4
Total 71,390 a9
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Variable dependiente: Apariencia

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Diferencia de Desv. Intervalo de confianza al 95%

(1) Formulaciones (J) Formulaciones medias (I-J) Error Sig. Limite inferior ~ Limite superior

99.9%QF0.1%GA 99.7%QF0.3%GA -,250 253 ,860 -,95 45
99.5%QF0.5%GA -, 750" 253 ,031 -1,45 -,05
99.3%QF0.7%GA -,800" 253 ,018 -1,50 -,10
99%QF1%GA -,150 253 ,976 -,85 ,55

99.7%QF0.3%GA 99.9%QF0.1%GA ,250 253 ,860 -,45 ,95
99.5%QF0.5%GA -,500 253 ,286 -1,20 ,20
99.3%QF0.7%GA -,550 ,253 ,199 -1,25 ,15
99%QF1%GA ,100 253 ,995 -,60 ,80

99.5%QF0.5%GA 99.9%QF0.1%GA , 750" ,253 ,031 ,05 1,45
99.7%QF0.3%GA ,500 ,253 ,286 -,20 1,20
99.3%QF0.7%GA -,050 ;253 1,000 -,75 ,65
99%QF1%GA ,600 253 132 -,10 1,30

99.3%QF0.7%GA 99.9%QF0.1%GA ,800" 253 ,018 ,10 1,50
99.7%QF0.3%GA ,550 253 ,199 -,15 1,25
99.5%QF0.5%GA ,050 ,253 1,000 -,65 75
99%QF1%GA ,650 253 ,085 -,05 1,35

99%QF1%GA 99.9%QF0.1%GA ,150 253 ,976 -,55 85
99.7%QF0.3%GA -,100 253 ,995 -,80 ,60
99.5%QF0.5%GA -,600 253 132 -1,30 ,10
99.3%QF0.7%GA -,650 ,253 ,085 -1,35 ,05

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Apariencia

HSD Tkey:
Subconjunto para zlfa =005

Formulaciones N 1 2

00 0%:QF0.1%GA 20 6.30

00%QF 1% GA 20 6.93 6,83
00 79:QF0.3%GA 20 T.03 7.05
00 5%:QF0.3%0GA 20 735
00 3%0QF0.TRGA 20 1.60
Sig. 260 083

b

Se visuzlizan las medizs para los grupos en los subconjuntos homogeneos.
2. Utiliza el tamafio de la muestra de la media amonica = 20,000,
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