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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

RESUMEN

Se elaboraron dos quesos maduros, tipo Andino, mediante dos tratamientos diferentes, el
primero afiadiendo directamente 0,1 % de aceites esenciales extraidos de las plantas
comestibles, en las proporciones de 67,7% de Thymus vulgaris L. (tomillo), 16,7% de
Coriandrum sativum L. (cilantro), y 16,7% de Apium graveolens L. (apio) y posteriormente
microencapsulados y el segundo por inmersion en una salmuera que contenia 0,5 % de
dichos aceites esenciales. Al evaluar comparativamente los dos tratamientos aplicados en la
elaboracion del queso andino, no se observaron diferencias significativas en cuanto a sabor,
olor y color, no asi para la textura. La mayor aceptacion relativa, teniendo en cuenta el
procesamiento estadistico realizado sobre la base del analisis sensorial practicado fue para
el queso con la adicion directa de 0,1 % de aceites esenciales. EI queso andino elaborado con
la adicion de una mezcla de aceites esenciales microencapsulados de plantas aromaticas
comestibles al 0,1 %, por el método de adicion directa, mantuvo las propiedades
antioxidantes después de 30 dias de elaborado, la cual fue de 11,87 mg del patron de
antioxidantes TROLOX (&cido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico) por

cada 100 g de queso.

PALABRAS CLAVES

Aceites esenciales, microencapsulacién, queso andino, actividad antioxidante



ABSTRACT AND KEYWORDS

ABSTRACT

Two mature cheeses, Andean type, were elaborated by means of two different treatments,
the first one adding directly 0.1% of essential oils extracted from the edible plants, in the
proportions of 67.7% of Thymus vulgaris L. (thyme), 16, 7% of Coriandrum sativum L.
(coriander), and 16.7% of Apium graveolens L. (celery) and subsequently
microencapsulated, and the second one by immersion in a brine containing 0.5% of
mentioned essential oils. When evaluating comparatively the two treatments applied in the
elaboration of the Andean cheese, no significant differences were observed in terms of taste,
smell and color and not for texture. The highest relative acceptance, taking into account the
statistical processing performed on the basis of the sensory analysis practiced was for the
cheese with the direct addition of 0.1% of essential oils. The Andean cheese made with the
addition of a mixture of microencapsulated essential oils of 0.1% edible aromatic plants, by
the direct addition method, maintained the antioxidant properties after 30 days of
elaboration, which was 11.87 mg of the antioxidant pattern TROLOX (6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchroman-2-carboxylic acid) per 100 g of cheese.

KEYWORDS

Essential oils, microencapsulation, Andean cheeses, antioxidant activity



CAPITULO 1.

INTRODUCCION

Los quesos son parte de la alimentacion del hombre desde tiempos inmemoriales. A partir
de las mismas materias primas, generalmente: leche de bovinos, ovinos, caprinos o bufalos,
bacterias del &cido lactico, coagulantes y cloruro de sodio, se produce una gran diversidad
de quesos; es comun escuchar que existe un queso para cada gusto y un gusto por cada queso.
Aunque la fabricacion de queso es un arte antiguo, para la produccién moderna de queso se
aplica mucha ciencia y tecnologia, incluyendo el uso de enzimas industriales, fermentaciones
complejas, ingenieria compleja y una biogquimica dindmica durante la maduracion.
(McSweeney, 2017).

En afios recientes se ha descrito la introduccién de aditivos a los quesos que modifiquen de
alguna manera sus caracteristicas sensoriales 0 mejoren su conservacion o su funcionalidad,
en linea con las tendencias del mercado para promover el consumo de alimentos mas
saludables. En tales casos se ha planteado la adicion de especias secas, decocciones de
plantas (Carocho M. B., 2017) y/o aceites esenciales libres o microencapsulados (Fernandes,
2017).

Solo unos pocos estudios han analizado la adicion de antioxidantes para minimizar las
reacciones oxidativas en los productos lacteos (Giroux, H.J., Houde, J., & Britten,
2010);(Boroski, M., Giroux, H. J., Sabik, H., Petit, H. V., Visentainer, J. V., Matumoto-
Pintro, P. T. & Britten, 2012).

En la Universidad Estatal Amazonica se dispone de un material microencapsulado, obtenido
a partir de una mezcla de aceites esenciales (AEs) extraidos de las plantas comestibles, en
las proporciones de 67,7% de Thymus vulgaris L. (tomillo), 16,7% de Coriandrum sativum
L. (cilantro), y 16,7% de Apium graveolens L. (apio) (Erazo, 2019). Esta proporcion ha

demostrado tener un efecto sinérgico respecto a la actividad antioxidante (Crespo, 2019).

Todas las especies vegetales poseen la capacidad de producir compuestos de naturaleza volatil,
sin embargo, en la mayoria de los casos, lo hacen Unicamente en proporciones traza, excepto las
consideradas como “plantas aromaticas”. Muchas de estas especies se cultivan en mayor o menor
escala porque producen esencias que tienen algun tipo de interés comercial (Usano-Alemany,
Jaime., Pala-Padl, Jesus., Diaz, 2014).

Los AEs son sintetizados, almacenados y liberados al ambiente por una gran variedad de
estructuras epidérmicas, cuya morfologia es caracteristica de cada grupo taxondémico. Sin
embargo, la mayoria de las especies almacenan los compuestos volatiles sintetizados en

1



estructuras especializadas denominadas, en general, tricomas glandulares (Usano-Alemany,
Jaime., Pala-Padl, Jesus., Diaz, 2014).

Los AE y sus componentes son productos naturales considerados no peligrosos para la salud
humana, y que actualmente se le atribuyen importantes propiedades funcionales, lo cual
resulta atrayente para los consumidores (Singh, 1999). Muchos autores, han reportado
propiedades antioxidantes (Baratta, M, T., Dorman, H, J, D., Deans, S, G., Biondi, D.,
Ruberto, 1998); Deans, K, A., Youdim S, 2000) y antimicrobianas (Burt, 2004); (Holley, R,
A., Patel, 2005) las cuales son aportadas, ya sea por las especias o sus (Aes) (Azizi, A., Yan,
F., Honermeier, 2009).

Al ser compuestos que provienen del metabolismo secundario, los AE, estan sujetos a
cambios en su produccion en funcién de las necesidades de la planta. Estos son el producto
final de un complejo proceso biolégico que se encuentra fuertemente condicionado por
diversos factores que van a determinar tanto la cantidad como la calidad del mismo (Usano
Alemany, 2012).

El principal motivo de estudio del presente tema de investigacion es determinar si la
microencapsulacion de los AEs de tres especies comestibles, tiene el efecto sensorial
positivo deseado en un alimento que es de consumo masivo como lo es el queso andino y
que pueda ser atractivo al consumidor; la adicién de una mezcla de AE microencapsulados
de plantas aromaticas comestibles puede contribuir a su funcionalidad (alimento funcional

con un aditivo antioxidante), con beneficios evidentes para la salud humana.

La mezcla de aceites esenciales (AEs), permitird plantear una metodologia para la
formulacién o elaboracion de queso andino con las microcapsulas de AEs, esto también
puede ayudar a la prolongacién en el tiempo de vida util del producto, por la actividad

antioxidante, las cuales van a ser evaluadas mediante analisis de laboratorio.

La creciente conciencia y preocupacion por la calidad y la seguridad de los quesos han
llevado al desarrollo de mejores métodos de conservacion. Existen algunas técnicas de
conservacion alternativas que estan siendo investigadas para su aplicacion en productos
alimenticios, en las cuales se utilizan ingredientes de origen natural como agentes
preservantes. Especias y plantas aromaticas conocidas por proporcionar aroma y sabor a los
alimentos, son ampliamente utilizados y si se llegan a utilizar como un aditivo en las
normativas se las clasifican como “generalmente reconocido como seguro (GRAS en
inglés)” lo cual indica que no necesitan estudios adicionales para que se puedan

comercializar. Los extractos de plantas aromaticas, en algunos casos son ricos en



compuestos fendlicos, tales como los acidos fendlicos, flavonoides entre otros. En particular,
los AE han despertado el interés como conservantes potenciales de los alimentos y tienen
una amplia aceptacion por parte de los consumidores por ser considerados sustancias
naturales. Los AE son compuestos volatiles, que conforman en general mezclas complejas y
que se caracterizan por un olor caracteristico. Ademas de su uso como agentes de sabor en
los alimentos, algunos AE exhiben propiedades antibacterianas, antifungicas y antioxidantes
(de Oliveira, T. L. C., de Carvalho, S. M., de Araujo Soaresa, R., Andradeb, M. A., Cardoso
das, G., Ramos, M. E. M. & Picollia, 2012). Estos productos de origen natural pueden
extender la vida Util de quesos mediante la reduccién o la eliminacién de la supervivencia
de las bacterias patogenas y mejorar la calidad general a través de la inhibicion de la rancidez
oxidativa (Bandyopadhyay, M., Chakraborty, R. & Raychaudhuri, 2008). Los polifenoles de
extractos de plantas y los AEs se han utilizado en diferentes matrices de alimentos para
mejorar la estabilidad oxidativa de los lipidos. Solo unos pocos estudios han analizado la
adicion de antioxidantes para minimizar las reacciones oxidativas en los productos lacteos
(Giroux, H.J., Houde, J., & Britten, 2010);(Boroski, M., Giroux, H. J., Sabik, H., Petit, H.
V., Visentainer, J. V., Matumoto-Pintro, P. T. & Britten, 2012).

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los procesos oxidativos que pueden ocurrir en los quesos afectan la calidad del producto,

por lo que seria conveniente la adicion de antioxidantes que puedan prolongar su tiempo de
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vida Gtil y a la vez incorporar caracteres organolépticos que le otorguen un atractivo

adicional.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Elaborar queso andino con la adicion de una mezcla de aceites esenciales microencapsulados

de plantas aromaticas comestibles.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar comparativamente dos tratamientos para la elaboracion quesos andinos con la
adicion de aceites esenciales microencapsulados sobre la base del anélisis sensorial.
2. Determinar la funcionalidad del queso formulado a través del andlisis de la actividad

antioxidante.



CAPITULO I1.
2 FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION
2.1 QUESO ANDINO. -

El queso es un alimento concentrado de leche sélida que se compone principalmente de
proteinas y grasas (Han, J., Britten, M., St-Gelais, D., Champagne, C. P., Fustier, P.,
Salmieri, S. & Lacroix, 2011). El queso procesado puede normalmente ser considerado como
un producto estable con una vida util razonable, con un tiempo de 20-30 dias a una
temperatura de almacenamiento de 4°C, eficaz para mantener las caracteristicas del
alimento. Es producido en muchas variedades, la mayoria se caracteriza por la region
especifica en donde son realizados. Existen varios tipos: frescos, maduros, suaves o duros.
Sus diferencias radican en los procedimientos y microorganismos empleados. El queso
andino es un queso de pasta semidura, madurado, con corteza amarilla y pasta blanca
amarillenta. Para el queso andino se utiliza un cultivo lactico que no forme ojos en la pasta
del queso. El tiempo de maduracion es de un mes a 12°C y 90% de humedad relativa
(Andrade Moreno, 2017)

El queso aporta vitaminas A, D, B12 y B2, encargadas de proteger al organismo de posibles
infecciones, apoyando al buen funcionamiento de
| sistema nervioso y cardiovascular. Contribuye a la regeneracion y mantenimiento de los
tejidos del cuerpo por su gran contenido proteico. Al ser un producto rico en calcio y fosforo
favorece a la formacion y crecimiento de los huesos (EDUVIRAMA, 2012). En la tabla 1 se
presenta el contenido nutricional del queso fresco.

Tabla 1. Composicién nutricional de los quesos maduros, en 100g

Composicién nutricional del queso andino 100g de porcién comestible

Humedad % 50-52
Grasa gr 24
Proteina gr 18-21
Ceniza % 0,59
Lactosa % 4,74
Calcio % 190,5
Fosforo % 47

Sal 1.0-3,0
Ph 6,1
Valor nutrimental (kcal/100g) 255+37
(Alais, 1985).



Segun el Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion, (INEN, 2012) el queso debera

cumplir con los requisitos fisicoquimicos con lo establecido en la tabla 2.

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos establecidos en la norma INEN 64.

Tipo de queso Humedad % Contenido de grasa en
Max NTE INEN 63 extracto seco, % m/m
Minimo NTE INEN 64

Semiduro 55 -

Duro 40 -

Semiblando 65 -

Blando 80 -
Rico en grasa - 60
Entero o graso - 45
Semidescremado o bajo en grasa - 20
Descremado o magro - 0.1

Fuente: (INEN, 2012)
El queso contiene la mayor parte de los nutrientes de la leche en mayor cantidad por lo que
es un producto concentrado, el valor nutricional del queso depende de cada tipo de queso y
de la cantidad de agua que contenga; sin embargo, todos los quesos presentan gran cantidad
de proteinas, materia grasa, vitaminas. (Aranceta, 2016)
Los quesos madurados poseen mas grasa, proteina y grasa que los quesos frescos. (Metz,
2005)
El queso tipo duro o madurado que posee un color que va desde casi blanco o amarrillo claro,
y tiene una textura suave, cerosa y firme. (INEN, 2012) una vida comercial muy larga,
debido a su proceso de elaboracion debe ser consumible por méas de 30 dias El control del
crecimiento de bacterias, hongos y otros microorganismos durante el proceso de
almacenamiento, contribuye a una mayor vida util del queso (Chavarrias, 2014). Los quesos
que presentan un alto contenido de agua son proclives a un inmediato deterioro, siendo este
un motivo para el desarrollo de nuevas tecnologias que faciliten la prolongacion de la vida
atil del producto, sin afectar sus caracteristicas nutricionales (Neila, S.P.S. Richards., Isadora
A.M, Barreto., Joao Borgues, 2016).



2.2 PLANTAS AROMATICAS COMESTIBLES

Las plantas aromaéticas, por definicion, son aquellas que desprenden de sus hojas o flores un
aroma mas 0 menos intenso. En cuanto a sus posibles usos cotidianos, cabe destacar los
siguientes: Condimentos de alimentos para aportar sabor y aroma. Remedios medicinales

curativos o preventivos. Repelentes naturales de plagas.

Algunas de las plantas aromaticas méas frecuentemente empleadas en la elaboracion de
alimentos son: Origanum majorana L. (mejorana), Ocimum basilicum L. (albahaca) y
Rosmarinus officinalis L. (romero), Coriandrum sativum L. (cilantro), Apium graveolens L.
(apio) y Thymus vulgaris L. (tomillo), (Sirocchi, V., Devlieghere, F., Peelman, N., Sagratini,
G., Maggi, F., Vittori, S., Ragaert, 2017).

Entre otras especias de plantas aromaticas cultivadas se ha demostrado que tienen
compuestos que proporcionan seguridad microbiologica en alimentos, los cuales estan
siendo empleados en la industria alimenticia, cosmética, de limpiadores y desinfectantes, de
perfumeria, entre otras se puede encontrar: Lavandula hybrida. (lavandin), Eucalyptus
globulus L. (eucalipto), Origanum vulgare. (orégano), Artemisia dracunculus. (estragon),
Melissa officinalis. (melisa), Ruta graveolens. (ruda), Angelica archangelica. (angélica),
Chrysopogon zizanioides. (vetiver), Salvia sclarea. (salvia moscatel), Salvia officinalis.
(salvia comudn), Mentha piperita. (menta inglesa), Artemisia absinthium. (ajenjo),
Coriandrum sativum. (coriandro), Baccharis latifolia. (chilca), y Tagetes minuta. (suico),
(Ascerbi, 2012).

Thymus vulgaris L. (TOMILLO)

Es una especie de planta con flores de la familia de la menta, nativa del sur de Europa, desde
el Mediterraneo occidental al sur de Italia (Tabla 3). Es un arbusto de hoja perenne, de base
arbolada, con pequefias hojas aromaticas de color gris-verde y racimos de flores de color
purpura o rosa (Dorling, 2008). EI tomillo crece bien en un clima de templado a célido, seco
y soleado (Hosseinzadeh, Saleh., Jafarikukhdan, Azizollah., Hosseini, Ahmadreza., Armand,
2015).
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Tabla 3. Clasificacion taxonémica de Thymus vulgaris L. (Tomillo)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Subfamilia  Nepetoideae
Tribu Mentheae
Género Thymus L. 1753

Fuente: (Dorling, 2008)

Coriandrum sativum L. (CILANTRO).

Es una hierba anual, sus semillas y hojas son muy utilizadas en las cocinas tradicionales de
América Latina, India y China (Tabla 4). Es una fuente potencial de lipidos y su aceite
esencial es rico en linalol (Sahib N.G., Anwar F., Gilani A.-H., Hamid A.A., Saari N., 2013).

Tabla 4. Clasificacion taxonomica de Coriandrum sativum L. (Cilantro)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Apiales

Familia Apiaceae
Subfamilia  Apioideae
Tribu Coriandreae
Geénero Coriandrum
Fuente: (Torres-Aguirre, G. A., Mufioz-Bernal, O. A., Alvarez-Parrilla, E., Nufiez-

Gastélum, J. A., Wall-Medrano, A., Sdyago-Ayerdi, S. G., & Laura, 2018).

La composicion metabdlica del cilantro se basa principalmente en aceites esenciales, entre
ellos d-linalol, 70 a 90 % pineno, dipenteno, geraniol, felandreno, borneol, limoneno, cineol,
canfeno, citronelol, coriandrol y linalol (Infoagro, 1997).

En los paises en vias de desarrollo, Coriandrum sativum L., es utilizado en alimentos y como
medicamento natural por sus variadas propiedades, a nivel casero e industrial (Morales,
1995).

Sus actividades farmacoldgicas principales son: como antimicrobiano, antioxidante,
antidiabético, ansiolitico, antiepiléptico, antidepresivo, antimutagénico, antiinflamatorio,
antidislipidemico, antihipertensivo, neuroprotector y diurético (Sahib N.G., Anwar F., Gilani
A.-H., Hamid A.A., Saari N., 2013).

Apium graveolens L. (APIO)
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Apium graveolens es una planta nativa de la llanura de Italia, donde se extendié a Suecia,
Egipto, Argelia, Etiopia e India. Las flores son pequefas y blancas, los dientes del caliz son
absolutos (Tabla 5). Posee cinco pétalos ovados agudos con puntas enharinadas (Fazal, S.
S., & Singla, 2012).

En los paises en desarrollo, el apio es utilizado en alimentos y medicinas. Se emplea
directamente en la cocina tradicional y en la industrializacién, como aditivo funcional
(Kooti, W., Ali-Akbari, S., Asadi-Samani, M., Ghadery, H., & Ashtary-Larky, 2015).

Tabla 5. Clasificacion taxonémica de Apium graveolens L. (Apio)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Apiales
Familia Apiaceae
Género Apium
Fuente: (Kooti, W., Ali-Akbari, S., Asadi-Samani, M., Ghadery, H., & Ashtary-Larky,
2015).

2.3 ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales (AES) son sustancias a las que es posible encontrar en las plantas, ya
que estas los producen con la finalidad de protegerse asi mismas de otras plantas invasoras,
de animales, insectos, hongos entre otros. Los AE son un concentrado de aromas y sabores
que estan constituidos por una mezcla compleja de hidrocarburos, compuestos oxigenados y
residuos no volatiles, los cuales se hallan contenidos en las glandulas o vesiculas secretoras
inmersas en los tejidos de las hojas, flores, corteza y semillas de los frutos (MARTINEZ, J.,
SULBARAN DE FERRER, B., OJEDA DE RODRIGUEZ, G., FERRER, A., NAVA,
2003).

Los aceites esenciales de especies aromaticas han sido estudiados principalmente desde un
punto de vista de la quimica del aroma y fragancia. Su principal uso en los alimentos es para

contribuir a aromatizar y mejorar sensorialmente los productos (Asensio, C, 2013).

2.3.1 COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEITES ESENCIALES
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Aceite esencial de Thymus vulgaris L. (Tomillo)

Varios autores (Shabnum, S., & Wagay, 2011) han estudiado la composicién del AE de
Thymus vulgaris L. (Tomillo), y han encontrado entre los componentes principales
thymol con un 46,2 % en un rango del 46-50 %, p-cymene con un 9,91 % con un rango
del 9-10 % vy terpinen-4-ol con un 3,99 % con un rango del 3-5 %.

Aceite esencial de Coriandrum sativum L. (Cilantro)

Otros investigadores (Sahib N.G., 2013) han investigado a los AE de Coriandrum
sativum L. (Cilantro) y hallado, entre sus componentes principales acido 2-decenoico en
un 30 % con un rango del 30-33 % y los acidos E-11-tetradecenoico acido caprico con
un 13 % en un rango del 11-13 %.

Aceite esencial de Apium graveolens L. (Apio)

Segun (Kooti, 2015) el AE de Coriandrum sativum L. (Cilantro), tiene entre los
componentes mas abundantes D-Limonene con un 57,7 % en un rango del 55-59 %,
Myrcene con un 18,7 % en un rango del 18-19 % y 4-Terpinol con un 8,60 % en un
rango del 8-9 %.

2.2.2. METODOS DE OBTENCION DE ANTIOXIDANTES

Los compuestos antioxidantes tienen la capacidad de inhibir o interrumpir las reacciones de
transformacion que causan dafios a las biomoléculas. En los Gltimos afios los antioxidantes
naturales provenientes de plantas, han sido usados en diferentes campos de la industria

farmaceéutica, alimentos y en medicina (Karre, 2013 ).
2.4 ANTIOXIDANTES

Son compuestos quimicos utilizados en la industria alimentaria, que tienen la capacidad para
evitar la oxidacion producida por el oxigeno o por la luz, en algunos alimentos como los
zumos de frutas se les adiciona con mas frecuencia &cido ascorbico y tocoferol a los aceites
y emulsiones con el fin de evitar el enranciamiento de los mismos, preservar ciertas

cualidades o caracteristicas como son el color y el sabor (Luis, 2001).

Los antioxidantes también no solo acttan sobre los zumos de frutas o las grasas si no también
restringe la oxidacion de otras sustancias como las proteinas y acido desoxirribonucleico y

las grasas, en otras palabras los antioxidantes son las sustancias que en pequefias
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proporciones (menos 0,001 %) y en presencia de sustratos oxidables retardan o previenen

significativamente la oxidacion en los mismos (Alex Lopez Cordoba, 2012).

Los antioxidantes son compuestos quimicos que el cuerpo humano utiliza con el fin de
eliminar los radicales libres, que son sustancias quimicas muy reactivas que contienen al
menos un electron desapareado en su orbital y que pueden generar numerosos efectos

nocivos a la salud.

En la industria alimentaria se pueden identificar algunos recubrimientos activos elaborados
con la incorporacion de aceites esenciales. Su composicion con base a terpenos y compuestos

fenolicos les confieren capacidad antioxidante y antimicrobiana (Rodriguez, 2011).

2.4. METODOS DE DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE

Determinacion de capacidad antioxidante por método ABTS

El radical ABTS se genera a partir de su precursor el acido 2,2 -azinobis (3-
etilbenzotiazolin)-6-sulfonico y se obtiene tras la reaccién de ABTS (7 mM) en agua con

persulfato potésico (2,45 mM) incubados a temperatura ambiente (25°C) (kuskoski, 2005).
Determinacion de capacidad antioxidante total método de FRAP

El método de FRAP (poder antioxidante de la reduccion férrica) se basa en la reduccion del
complejo Férrico — TPTZ (hierro tripiridiltriazina), a ferroso — TPTZ es decir lo que mide es
la capacidad de un compuesto presente en el alimento de reducir Fe** a Fe?* (Strain, 1996).

El reactivo FRAP se prepara mezclando 2,5 mL de disolucién 2,4,6-piridil -s-triazina
(TPTZ) con 2,5 de disolucion de cloruro de hierro I11'y 25 mL de tampon acetato.

Para la preparacion de la disolucién de TPTZ se pesan 0,03g de reactivo se colocan en un
matraz aforado de 10 mL y se enrasa con acido clorhidrico 40 mM.

Para la preparacion de la disolucion de cloruro de hierro (111) se disuelven 0,1352g en 25 mL
en agua destilada (Traipong, 2016). La curva de calibracion para el calculo analitico se
realiza a partir del patron de antioxidante TROLOX (4cido 6-hidroxi-2,5,7,8-

tetrametilcroman-2-carboxilico).
2.5 ADITIVOS ALIMENTARIOS

11



Segun la Comunidad Europea (DOCE) en 1988, dice que los aditivos son cualquier sustancia
gue normalmente no se consumen como alimento ni se usa como ingrediente caracteristico
en la alimentacion, independientemente de que tenga o no valor nutritivo, y cuya adicion
intencionada a los productos alimenticios con un propoésito tecnoldgico en la fase de su
fabricacion, transformacion, preparacion, tratamiento, envase, transporte y almacenamiento
tenga, o pueda esperarse razonablemente que tenga, directa o indirectamente, como resultado
que el propio aditivo o sus subproductos se conviertan en un componente de dichos

productos alimenticios (Luis, 2001).

También se considera como cualquier sustancia que no se consume normalmente como
alimento, tampoco se usa como ingrediente basico en alimento, estos aditivos alimentarios
en si no incluyen contaminantes o sustancias que pueden ser dafiinas al alimento (NTE
INEN, 2011).

2.6 MICROENCAPSULACION

Segun la definicion de varios autores (NEDOVIC, V., Kalusevica, A., Manojlovicb, V.,
Levica, S., Bugarskib, 2011), la microencapsulacién, es una técnica o proceso tecnoldgico
que permite contener o atrapar los componentes activos de un compuesto, con el fin de
preservar y mantener sus funciones, para una prolongacion en la utilizacion de los

componentes bioactivos.

Se han encontrado diversas razones por las cuales se ha empleado la técnica de
encapsulacion, una de ellas es proporcionar una barrera fisica entre los componentes
bioactivos sensibles y el medio ambiente, o que permite estabilizar los ingredientes de los
alimentos durante el procesamiento y en el producto final, al reducir procesos de degradacion
como la oxidacién o la hidrélisis, lo que incrementa la biodisponibilidad de los principios
activos. Ademas, permite la liberacién del contenido a una velocidad controlada a lo largo

del tiempo o bajo condiciones especificas en el sitio.

2.7 ANALISIS SENSORIAL

La calidad organoléptica del queso, se refiere a los atributos que posee, dicho de otro modo,
es la evaluacion de la apariencia, olor, color, sabor y textura del producto. El andlisis
sensorial o cata es el examen de las propiedades organolépticas de un producto realizable

con los sentidos utilizando al hombre como instrumento de medida (Morales, 2004).
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El anélisis sensorial se realiza con panelistas que utilizan sus sentidos para medir las
caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios (Watts,
1995).

En la evaluacion sensorial de los alimentos, cada sentido resulta ser el instrumento que
proporciona una informacion valiosa y especifica acerca de los mismos. Existen algunos
términos universales para la clasificacion de los atributos sensoriales de los alimentos y otros
particulares para areas especificas. Las propiedades sensoriales son los atributos de los
alimentos que se detectan por medio de los sentidos y son, por tanto, la apariencia, el olor,
el aroma, el sabor y las propiedades quinestésicas o texturales (Morales, 2004).

Entre las caracteristicas sensoriales se pueden mencionar: apariencia, color, sabor y
textura (Pedrero F, 1989).

OLOR: Olor es la sensacién producida al estimular el sentido del olfato. Es la percepcion
por medio de la nariz de sustancias volatiles liberadas en los alimentos. En la evaluacién del
olor es muy importante que no haya contaminacion de un olor con otro, por tanto, los
alimentos que van a ser evaluados deberan mantenerse seguro para no contener agentes

contaminantes.

SABOR: El sabor es la impresion que causa un alimento u otra sustancia, y esta determinado
principalmente por sensaciones quimicas detectadas por el gusto, asi como por el olfato. Por
otro lado se define "sabor" como la sensacion percibida a través de las terminaciones
nerviosas de los sentidos del olfato y gusto principalmente, pero no debe desconocerse la
estimulacion simultanea de los receptores sensoriales de presion, y los cutaneos de calor,
frio y dolor (Sancho, 1999).

El sabor es lo que diferencia un alimento de otro, ya que, si se prueba un alimento con los
ojos cerrados y la nariz tapada, solamente se podra juzgar si es dulce, salado, amargo o &cido
(Barcina, 2001).

COLOR: El matriz o tono y la intensidad varian mucho de unos a otros quesos y a veces en
la superficie del corte del mismo queso. El brillo de la pasta va a estar influenciado por el

contenido de agua o de grasa del queso (Losada, 2006).

TEXTURA: En la evaluacion de los quesos un aspecto importante, a veces dificil de separar

de la textura propiamente dicha es el aspecto general, consiste en el examen visual, en el que
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cabe apreciar la forma, tamafio y color de la pieza entera del queso y el aspecto de la

superficie externa, que suelen ser caracteristicas de cada tipo de queso (Barcina, 2001).
PANEL SENSORIAL

Es una evaluacion sensorial en la cual el jurado actda como un verdadero aparato de medida,
donde cada juez es considerado una repeticion de la medida. El registro de las respuestas
sensoriales de muchos individuos permite integrar todas las performances individuales y
compensar las diferencias de sensibilidad entre los miembros del jurado y que son inherentes

a los factores biologicos y culturales que caracterizan al ser humano (Pierri, 2000).
Tipos de paneles sensoriales

Existen tres tipos principales de paneles de jueces que son:

El panel de expertos

Son aquellas personas de gran experiencia, muchas veces son andlogos o famosos. Son los

clasicos degustadores o catadores con experiencias.
Panel de jueces entrenados

Se trata de personas entrenadas principalmente para actuar como jueces. Deben poseer
habilidades para detectar las sensaciones analizadas y por supuesto poseer cierto

conocimiento y practica acerca de la evaluacion sensorial.
Panel de jueces consumidores

Deben ser personas que habitualmente consumen cierto tipo de queso y usualmente son
elegidos al azar. Generalmente se utilizan para las pruebas de preferencia como veremos mas

adelante.
LAS PRUEBAS HEDONICAS O DE PREFERENCIA

Este tipo de pruebas se interesan en el placer producido por un estimulo dado. Se utiliza
mucho para medir el interés o preferencia por un producto nuevo o de un producto de la
competencia. Como jueces se eligen los consumidores y es necesario efectuar la prueba en

lugares lo mas parecido a las condiciones de consumo.

La escala més utilizada es la escala hedonica de 9 puntos (Drake, 2007), aunque también
existen variantes de esta, como son la de 7,5 y 3 puntos. Es la prueba recomendada para la

mayoria de estudios, 0 en proyectos de investigaciones estandar, donde el objetivo es
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simplemente determinar si existen diferencias entre los productos en la aceptacion del

consumidor.

2.9. POBLACION Y CALCULO O ESTIMACION DE LA
MUESTRA

Una poblacion estd determinada por sus caracteristicas definitorias. Por lo tanto, el
conjunto de elementos que posea esta caracteristica se denomina poblacion o universo.
Poblacion es la totalidad del fenémeno a estudiar, donde las unidades de poblacion
poseen una caracteristica comun, la que se estudia y da origen a los datos de la

investigacion (Tamayo, 2003).

Poblacion: La poblacidn es un conjunto de individuos de la misma clase, limitada por
el estudio (Tamayo, 2003), La poblacion se define como la totalidad del fenémeno a
estudiar donde la unidad de poblacidon posee una caracteristica comun la cual se estudia

y da origen a los datos de la investigacién.

Entonces, una poblacion es el conjunto de todas las cosas que concuerdan con una serie

determinada de especificaciones.

Muestra: La muestra es la que puede determinar la problematica ya que es capaz de
generar los datos con los cuales se identifican las fallas dentro del proceso. Segun
(Tamayo, 2003), afirma que la muestra es el grupo de individuos que se toman de la

poblacion, para estudiar un fendmeno estadistico
Tipos de muestra

Muestreo aleatorio simple: la forma mas comun de obtener una muestra es la seleccion
al azar. Es decir, cada uno de los individuos de una poblacién tiene la misma posibilidad
de ser elegido. Si no se cumple este requisito, se dice que la muestra es viciada. Para
tener la seguridad de que la muestra aleatoria no es viciada, debe emplearse para su

constitucion una tabla de nimeros aleatorios.

Muestro estratificado: una muestra es estratificada cuando los elementos de la muestra

son proporcionales a su presencia en la poblacion.
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Muestreo de cuotas: se divide a la poblacion en estratos o categorias, y se asigna una
cuota para las diferentes categorias y a juicios del investigador, se selecciona las

unidades de muestreo.

Muestreo intencionado: el investigador selecciona los elementos que a su juicio son

representativos, lo que exigen un conocimiento previo de la poblacion que se investiga.

El muestreo utilizado para la presente investigacion es el probabilistico. Este muestreo
permite minimizar el tamafio de error de la muestra, asi también, es el que adecua a
investigaciones de tipo trasversal descriptivo como lo es esta investigacion (Hernandez,
2003).

Cuando se habla de una poblacién de elementos limitados, la formula de delimitar la
muestra es aplicando la férmula para las poblaciones finitas de Cochran (Martinez,
2015).

z%2pqN 1)
n= 5
N K? + 7% pq

Donde:

N = tamafio de la poblacién

n = tamafo de la muestra representativa que deseamos obtener
Z =valor Z curva normal (1,96)

p = probabilidad de éxito (0,5)

g = probabilidad de fracaso (0,5)

K = limite aceptable de error muestral (0,5) el valor estandar
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CAPITULO 111
3  METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 LOCALIZACION

La investigacion se realizo en los laboratorios de Quimica y Agroindustria de la Universidad
Estatal Amazonica, ubicada en el kilémetro 2 y medio de la via Puyo - Tena (Paso Lateral)
de la ciudad de Puyo, Pastaza, con una altitud de 940 m.s.n.m., latitud de 0° 59" -1” y longitud
de 77°49° 0 W.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

El presente proyecto es una investigacion de tipo aplicada, cuyo objetivo principal fue
predecir un comportamiento especifico en una situacion definida, donde la solucion es
eficiente y con fundamentos. Parte del trabajo se basd en la experimentacion pues se

realizaron pruebas de laboratorio.
3.3 METODOS DE INVESTIGACION

Se emplearan métodos cuantitativos para la evaluacién y analisis de la funcionalidad de los
quesos Yy se realizaran analisis estadisticos para valorar la aceptabilidad del producto.

3.4 MATERIALES Y EQUIPOS

3.4.1 Equipos, materiales, utensilios, reactivos e instrumentos
Los materiales, equipos, utensilios, aditivos, reactivos que se utilizaron fueron los
siguientes:

Equipos y materiales de laboratorio

Tubos de ensayo

Vaso de precipitacion

Termometro

Espectrofotometro UV/Vis

Calculadora

Equipo de proteccion personal (cofia, guantes, botas y mandil)
En la elaboracion de queso andino

Equipos:

- Olla de doble fondo

- Mesa de moldeo

- Prensa

Materiales:
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- Moldes para el queso
- Baldes

- Gavetas plasticas

- Tina para salmuera

- Malla

- Cilindro de gas

- Cocina industrial

- Balanza digital

- Fuente de calor

- Libreta de apuntes

- Jabones, detergentes y desinfectantes
- Lienzos

- Planchas de acero
Aditivos:

- Cloruro de calcio

- Fermento lactico

- Cuajo

Sal yodada

3.4.2 PREPARACION DEL QUESO ANDINO CON LOS MICROCAPSULAS
DE LA MEZCLA DE LOS ACEITES ESENCIALES.

Las fases de elaboracion de un queso andino no son muy distintas de las de un queso
fresco, cambia el fermento (termofilo), también cambia los tiempos y el tamafio de corte
(debe desuerar mas), lo méas importante de todo el proceso es el tiempo de prensado y
de salmuera, después de todo los procesos se conservan en cdmaras de maduracion.
Recepcion de la leche

Se realiza un control de la calidad: un control visual del color, contaminacion fisica y
del olor.

Filtracion

La leche debe ser filtrada en un filtro de acero limpio o en telas (lienzos) limpias y

hervidas aproximadamente 20 minutos.

Pasteurizacion
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Se procedio a la elaboracién del queso andino con veinte litros de leche cruda, que se
dividieron en 10 litros para cada tratamiento experimentales, para luego hacer una
pasteurizacion lenta a 65° C por 30 min, que permite una mejor inocuidad de la leche.
Enfriamiento de la leche después de la pasteurizacién

Consiste en el enfriar la leche a temperaturas que ayuden el desarrollo de las bacterias
lacticas del fermento se bajo a 35°C por 40 min.

Adicion del calcio

Cuando la leche se vaya enfriado a 40°C se adiciona el cloruro de calcio diluido en una
pequefia porcion de agua fria, este elemento enriquece con calcio que es importante para
la reconstruccion o rectificacion de los huesos de los consumidores.

Inoculacion de fermento

A continuacidn, se incorpora a la leche 600 ml de fermento lactico, ya que estos son un
conjunto de microorganismo Utiles concentrados que se usan para producir cambios
positivos en la calidad de los quesos, con fin de mejorar el sabor y el aroma y su textura
la cual favorece la conservacion del queso.

La leche debe tener una temperatura adecuada 35-37°C para permitir la vida y el
desarrollo de fermento lactico.

Reposo Activacion del fermento

Después del proceso de inoculacion del fermento se deja reposar un tiempo de 15-20
minutos para que las bacterias se adapten al nuevo medio.

Coagulacion

Se procede anadir la cantidad exacta de cuajo a la leche calentada, al cual se lo utiliza 2
mL para cuajar en 20 litros de leche en un tiempo de 30 minutos.

Corte de la cuajada

Se realiz6 el corte de la cuajada de forma horizontal y vertical, formando una cuadricula
del tamafio del grano, utilizando un cuchillo estéril limpio segun el tipo de queso que se
quiera elaborar. Con la finalidad de conseguir un aumento significativo en la superficie
libre por donde pueda exudar la liberacion del suero en la misma; se dejo reposar por 10
min para luego retirar el 25 % del suero.

Batido (uno, dos)

Después del corte y breve reposo a continuacion se procede él batido. El batido evita la
formacién de grumos y ayuda un buen desuerado.

El batido se realiza con un instrumento llamado pala de madera, este proceso tarda

aproximadamente 15-20 minutos, el batido debe ser en constante movimiento.
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Se realiza el mismo procedimiento en el segundo batido, pero esta vez con una duracion
de 10 minutos.

Lavado de la cuajada

Se le adiciond agua caliente a 40° C a la misma cantidad para realizar el lavado de la
cuajada. Posteriormente, se volvio a retirar la mayor cantidad de suero de la cuajada
para obtener el queso.

Moldeado y prensado

Seguidamente se realiz6 la extraccién de la cuajada con el suero y el proceso de moldeo
en moldes esterilizados limpios. El queso puede ser prensado en un tiempo necesario
con el fin de expulsar el suero presente y asi permitirle que salga un poco mas del suero
que aun contenia. En este momento se adicion0 la mezcla de aceites esenciales
microencapsulados al 0,1 %, para el primer tratamiento.

Salmuera

Para el segundo tratamiento al queso se sumergié en una disolucion de agua y sal con
22°Be (salmuera) y 0,5 % de la mezcla de aceites esenciales microencapsulados. De esta
manera, la sal y los aceites esenciales ingresan por 6smosis.

Madurado

Durante esta etapa, el queso cambia sus caracteristicas originales, desarrolla propiedades
especificas como es la corteza, el aroma y el sabor. Se lleva a cAmara de maduracion, se
controla diariamente, con la finalidad de evitar defectos fisicos como coloracion
desigual.

Empacado

Se realiza el proceso de empacado al vacio con propésito de mantener las caracteristicas
organolépticas y funcionales del producto, libre de agentes contaminantes como los
mohos, hongos.

En el diagrama de flujo (Figura 1) se muestran los pasos a seguir durante todo el proceso
de elaboracion de queso andino, desde la recepcion de la materia prima, hasta la etapa
de empacado al vacio, a partir de la incorporacion de las microcapsulas de la mezcla de
los aceites esenciales en el queso andino, con el objetivo de determinar si hay mejoras

en la calidad de la actividad antioxidante de los mismos.

Recepcidn de la leche

20



1

Filtrado
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Pasteurizado
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Enfriado

1

Dosificado

|
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Coagulado
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Corte de la cuajada

|

Primer Batido

|

Lavado de la cuajada

!

Segundo Batido

|

Moldeo y Prensado

i

Salmuera

]

Madurado

!

Empacado

(65°C por 30 min)

(35°C por 40 min)

(Sal, calcio, fermento,
cuajo)

Facultativo

(salinidad 22 °Be, 12°C)

Figura 1 Diagrama de flujo de proceso de descripcion del procedimiento.

3.4.3. EVALUACION SENSORIAL DEL QUESO ANDINO ELABORADO.
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POBLACION Y MUESTRA

En el presente estudio de investigacion se considera como poblacion los estudiantes de
tercer semestre de la carrera de Ingenieria Agroindustrial, paralelos: A, B, C, de la
Facultad de Ciencias de la Tierra. La composicion de la muestra se muestra en la tabla
10.

Tabla 1. Composicion de la muestra del panel de catacion.

PARALELOS A B C | Totales
Mujeres 8 8 12 28
Hombres 11 (12 |9 32
Total 19 |20 |21 60

Fuente: Elaboracidon propia

Los dominados en total son N= 60 de los cuales 28 son mujeres, 32 son hombre. Se
seleccioné la muestra que la conforman los estudiantes de terceros A, B, C de
Agroindustrias.
La muestra para el presente estudio se obtuvo a través de la formula estadistica (Férmula
1), para la poblacion finita, utilizando un margen de error del 0,05 %.
Los célculos realizados fueron los siguientes:

. 1,962(0,53)(0,47)(60)

(60) 0,052 + 1,962 (0,53)(0,47)

57,41
" 1,106

n=>52

n

El total de la muestra calculada para la investigacion fue de 52 estudiantes. Debido a la
poca diferencia entre el tamafio de la muestra y de la poblacion, se decidid trabajar con
toda la poblacion, correspondiente a los 60 estudiantes matriculados en el tercer
semestre de la carrera de Ingenieria Agroindustrial.

La primera evaluacion sensorial fue realizada a las dos semanas de elaborado y
almacenado el queso (a 4°C) y empacado al vacio; la segunda se realiz6 a las tres
semanas Yy la tercera y Gltima al cabo de las 4 semanas (30 dias) a temperatura de (°4)

El analisis estadistico se realizo mediante el software “Design Expert”.
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3.4.4. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE DEL QUESO ANDINO ELABORADO.

Con este propdsito se utilizé el método de FRAP, el cual consistié en:

Se pesaron 6,7 gramos del queso, se trituraron en mortero, se adicionaron 60 mL de la mezcla
etanol: agua 75:25 y se realizd la extraccion asistida por ultrasonido durante 15 minutos, a

temperatura ambiente y maxima potencia.

Del extracto anterior, previamente filtrado, se tomaron 3 mL, se colocaron en un matraz
aforado de 10 mL al cual se le adicionaron 5 mL de disolucién de FRAP recientemente
preparado. Se enrasé con agua destilada y se dej6 a 37 °C durante 30 minutos. La lectura se

registré a una longitud de onda de 593 nm contra el blanco de etanol: agua 75:25.

El reactivo FRAP se prepar6 mezclando 2,5 mL de disolucion 2,4,6-piridil-s-triazina (TPTZ)

con 2,5 de disolucion de cloruro de hierro 111 y 25 mL de tampon acetato.

Para la preparacion de la disolucion de TPTZ se pesaron 0,03g de reactivo los cuales fueron
colocados en un matraz aforado de 10 mL y enrazado con &cido clorhidrico 40 mM. Para la
preparacion del tampdn acetato se disolvieron 0,0061g de acetato de sodio en 200 mL en
agua destilada, se afiadi6 acido clorhidrico 40 Mm hasta que la mezcla alcanzo un pH 3,5,

posteriormente se enrasd con agua destilada a 250 mL.

La preparacion de la disolucion de cloruro de hierro (111) se disolvieron 0,1352g en 25 mL
en agua destilada (Traipong, 2016). La curva de calibracion se realizdé a partir de la
preparacién, en un intervalo de concentracion de 0,1 a 1 mg/L, de TROLOX (&cido 6-
hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico).

A (2)
€= 0,1879

Donde:
A - absorbancia de la muestra.

C — Concentracion en mg TROLOX/100g de queso.
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CAPITULO IV.
4.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ELABORACION DEL QUESO ANDINO CON LA ADICION DE LAS
MICROCAPSULAS DE LA MEZCLA DE LOS ACEITES ESENCIALES

Para la obtencion del queso andino se necesitaron veinte litros de leche de vaca cruda,
de los cuales se obtuvo un rendimiento de 5 kg de queso andino, donde se esperaba que
la adicion de las microcapsulas de la mezcla de los aceites esenciales mejorase gradual
y potencialmente la actividad antioxidante en el queso andino, ya que en estudios
anteriores (Ruiz, 2014;), se demostro que la incorporacion de algunos aceites esenciales,
como el aceite de Thymus piperella, ocasiona una efectiva actividad antioxidante,
ademas todos los aceites analizados presentaron un alto contenido en fenoles totales, asi
como una importante actividad antioxidante (Ruiz, 2014), en la tabla 11 se puede
apreciar de mejor manera el resultado de la elaboracion del queso andino con las

microcapsulas de la mezcla de los aceites esenciales.

Tabla 2. Resultados de la elaboracion del queso andino con las microcapsulas de la mezcla
de los aceites esenciales.

Volumen | CaCl: | Cuajo | Sal | AE | Masa
(L) (%0) (%) | (@ | % | Total

Leche 20 0,01 0,049 0 0 -
Queso 1 10 0,01 0,049 | 025 | 0,1 | 1,5kg
Queso 2 10 0,01 0,049 | 700* | 0,5** | 3,5 kg

*masa contenida en 7 litros de salmuera para la inmersién del queso
**porcentaje de AE microencapsulados en la salmuera para la inmersion del queso
Fuente: elaboracién propia.

4.2 EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD DE LOS
QUESOS ANDINOS ELABORADOS

Los resultados de la evaluacion sensorial en funcién del tiempo y teniendo en cuenta las
cinco categorias de evaluacion, para cada uno de los cuatro parametros a valorar, se
procesaron estadisticamente. Los resultados se muestran a continuacion.

En las figuras de la 2 a la 5, se puede apreciar el comportamiento de cada una de las

cuatro variables en funcién del tiempo de estudio.
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Si se analiza el parametro sabor (figura 2), durante todo el estudio se mantuvo entre: “ni
me gusta ni me disgusta” y “me gusta”, observandose una mayor cercania a “me gusta”
para el tratamiento directo. Las barras de error indican que no hubo diferencias

significativas entre los dos tratamientos.

Design-Expert® Software »
Factor Coding: Actual Interaccion
Sabor

B: Tiempo (Semanas)
X1 = A: Tratamiento
X2 = B: Tiempo

B B1S1

ABS2 .
h i T

Sabor
w
|

A: Tratamiento (Tipo)

Figura 2. Comportamiento de la caracteristica sensorial sabor en funcion del tiempo (S1- dos
semanas, S2 - tres semanas, S3 - cuatro semanas). | — Tratamiento 2 (inmersién); D —
Tratamiento 1 (adicion directa).

Fuente: Design Expert

Para el olor (figura 3), se mantuvo muy cercano a “me gusta” durante todo el tiempo. El
color también oscila alrededor de “me gusta”, con valores entre “me gusta” y “me gusta
mucho”. Para este caso, las barras de error también indicaron que no hubo diferencias

significativas entre los dos tratamientos
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Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual Interaccién
Olor .
5_| B: Tiempo (Semanas)
X1 = A: Tratamiento
X2 = B: Tiempo
B B1S1

A B2S2 A W
© B3 53 ,,,,,,,,,,,,,,,,,_,,,,,,,_,,,,,,,_,,ffffﬁ'_fffﬁf,.fffﬁ',,fjjf,",,jlffﬁ'fﬁ,jfffﬁ',,fjfjf,jjfi'fjﬂ,fjfii.ji

Olor
w
|

A: Tratamiento (Tipo)

Figura 3. Comportamiento de la caracteristica sensorial olor en funcién del tiempo (S1- dos
semanas, S2 - tres semanas, S3 - cuatro semanas). | — Tratamiento 2 (inmersion); D —
Tratamiento 1 (adicion directa).

Fuente: Design Expert

Para el color, si se observan las barras de error (figura 4), se evidencid lo mismo que

para las dos caracteristicas sensoriales anteriores.
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Design-Expert® Software »
Factor Coding: Actual Interaccién

Color B: Tiempo (Semanas)

X1 = A: Tratamiento

X2 = B: Tiempo

® B1S1 i e ]
A B2S2 4

® B3S3 RS 2

Color
w
|

A: Tratamiento (Tipo)

Figura 4. Comportamiento de la caracteristica sensorial color en funcion del tiempo (S1- dos
semanas, S2 - tres semanas, S3 - cuatro semanas). | — Tratamiento 2 (inmersion); D —
Tratamiento 1 (adicion directa).

Fuente: Design Expert

Para el caso de la textura (figura 5), se evidencid una tendencia a una mayor

aceptabilidad para el tratamiento directo (Tratamiento ).
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Design-Expert® Software y
Factor Coding: Actual Interaccion
Textura

B: Tiempo (Semanas)

X1 = A: Tratamiento
X2 = B: Tiempo

B BIS1
A B2S2 4 —
¢ B3S3

Textura
w
\

A: Tratamiento (Tipo)

Figura 5. Comportamiento de la caracteristica sensorial textura en funcién del tiempo (S1-
dos semanas, S2 - tres semanas, S3 - cuatro semanas). | — Tratamiento 2 (inmersion); D —
Tratamiento 1 (adicion directa).

Fuente: Design Expert
Esto se aprecia de mejor manera en la figura 6, donde se observa que para la caracteristica
textura existen diferencias significativas para el tratamiento; sin embargo, no se evidencié
lo mismo para el tiempo, ni para la interaccidn tiempo — tratamiento, en ninguno de los casos

pues se mantuvieron dentro de la linea recta.
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Design-Expert® Software
Textura

A Error estimates
A: Tratamiento
B: Tiempo

Proporcién

99.9 —

o
A-Tratamiento
A
A

000 040 081 121 162 202 242 283 3.23 364 4.04

Efectos estandarizados

Figura 6. Analisis de la influencia del tratamiento (inmersion o directo) sobre la textura.

Fuente: Design Expert

29



4.3. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE
DE LOS QUESOS ANDINOS ELABORADOS

Se selecciond el queso correspondiente al tratamiento con adicion directa de los AES
microencapsulados para el analisis de la capacidad antioxidante.

Una vez evaluada la actividad antioxidante, se observo que la misma fue de 1187 mg
equivalentes del patrén de TROLOX por kg de queso, a los 30 dias de maduracién.
Aungque no existen limites establecidos, ni niveles recomendados de actividad
antioxidante en quesos maduros, en la literatura cientifica existen reportes, en los que se
puede apreciar que el contenido polifendlico de los mismos les confiere actividad
antioxidante natural, la cual varia con el tipo de queso y el grado de maduracién
(Rashidinejad, 2016).

En un estudio reciente de actividad antioxidante de quesos maduros, con y sin adicion
de extractos de té verde, se reporta un valor de 1063 mg/kg para el queso sin aditivos, a
los 30 dias de maduracion. Al adicionar un extracto acuoso de té verde se logro
incrementar la actividad antioxidante hasta 1139 mg/kg, al cabo de los 30 dias de
maduracion (Rashidinejad, 2016), lo cual resulta un valor comparable con el resultado
obtenido para el queso elaborado por el tratamiento 1.

Lo anterior permite tener una idea acerca del posible incremento de la actividad
antioxidante del queso elaborado, con la adiciobn de los aceites esenciales

microencapsulados.
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CAPITULO V.
5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Al evaluar comparativamente los dos tratamientos aplicados en la elaboracion del queso
andino, no se observaron diferencias significativas en cuanto a sabor, olor y color, sin
embargo, para la textura, la mayor aceptacion relativa fue para el queso con la adicion directa

de un 0,1% de aceites esenciales microencapsulados.

El queso andino elaborado con la adicion de una mezcla de aceites esenciales
microencapsulados de plantas aromaticas comestibles al 0,1 %, por el método de adicion
directa, mantuvo las propiedades antioxidantes después de 30 dias de elaborado, la cual fue
de 11,87 mg de TROLOX por cada 100 g de queso.

5.2. RECOMENDACIONES

Evaluar la adicién de otros tipos de aceites esenciales microencapsulados de especias

comestibles a los quesos del tipo andino con el objetivo de diversificar sus producciones.

Replicar el estudio con otros tipos de quesos frescos y maduros.
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