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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas
fisicogquimicas y sensoriales de un queso semi-madurado tipo Tilsit saborizado con las
especias chillangua (Eryngium foetidum) y chirardn (Ocimum basilicum), como una
alternativa innovadora para diversificar la producciéon ldctea de la provincia del
Carchi - Ecuador. El estudio surgié ante la necesidad de desarrollar productos con
valor agregado que contribuyan al aprovechamiento de los excedentes de leche y
al fortalecimiento de la industria quesera regional. Para ello, se elaboraron seis
tratamientos con la incorporaciéon de las especias chillangua y chirardn en
concentraciones de 0,15 %, 0,25 % y 0,35 % respectivamente y un tratamiento control.
Se considerd un periodo de maduracion de 45 dias bajo condiciones controladas de
temperatura y humedad relativa. Se evaluaron pardmetros fisicoquimicos como pH,
acidez titulable, humedad, grasa y proteina, utilizando metodologias oficiales de la
AOAC. Adicionalmente, se realizd una evaluacion sensorial mediante una prueba de
aceptacion aplicada a 80 jueces no entrenados, considerando los atributos de color,
olor, sabor, textura y aceptacion general. Los resultados evidenciaron que el
tratamiento T2, correspondiente a la incorporacion de 0,25 % de chillangua (Eryngium
foetidum), presentd el mejor desempeno tecnoldgico y sensorial, registrando valores
adecuados de pH (5,368), acidez fitulable (0,703 %), humedad (38,603 %), grasa
(30,403 %) y proteina (31,143 %) Ademds, alcanzd la mayor aceptacion sensorial por
parte de los evaluadores, en la categoria de me gusta moderadamente, mostrando
diferencias estadisticamente significativas respecto al tratamiento control en los
atributos de olor, sabor, textura y aceptaciéon general. Alcanzando la mayor
aceptacioén sensorial por parte de los evaluadores.

Palabras Claves: Queso semi-madurado Tilsit, Chillangua (Eryngium foetidum),
Chirardn (Ocimum basilicum), evaluaciéon sensorial, especias no convencionales.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the physicochemical and sensory
characteristics of a semi-aged Tilsit-style cheese flavored with the spices chillangua
(Eryngium foetidum) and chirardn (Ocimum basilicum), as an innovative alternative
to diversify dairy production in the province of Carchi, Ecuador. The study arose from
the need to develop value-added products that conftribute to the utilization of milk
surpluses and the strengthening of the regional cheese industry. To this end, six
treatments were prepared by incorporating the spices chillangua and chirardn at
concentrations of 0.15%, 0.25%, and 0.35%, respectively, along with a control
tfreatment. A 45-day ripening period was observed under controlled temperature and
relative humidity conditions. Physicochemical parameters such as pH, titratable
acidity, moisture, fat, and protein were evaluated using official AOAC methodologies.
Additionally, a sensory evaluation was conducted via an acceptance test
administered to 80 untrained judges, assessing the afttributes of color, odor, flavor,
texture, and overall acceptance. The results showed that freatment T2, corresponding
to the addition of 0.25% chillangua (Eryngium foetidum), exhibited the best
technological and sensory performance, recording adequate values for pH (5.368),
titratable acidity (0.703%), moisture (38.603%), fat (30.403%), and protein (31.143%).
Furthermore, it achieved the highest sensory acceptance among the evaluatorsin the
“moderate appeal” category, showing statistically significant differences compared
to the control treatment in the attributes of smell, taste, texture, and overall
acceptance. It achieved the highest sensory acceptance among the evaluators.

Keywords: semi-ripened Tilsit cheese; Chillangua (Eryngium foetidum); Chirardn
(Ocimum basilicum); sensory evaluation; unconventional spices.
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INTRODUCCION

La produccion lechera representa una de las principales actividades agropecuarias
de la provincia del Carchi, constifuyendo una fuente importante de ingresos para
numerosos productores. Sin embargo, la sobreproduccion de leche registrada en los
Ultimos anos ha generado dificultades econdmicas debido a la disminucion de los
precios y a la limitada capacidad de transformacién industrial. En este contexto, la
elaboracién de productos con mayor valor agregado, como los quesos semi-
madurados, surge como una estrategia para fortalecer la competitividad del sector

ldcteo y diversificar la oferta de productos disponibles en el mercado.

El queso tipo Tilsit es un queso semi-madurado reconocido por su textura firme, sabor
suave y caracteristicas sensoriales apreciadas por los consumidores. No obstante,
existe la necesidad de desarrollar productos innovadores que incorporen ingredientes
naturales capaces de mejorar su aceptacion comercial. En este sentido, la chillangua
(Eryngium foetidum) y el chirarén (Ocimum basilicum) son especias aromdaticas con
propiedades antioxidantes, antimicrobianas y sensoriales que podrian aportar

atributos diferenciadores al producto final.

La presente investigacion evalud el efecto de la incorporacion de estas especias en
un gqueso semi-madurado tipo Tilsit mediante el andilisis de pardmetros fisicoquimicos,
microbioldgicos y sensoriales. Para ello, se elaboraron diferentes tratamientos con
distintos porcentajes de saborizacion, manteniendo condiciones confroladas de
procesamiento y maduracion. Ademdas, se determind la aceptacion del producto

mediante pruebas sensoriales aplicadas a consumidores no entrenados.

Los resultados obtenidos permiten generar informacion técnica sobre el uso de
especias no convencionales en quesos semi-madurados, contribuyendo al desarrollo
de productos innovadores que potencien el aprovechamiento de la producciéon

|dctea regional y respondan a las nuevas fendencias de consumo.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Ecuador, el sector ldcteo es fundamental para el desarrollo econdmico,
especialmente en la provincia del Carchi, la cual se encuentra en el octavo puesto
con 285.074 litros de leche producidos por dia a nivel nacional. Gracias a sus suelos y
a su ubicacién fronteriza, desarrolld una ganaderia de alta calidad genética. En los
Ultimos anos, la regidn ha enfrentado una sobreproduccién de leche, generando
problemas para los productores, la industria y la economia local, ya que la oferta
supera la demanda, generando excedentes que no encuentran mercado, lo cual
impacta negativamente a los productores, ya que ven una reduccion en los precios.
(Brassel y Hidalgo, 2007)

La produccidon de quesos en la provincia del Carchirepresenta aproximadamente el
25% de la produccion total de leche. Esto se traduce en alrededor de 90,000 litros de
leche utilizados para elaborar cerca de 20,000 quesos diarios. En la region se
producen diversos tipos de quesos, incluyendo quesos frescos, amasados, mozzarella,
quesos maduros etc. Sin embargo, la produccion de quesos maduros es bastante
limitada; solo un pequeno porcentaje, aproximadamente el 2.2%, proviene de cuatro

industrias lecheras dedicadas a este tipo de queso.

La escasa diversificacion hacia quesos madurados se debe a varios factores: la falta
de conocimientos técnicos, el prolongado tiempo de maduracién requerido, la
necesidad de inversion en equipos especializados y una baja percepcion de
demanda. A pesar de contar con una excelente materia prima y una rica tradicién
quesera, el reconocimiento y consumo de quesos madurados en la regién sigue

siendo limitado. (Martinez, 2023)

En la regidon costera del Ecuador, hay numerosas plantas que ofrecen beneficios
funcionales y aportan caracteristicas nutricionales y sensoriales a los alimentos. Entre
estas plantas se encuentran especias como la chillangua (Eryngium foetidum) vy
chirardn (Ocimum basilicum) que, aungue son poco conocidas en la sierra

ecuatoriana, poseen propiedades culinarias destacadas. A pesar de su diversidad y
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potencial, el desconocimiento de estas especias en la regidén andina limita su uso en
la produccién de quesos madurados, impidiendo asi la mejora de las caracteristicas

sensoriales de estos productos. (Cheme, 2023)
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sCudl es el efecto de la adicidon de chillangua (Eryngium foetidum) y chirardn
(Ocimum basilicum) en las caracteristicas sensoriales de un queso semi-madurado
tipo Tilsite

1.3. JUSTIFICACION

La incorporacion de las especias chillangua (Eryngium foetidum) y chirardn (Ocimum
basilicum) en la elaboracion de queso semi-madurado tipo Tilsit surge como una
alternativa tecnoldgica para incrementar el valor agregado de la produccién ldctea
de la provincia del Carchi. Estas especies vegetales fueron seleccionadas debido a
su contenido de compuestos bioactivos, aceites esenciales y metabolitos secundarios
con potencial antioxidante y antimicrobiano, los cuales influyen favorablemente en
las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas del queso durante el proceso de
maduracién. Ademds, su utilizacidon permite desarrollar productos diferenciados e
innovadores, confribuyendo a la diversificacion de la oferta quesera regional y al
aprovechamiento de recursos vegetales poco utilizados en la industria Iactea
ecuatoriana. Investigaciones recientes senalan que ambas especies confienen
compuestos funcionales capaces de favorecer la conservacion de alimentos vy
conftribuir al desarrollo de productos con mayor valor agregado, convirtiéndose en

alternativas viables para su aplicaciéon en la industria alimentaria. (Nevijo et al., 2024)

Entre estos compuestos destacan los fendlicos, flavonoides y aceites esenciales, 1os
cuales presentan actividad anfioxidante y antimicrobiana. Estas propiedades
pueden retardar los procesos de oxidacion lipidica, contribuyendo a preservar la
calidad sensorial del queso durante el almacenamiento y la maduracion. Asimismo,
pueden limitar el crecimiento de microorganismos alterantes y patdégenos,
favoreciendo la inocuidad y prolongando la vida Ufil del producto. (Baildn vy
Zambrano, 2018)

Adicionalmente, la incorporacion de estas especias puede influir en los procesos
bioguimicos asociados a la maduracion, favoreciendo la formacién de compuestos
aromdticos y mejorando atributos sensoriales como sabor, aroma y textura. De esta

manera, su utilizacion representa una alternativa tecnolégica para el desarrollo de
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quesos semi-madurado con caracteristicas diferenciadas y potencial aceptacion por

parte de los consumidores.

En este contexto, la elaboracién de un queso semi-madurado tipo Tilsit saborizado
con chillangua y chirardn permitird evaluar el potencial de estas especias como
ingredientes funcionales y sensoriales, generando informacién cientifica que
contribuya al desarrollo de nuevos productos ldcteos con valor agregado y al

fortalecimiento de la cadena productiva ldctea de la provincia del Carchi.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Caracterizar sensorialmente el queso semi-madurado tipo Tilsit, saborizado con

chillangua (Eryngium foetidum) y chiraran (Ocimum basilicum).
1.4.2. Objetivos Especificos

e Desarrollar la formulaciéon de un queso semi-madurado con la incorporacion de
especias chillangua (Eryngium foetidum) y chirardn (Ocimum basilicum).

e Determinar los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos del queso semi-
madurado tipo Tilsit saborizado con las especias.

e Determinar la aceptabilidad sensorial del queso semi-madurado tipo Tilsit con un

panel no entrenado.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

1. 5Cudl es la formulacion éptima para la elaboracién de un queso semi-madurado
tipo Tilsit saborizado con chillangua (Eryngium foetidum) y chirardn (Ocimum

basilicum)e

2. 3Qué efectos fienen las especias chilangua y chirardn en los pardmetros

fisicoguimicos y microbioldgicos del queso semi-madurado tipo Tilsite

3. 3Cudl es la aceptacion sensorial del queso fipo Tilsit semi-madurado cuando se

incorpora chillangua (Eryngium foetidum) y chirardn (Ocimum basilicum)?2
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Cicenia (2011). Realizé un estudio donde se centrd en evaluar el impacto de
diferentes tipos de fermentos I&cticos en la calidad del queso Tilsit. El objetivo principal
fue identificar el fermento y su concentracion éptima que mejoren las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del queso. Las variables del experimento como
independientes estdn presente el tipo de fermento donde se probaron fermentos
termafilos, mesdfilos y una mezcla de ambos. Donde la concentracién de fermento
que utilizé fue con dos niveles de concentracion (0.5% y 1%). Variables dependientes:
caracteristicas organolépticas: Sabor, aroma, textura. Propiedades fisicoquimicas:
pH, contenido de grasa, humedad. El método que utilizd fue un diseno experimental
con replicados para asegurar la validez de los resultados con una duracion de 120
dias para evaluar su evolucion y como tamano de la muestra se utilizaron 240 litros de

leche, produciendo un total de 24 quesos. (Cicenia, 2011)

Manriquez (2022). Realizd un experimento por ftriplicado bajo un diseno
completamente aleatorizado donde se desarrollaron dos fases. La primera, referente
a la contextualizacién del queso, evaluando materia prima proveniente de dos razas
de ganado, tipo de microorganismos y la temperatura final de desuerado donde se
obtuvo el mejor tratamiento mediante un andlisis sensorial, correspondiente a el uso
de leche de raza Pixdn, cultivo lactico L. delbrueckii y L. helveticus, temperatura de
desuerado de 44°C y madurado por 28 dias. Con este tratamiento se procedid a la
segunda fase, en la que se evalud la adicion de salsas y el recubrimiento a la corteza,
donde presentd mayor aceptabilidad el tratamiento saborizado con pesto,
madurado por 28 dias y con un recubrimiento de especies deshidratadas. Los mejores
tratamientos fueron sometidos a un andlisis de grasa, proteina y humedad dando
como resultado 39%, 10,5% y 51% respectivamente, porcentajes que se encuentran
dentro de NTE INEN 2607. En el andlisis microbioldgico se determind la ausencia de
Enterobacteriaceas y Staphyloccocus aureus, denotando que el producto es
completamente inocuo. Mediante estas afirmaciones se concluyd que la leche de

raza Pixdn cumple con los pardmetros fisicoquimicos requeridos para la elaboracion
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de quesos madurados debido a su alto contenido de macronutrientes. Al mejor
tratamiento de la primera fase se adiciond 2 tipos de salsas. La  primera
,correspondiente a pesto y la segunda a Pichacho (salsa de qji de semillas de
calabaza) al2,5%, se elevd la temperatura de desuerado hasta 44 °C, se proporciond
la cuajada en moldes redondos de acero inoxidable con capacidad de 500 g.
Finalmente, la maduracion se la llevé a cabo en una cdmara con condiciones
confroladas (tfemperatura 12 °C, humedad relativa no menor a 85 %y por un tiempo
de 28 dias), se realizd un recubrimiento de corteza sumergiendo a los quesos
en una solucidon de goma xantano al 1 %, para posterior a esto cubrirlos con mezclas

preparadas de especias deshidratadas o frutos secos. (Manriquez, 2022)

Garcia (2012). Evalud el efecto de la adicidn de una mezcla de especias naturales
(Ajo, Cebolla, Laurel, Tomillo, Pimienta blanca y Nuez moscada) sobre el nivel de
agrado de tres tipos de quesos frescos elaborados con 100% leche de vaca; 50%
leche de vaca / 50% leche de cabra y 100% leche de cabra, por medio de la prueba
de nivel de agrado. Tratamiento Térmico Se elevé la temperatura de la leche a 32-35
°C. Para agregarle el cuagjo. Adicion de las Especias bdsicas Se agregaron las
especias a razon de: Ajo 1.32 gr/kg Cebolla 1.32gr/kg Laurel 1.1gr/kg Tomillo 1.1gr/kg
Pimienta Blanca 1.1gr/kg Nuez moscada 1.1gr/kg” la Formulacion se basdé en la
intensidad, el perfil de sabor y olor de las especias a ufilizar. Las especias se
adicionaron en polvo a la cugjada de acuerdo con el orden anterior, luego se
mezclaron y homogenizaron. Moldeado En bandejas pldsticas identificadas se

moldearon y se refrigeraron a temperaturas 4-6 °C por dos dias. (Garcia, 2012)

Iza Narvaez (2017) desarrolld un queso semi-madurado con hierbas aromdticas para
la Granja Experimental de la Universidad de las Américas (UDLA), con el objetivo de
evaluar el efecto del tipo y la concentracion de las hierbas sobre las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del producto. Se evaluaron dos tipos de
hierbas aromaticas (orégano y albahaca) en tres concentraciones (0,5%, 1,5% vy 2,5
%), determinando pardmetros fisicoquimicos como pH, humedad y grasa, ademds
de realizar andlisis microbioldgicos y pruebas sensoriales de aceptaciéon. Los
resultados evidenciaron que la incorporacion de las hierbas aromdticas no alterd
significativamente la composicion fisicoquimica del queso y permitidé obtener un
producto con adecuada aceptacion sensorial y potencial para su comercializacion.

(Iza Narvdez , 2017)
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Astidias (2005). Este proyecto se enfocd en disenar un experimento para la
elaboracién de quesos maduros tipo Tilsit y Gouda en una planta Idctea. El objetivo
fue establecer protocolos que aseguren la calidad del producto final. Las variables
independientes fueron el tipo de leche utilizada: Leche fresca vs. excedentes |dcteos.
Condiciones ambientales durante la maduracion (temperatura y humedad).
Dependientes: Textura, sabor y aroma del queso después del proceso de
maduracién. Método: Se realizaron pruebas en condiciones contfroladas para
evaluar el impacto de las variables seleccionadas sobre el producto final. (Astidias,
2005)

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Leche
2.2.1.1. Definicidn de leche

La leche constituye una secrecidon bioldgica producida por las gldndulas mamarias
de animales sanos destinada naturalmente a la alimentacién de las crias. Desde el
punto de vista industrial representa una materia prima de elevado valor nutricional y
tecnoldégico debido a su contenido equilibrado de proteinas, grasa, lactosa,

vitaminas y minerales. (Codex Alimentarius, CXS 206-1999)
2.2.1.2. Generalidades de la leche

La leche es una materia prima de gran importancia para la industria alimentaria
debido a sus propiedades nutricionales, funcionales y tecnoldgicas. Como se muestra
en la tabla 1, su composicidon puede variar dependiendo de factores como la
especie animal, raza, alimentacién, estado fisioldgico, etapa de lactancia vy
condiciones ambientales. A nivel mundial, la leche bovina representa la principal
fuente de produccién lactea, debido a su disponibilidad, rendimiento productivo y
versatilidad para la elaboracion de productos derivados como quesos, yogures,
mantequilla, leche en polvo y bebidas fermentadas. La siguiente tabla muestra las
principales especies productoras de leche utilizadas para el consumo humano vy la
industria alimentaria. (Food and Agriculture Organization of the United Nations. FAO,
2023)
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Tabla 1. Principales especies productoras de leche para consumo humano.

Especie Participacion mundial aproximada (%)
Vaca 81

BUfala 15

Cabra 2

Oveja 1

Otras especies 1

Fuente: FAO (2023).

2.2.1.3. Calidad de la leche

La calidad de la leche se define como el conjunto de caracteristicas fisicoguimicas,
microbioldgicas, higiénicas y sensoriales la tabla 2 determinan su aptitud para el
consumo humano y el procesamiento industrial. Una leche de calidad debe
presentar una composicion normal, baja carga microbiaona, ausencia de
contaminantes y propiedades organolépticas caracteristicas. La evaluaciéon de la
calidad se realiza mediante diversos pardmetros que permiten determinar su estado
de conservacion, valor nutricional y potencial tecnoldgico. La siguiente tabla
presenta los principales indicadores utilizados para evaluar la calidad de la leche

bovina. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. NTE INEN, 2012)

Tabla 2. Pardmetros de calidad de la leche de vaca.

Pardmetro Valor de referencia
PH 6,6-6,8
Acidez fitulable 0,13-0,17 % dcido lactico
Densidad 1,028 - 1,032 g/mL
Grasa >30%
Proteina 229%
Sélidos no grasos 282%
Color Blanco ligeramente amarillento
Olor Caracteristico

Fuente: NTE INEN 9 (2012).

2.2.1.4.Tipos de leche
La leche puede clasificarse segun su origen, la tabla 3 muestra el contenido de grasa
y tratamiento térmico. Estas clasificaciones permiten identificar sus caracteristicas

nutricionales y tecnoldgicas. La siguiente tabla muestra la clasificacion de la leche

segun la especie animal de procedencia.

Tabla 3. Clasificaciéon de la leche segun su origen.

Tipo de leche Procedencia
Bovina Vaca
Caprina Cabra
Ovina Oveja
Bufalina BUfala

Fuente: FAO (2023).
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El contenido de grasa constituye uno de los principales criterios utilizados para
clasificar comercialmente la leche, ya que determina sus caracteristicas nutricionales,
tecnoldégicas y los diferentes usos en la industria alimentaria. En la Tabla 4 se presenta

la clasificacion de la leche segun su contenido graso.

Tabla 4. Clasificacion de la leche segun contenido de grasa.

Tipo Contenido de grasa
Entera >23%
Semidescremada 1-2%
Descremada <0,5%

Fuente: Codex Alimentarius (2011).

Ademds de su contenido de grasa, la leche puede clasificarse segun el tratamiento
térmico aplicado durante su procesamiento. Estos tfratamientos tienen como finalidad
garantizar la inocuidad del producto, prolongar su vida Util y conservar, en la medida
de lo posible, sus caracteristicas nutricionales y sensoriales. La Tabla 5 presenta la

clasificacion de la leche de acuerdo con el fratamiento térmico utilizado.

Tabla 5. Clasificacién de la leche segun tratamiento térmico.

Tipo Tratamiento aplicado
Cruda Sin tratamiento térmico
Pasteurizada 72°Cporl5s
Ultra pasteurizada (UHT) 135-150 °C por 2-5s
Esterilizada Tratamiento térmico intensivo

Fuente: Tamime (2009).

2.2.1.5. Composicion quimica de la leche

La leche estd constituida por una mezcla compleja de agua, grasa, proteinas,
carbohidratos, minerales como se observa en la tabla 6. Estos componentes son
responsables de sus propiedades nutricionales, fisicoquimicas y funcionales. La
siguiente tabla presenta la composicion quimica promedio de la leche bovina. (Food

and Agriculture Organization of the United Nations. FAO, 2023)

Tabla 6. Composicion quimica promedio de la leche de vaca.

Componente Porcentaje (%)
Agua 87
Grasa 3,5-4,0

Proteina 3,0-3,5
Lactosa 4,6 -5,0
Minerales 0,7

Fuente: Food and Agriculture Organization of the United Nations. FAQO, (2023)
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2.2.1.6. Valor nutricional de la leche

La leche es considerada un alimento de alto valor bioldgico en la tabla 7 se observan
debido a su aporte equiliorado de nutrientes esenciales. Proporciona proteinas de
excelente calidad, minerales, vitaminas y energia necesarios para el adecuado
funcionamiento del organismo. La siguiente tabla presenta el valor nutricional
promedio de la leche bovina por cada 100 gramos de producto. Los datos que se
presentan evidencian que la leche constituye una fuente importante de nutrientes

esenciales, especialmente proteinas de alto valor bioldégico y calcio.

Tabla 7. Valor nutricional promedio de la leche bovina.

Nutriente Cantidad
Energia 61 kcal
Proteina 329
Grasa 339
Carbohidratos 4849
Calcio 120 mg
Fosforo 95 mg
Potasio 150 mg
Vitamina B12 0,4 ug

Fuente: FAO (2013).

2.2.1.7. Propiedades fisicoquimicas de la leche

Las propiedades fisicoquimicas como se muestra en tabla 8, la leche permite evaluar
su calidad, estabilidad y comportamiento durante los procesos de transformacion
industrial. Entre las mdas importantes se encuentran el pH, densidad, acidez, viscosidad
y punto crioscopico. La siguiente tabla muestra los principales pardmetros

fisicoquimicos de la leche bovina. (Walstra et al, 2006)

Tabla 8. Propiedades fisicoquimicas de la leche.

Propiedad Valor promedio
pH 6,6-6,8
Densidad 1,028 - 1,032 g/mL
Acidez fitulable 0,13-0.17%
Punto crioscépico -0,530 a -0,560 °C
Conductividad eléctrica 4-5mS/cm
Viscosidad 1,5-20cP

Fuente: Walstra et al. (2006).

2.2.2. Quesos semi-madurados

Los quesos semi-madurados son productos obtenidos mediante la coagulacion de las
proteinas de la leche, seguida de la separacion parcial del suero, moldeo, prensado,
salado y un periodo controlado de maduraciéon que permite el desarrollo gradual de

caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas particulares. Segun el Codex Alimentarius,
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el queso es el producto fresco o madurado obtenido por coagulacion total o parcial
de la leche, crema, leche parcialmente descremada o una combinacion de estas

materias primas, seguida de la eliminacién parcial del lactosuero.

La maduracién parcial diferencia a este grupo de los quesos frescos y permite Ia
formacién de compuestos responsables del aroma, sabor, textura y apariencia
caracteristicos. Durante este periodo ocurren procesos biogquimicos complejos que

modifican la estructura proteica v lipidica del producto. (Fox et al, 2017)

La elaboracién de quesos constituye una de las tecnologias alimentarias mads
antiguas desarrolladas por el ser humano. Se estima que la produccién de queso
comenzd hace mds de 8.000 anos en regiones del Medio Oriente y Asia Central,
coincidiendo con la domesticacion de animales productores de leche. A medida
que la actividad ganadera se expandié por Europa, surgieron diferentes variedades
adaptadas a las condiciones climdticas y culturales de cada regidon. Los quesos semi-
madurados aparecieron como una alternativa intermedia entre los quesos frescos de
corta duracién y los quesos curados de larga maduracién, ofreciendo mayor vida Util

y perfiles sensoriales mdas complejos. (McGee, 2004)
2.2.2.1. Clasificaciéon de los quesos semi-madurados

Los quesos semi-madurados pueden clasificarse segun diversos criterios, como se
muestra en tabla 9, como contenido de humedad, tiempo de maduracién, tipo de
leche empleada y tecnologia de elaboracion. La siguiente tabla presenta algunos

de los quesos semi-madurados mds representativos a nivel mundial.

Tabla 9. Principales quesos semi-madurados.

Queso Pais de origen Caracteristicas

Tilsit Alemania/Prusia Oriental Aroma intenso y sabor suave
Gouda Paises Bajos Sabor dulce y textura cremosa
Edam Paises Bajos Pasta firme y sabor suave
Havarti Dinamarca Aroma mantecoso
Danbo Dinamarca Sabor ligeramente dcido
Andino Ecuador Textura semidura y sabor suave

Fuente: Fox et al. (2017).

2.2.2.2. Composicion quimica de los quesos semi-madurados

La composicion quimica como se muestra en tabla 10, de los quesos semi-madurados
depende del tipo de leche utilizada, condiciones de procesamiento y tiempo de

maduracién. Sin embargo, presentan una composicidn relativamente estable
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caracterizada por elevados contenidos de proteinas y grasa. La siguiente tabla

muestra la composicion promedio de los quesos semi-madurados. (Walstra et al, 2006)

Tabla 10. Composicion quimica promedio de quesos semi-madurados.

Componente Porcentaje (%)
Agua 35-45
Proteina 20-30
Grasa 25-35
Lactosa <2
Minerales 3-5
Sal 1-3

Fuente: Walstra et al. (2006).

2.2.2.3. Valor nutricional

Los quesos semi-madurados constituyen una importante fuente de proteinas de alto
valor biolégico, calcio, fésforo, vitaminas liposolubles y energia. La siguiente tabla 11,

resume el valor nutricional promedio de los quesos semi-madurados por cada 100

gramos.

Tabla 11. Valor nutricional promedio de quesos semi-madurados.

Nutriente Cantidad aproximada
Energia 320 - 400 kcal
Proteina 22-289g
Grasa 25-33¢g
Calcio 600 - 900 mg
Fosforo 400 - 600 mg
Vitamina A 250 - 350 ug

Fuente: FAO (2013).

2.2.2.4. Caracteristicas fisicoquimicas

Las propiedades fisicoquimicas constituyen indicadores fundamentales para evaluar
la calidad, estabiidad y comportamiento tecnoldégico de los quesos semi-
madurados. Pardmetros como el pH, la humedad, el contenido de grasa, la proteina,
la acidez y la actividad de agua permiten caracterizar el producto y verificar su
cumplimiento con los estdndares de calidad. La Tabla 12 resume los rangos

fisicogquimicos reportados para este tipo de quesos.

Tabla 12. Pardmetros fisicoquimicos de quesos semi-madurados.

Pardmetro Rango

pH 5,0-5,6
Humedad 35-45%
Grasa 25-35%
Proteina 20-30%
Acidez 05-10%
Actividad de agua 0,90-0,96

Fuente: Fox et al. (2017).
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2.2.2.5. Microbiologia de los quesos semi-madurados

El microbiota presente en los quesos semi-madurados desempena un papel
fundamental durante la maduracion. Los microorganismos participan en procesos
metabdlicos que generan compuestos responsables del aroma, sabor y textura. La
siguiente tabla 13 muestra algunos microorganismos comunmente asociados a la

maduracion.

Tabla 13. Microorganismos asociados a la maduracion.

Microorganismo Funcién principal
Lactococcus spp. Produccién de dacido ldctico
Lactobacillus spp. Protedlisis
Leuconostoc spp. Formacién de compuestos aromdaticos

Brevibacterium spp. Desarrollo de aroma
Propionibacterium spp. Produccién de compuestos voldtiles

Fuente: Fox et al. (2017).

2.2.2.6. Factores que afectan la maduracion

El proceso de maduracion estd influenciado por multiples factores que determinan la
calidad final del producto. La siguiente tabla 14 resume los principales factores

involucrados.

Tabla 14. Factores que afectan la maduracion.

Factor Influencia
Temperatura Regula actividad microbiana
Humedad relativa Controla pérdida de agua
pH Modifica actividad enzimdtica
Contenido de sal Influye en microbiota
Tiempo Determina intensidad de maduraciéon
Tipo de cultivo Define perfil sensorial

Fuente: McSweeney (2004).

2.2.3. El queso Tilsit o Tilsiter

Es un queso semi-madurado de leche de vaca originario de la antigua Prusia Oriental,
especificamente de la ciudad de Tilsit (actual Sovetsk, Rusia). Su desarrollo se remonta
a mediados del siglo XIX, cuando colonos suizos procedentes del valle de Emmental
se establecieron en esta regidn y adaptaron sus conocimientos queseros a las
condiciones locales de produccién. Como resultado de las diferencias climdticas y
microbioldgicas respecto a Suiza, se obtuvo un queso con caracteristicas propias de
sabor, aroma vy textura, que posteriormente recibié el nombre de la ciudad donde

fue elaborado por primera vez.
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Este queso se caracteriza por presentar una textura semidura, color amarillo pdlido a
amairillo intenso, ojos irregulares distribuidos en la pasta y una corteza lavada que
favorece el desarrollo de microorganismos responsables de su aroma y sabor
caracteristicos. El Tilsit posee un perfil sensorial suave pero ligeramente picante, con

notas aromdticas intensas que se desarrollan durante el proceso de maduracion.

Histéricamente, la elaboracion del queso Tilsit fue impulsada por la familia Westphal,
considerada una de las principales responsables de la estandarizacidn de su proceso
de fabricacién. Con el paso de los anos, este queso alcanzd gran aceptacion en
Europa debido a sus caracteristicas organolépticas distintivas, expandiéndose
posteriormente a paises como Suiza, Alemania, Austria, Polonia y Finlandia. En Suiza,
la tecnologia de elaboracion fue infroducida en 1893, donde el producto fue
adaptado y perfeccionado, convirtiéndose en uno de los quesos semi-madurado

mds reconocidos de la region. (Patrimoine culinaire suisse., 2019)
2.2.4. Queso Tilsit segun las normas
2.2.4.1. Definicién del queso Tilsit segun la normativa

Segun la Comisién del Codex Alimentarius (1968/2023), el queso Tilsiter es un queso
madurado elaborado principalmente con leche de vaca, de consistencia firme o
semidura, con una pasta de color marfil a amairillo claro, textura firme y ojos
distribuidos de forma irregular. Asimismo, puede comercializarse con o sin corteza
desarrollada mediante lavado superficial durante la maduracién. En Ecuador, al no
existir una norma INEN especifica para queso Tilsit, este producto debe cumplir con
los requisitos establecidos en la NTE INEN 2604:2012 para quesos madurados y con los
requisitos generales del Codex Alimentarius para quesos madurados. (Comision del
Codex Alimentarius, 1968/2023)

2.2.4.2. Clasificacion del queso Tilsit

Segun las caracteristicas establecidas por el Codex y las clasificaciones empleadas
en queseria, como se muestra en tabla 15, el queso Tilsit se ubica dentro del grupo de

los quesos

semi-madurados o semiduros. Antes de presentar la clasificaciéon, es importante
destacar que este tipo de queso se caracteriza por un equilibrio entre humedad,

firmeza y desarrollo de sabor durante la maduracion.
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Tabla 15. Clasificaciéon tecnolégica del queso Tilsit.

Caracteristica Clasificacion
Tipo de queso Semi-madurado
Consistencia Semidura
Tipo de leche Vaca
Tipo de coagulacién Enzimdtica
Tipo de maduraciéon Superficial y interna
Corteza Lavada o sin corteza
Ojos Irregulares

Fuente: Codex Alimentarius CXS 270-1968.

2.2.4.3. Composicion quimica del queso Tilsit

La composicidn quimica del queso Tilsit puede variar segun el proceso de
elaboracion, el contenido de grasa de la leche y el tiempo de maduracion. La

siguiente tabla 16 presenta los valores promedio reportados para esta variedad.

Tabla 14. Composicion quimica del queso Tilsit segun el Codex CXS 270-1968.

Componente Porcentaje (%)
Humedad 38-45
Proteina 22-30
Grasa 28 -35
Cenizas 3-5
Sal 1-3

Fuente: Codex CXS 270-1968.

2.2.4.4. Caracteristicas sensoriales

Las caracteristicas sensoriales constituyen uno de los principales atrioutos de calidad
del queso Tilsit. Durante la maduracion se desarrollan compuestos aromdaticos
derivados de procesos de protedlisis y lipdlisis que contribuyen a su perfil
organoléptico caracteristico. La siguiente tabla 17, resume los atributos sensoriales

mds representativos.

Tabla 17. Caracteristicas sensoriales del queso Tilsit.

Atributo Descripcion

Color Amairillo claro a amairillo intenso
Aroma Intenso y caracteristico
Sabor Suave a ligeramente picante
Textura Firme vy flexible

Ojos Irregulares vy brillantes

Fuente: Codex CXS 270-1968.

2.2.5. Maduracion

La maduracion es un proceso bioguimico, microbioldgico y enzimdtico que ocurre
durante el almacenamiento controlado de determinados alimentos. Durante este

proceso se desarrollan cambios en aroma, sabor, textura, color y composicion
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quimica como consecuencia de la accién de enzimas propias del alimento vy
microorganismos asociados. La velocidad y caracteristicas de la maduracion
dependen de factores como temperatura, humedad relativa, tiempo y composicion

del producto. (Fox et al. 2017).
2.2.5.1. Maduracion del queso Tilsit

La maduracion es una etapa critica en la elaboracion del queso Tilsit. Durante este
periodo ocurren transformaciones bioquimicas que permiten desarrollar la textura,
aroma Yy sabor caracteristicos del producto. Segin el Codex para Tilsiter, el queso
debe someterse a un proceso de maduracidn que permita desarrollar
adecuadamente sus atributos sensoriales y estructurales. La siguiente tabla 18
muestra las condiciones generales utilizadas durante la maduracion de quesos semi-

madurados tipo Tilsit. (Comision del Codex Alimentarius, 1968/2023)

Tabla 18. Condiciones generales de maduracion del queso Tilsit.

Pardmetro Rango recomendado
Temperatura 10-15°C
Humedad relativa 85-95%
Tiempo de maduracién 15-90 dias
pH final 50-5,5

Fuente: Codex CXS 270-1968

2.2.5.2. Factores que influyen en la maduracion

Las tfransformaciones bioguimicas que ocurren durante la maduracion dependen de
condiciones ambientales y fecnolégicas cuidadosamente controladas. Variables
como la temperatura, la humedad relativa, el tiempo, el pH y la disponibilidad de
oxigeno determinan la velocidad de las reacciones enzimdticas y microbioldgicas
responsables de la calidad final del queso. En la Tabla 19 se describen los principales

factores que influyen en este proceso.

Tabla 19. Factores que influyen en la maduracion.

Factor Influencia
Temperatura Regula actividad enzimdtica
Humedad relativa Controla pérdida de agua
Tiempo Determina intensidad de cambios
pH Influye en actividad microbiana
Oxigeno Modifica procesos oxidativos

Fuente: Fox et al. (2017).
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2.2.5.3. Cambios bioquimicos durante la maduracioén

Durante la maduracion ocurren multiples transformaciones responsables del
desarrollo de las caracteristicas finales del producto. La siguiente tabla 20 presenta

los principales procesos bioquimicos involucrados. (McSweeney, 2004)

Tabla 20. Procesos bioguimicos asociados a la maduracion.

Proceso Resultado
Protedlisis Formacion de péptidos y aminodcidos
Lipdlisis Liberacién de dcidos grasos
Glucdlisis Produccién de compuestos aromdaticos
Deshidratacién Modificacién de textura
Oxidacién controlada Desarrollo de aroma

Fuente: McSweeney (2004).

2.2.6. Tendencias de quesos semi-madurados saborizados con especias y hierbas

aromdaticas

Durante los Ultimos anos, la industria Idctea ha orientado sus esfuerzos hacia el
desarrollo de productos diferenciados que respondan a la demanda de alimentos
naturales, funcionales y con caracteristicas sensoriales innovadoras. En este contexto,
la incorporaciéon de especias y hierbas aromdticas en quesos semi-madurados se ha
convertido en una estrategia tecnoldgica ampliamente estudiada debido a su

capacidad para mejorar el aroma, sabor, apariencia y vida Util del producto.

Segun Fox et al. (2017), las hierbas aromdaticas y especias representan una alternativa
natural para modificar el perfil organoléptico de los quesos madurados, aportando
compuestos voldatiles responsables de aromas distintivos y mejorando la aceptacion
del consumidor. Ademads, estos ingredientes pueden influir positivamente en los
procesos bioquimicos de maduracién mediante la incorporacion de compuestos

fendlicos con actividad antioxidante.

Por ofra parte, el interés creciente por los alimentos funcionales ha impulsado
investigaciones relacionadas con la incorporacion de plantas aromdticas en
productos lacteos. Los consumidores muestran una creciente preferencia por
alimentos elaborados con ingredientes naturales que, ademds de cumplir una
funciéon tecnoldégica, aporten beneficios para la salud y reduzcan el uso de aditivos
sintéticos. Esta tendencia ha favorecido el desarrollo de productos ldcteos

enriguecidos con compuestos bioactivos de origen vegetal. (Baker et al, 2022)

Diversos estudios han demostrado que hierbas como albahaca (Ocimum basilicum),

orégano (Origanum vulgare), romero (Rosmarinus officinalis), tomillo (Thymus vulgaris)
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y cilanfro de monte o chillangua (Eryngium foetfidum) pueden incorporarse
exitosamente en quesos semi-madurados sin afectar negativamente su composicion

fisicoquimica, generando ademds una mayor diferenciacion comercial del producto.
2.2.6.1. Importancia tecnoldégica de las especias en quesos semi-madurados

Las especias contienen metabolitos secundarios como compuestos fendlicos,
flavonoides, terpenos y aceites esenciales que actian como agentes antioxidantes

y anfimicrobianos naturales. Estos compuestos contribuyen a:

Reducir procesos de oxidacion lipidica.

e Disminuir el crecimiento de microorganismos alterantes.
e Mejorar la estabilidad durante la maduracion.

e Incrementar la intensidad aromdtica del queso.

e Diferenciar productos tradicionales mediante nuevas formulaciones.

Segun Baker et al. (2022), los aceites esenciales presentes en numerosas especies
aromdticas poseen una elevada actividad inhibitoria frente a bacterias Gram
positivas y Gram negativas, constituyendo una alternativa natural para mejorar la

inocuidad de alimentos.
2.2.6.2. Tendencia de mercado

La tendencia mundial se orienta hacia el desarrollo de los denominados specialty
cheeses o quesos especiales, caracterizados por la incorporacién de ingredientes
naturales como especias, hierbas aromdticas, semillas, frutos secos y extractos
vegetales, con el propdsito de ofrecer productos diferenciados y de mayor valor
agregado. El crecimiento de este segmento se relaciona con la creciente
preferencia de los consumidores por alimentos artesanales, con sabores distintivos y

elaborados con ingredientes naturales. (Grand View Research., 2024)

En América Latina, la incorporacién de hierbas aromdticas autdéctonas en productos
ldcteos constituye una estrategia para diversificar la  oferta, revalorizar la
biodiversidad regional y desarrollar alimentos con identidad territorial, favoreciendo
ademds la innovacién en la industria quesera. Este enfoque es consistente con la
utilizacion de chillangua (Eryngium foetidum) y chirardn (Ocimum basilicum) en la

presente investigacion. (Mincuzzi et al, 2023)

33



2.2.7. Adicion de especias en alimentos

Las especias son sustancias vegetales obtenidas de hojas, semillas, frutos, raices, flores
o cortezas que se utilizan para aportar aroma, sabor, color y propiedades funcionales
a los alimentos. Su uso se remonta a miles de anos y actualmente representan

ingredientes de gran importancia en la industria alimentaria. (Mincuzzi et al, 2023)
2.2.7.1. Importancia tecnoldgica de las especias

Ademds de sus propiedades sensoriales, las especias contienen metabolitos
secundarios capaces de ejercer efectos antioxidantes y antimicrobianos. La siguiente

tabla 21 resume las principales funciones tecnoldgicas de las especias.

Tabla 21. Funciones tecnoldgicas de las especias.

Funcién Efecto
Aromatizante Mejora aroma
Saborizante Incrementa aceptacion
Colorante natural Mejora apariencia
Antioxidante Reduce oxidacién
Antimicrobiana Limita microorganismos

Fuente: Mincuzzi et al (2023).

2.2.8. Chillangua (Eryngium foetidum L.)

La chillangua (Eryngium foetidum L.), también conocida como culantro, cilanfro
cimarrén o cilantro de monte, es una planta herbdcea aromatica perteneciente a la
familia Apiaceae. Es ampliamente utilizada como condimento en América Latina, el

Caribe y algunas regiones tropicales de Asia. (Paul et al, 2011)
2.2.8.1. Taxonomia

La identificacidon taxondmica de Eryngium foetidum L. permite establecer su
clasificaciéon botdnica y su relacidon con otras especies de la familia Apiaceae. En la

Tabla 22 se presenta la clasificacion taxondmica de esta especie.

Tabla 22. Taxonomia de Eryngium foetidum.

Categoria Clasificacion
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Apiales
Familia Apiaceae
Género Eryngium
Especie Eryngium foetidum L.

Fuente: Royal Botanic Gardens Kew, (2024)
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2.2.8.2. Morfologia

La chillangua presenta hojas lanceoladas de borde dentado, dispuestas en forma de
roseta basal. Su sistema radicular es fibroso y produce inflorescencias compactas con

flores pequenas de color verde blanquecino. (Paul et al, 2011)
2.2.8.3. Cultivo

La especie se adapta a climas tropicales y subtropicales, con temperaturas entre 20
y 30 °C. Requiere suelos fértiles, buen drenaje y humedad constante para alcanzar un

adecuado desarrollo vegetativo. (Food and Agriculture Organization, 2018)
2.2.8.4. Composicion quimica

La composicion fitogquimica de la chillangua estd constituida por compuestos
bioactivos responsables de sus propiedades funcionales. La siguiente tabla 23 resume

los principales compuestos identificados en la especie.

Tabla 23. Principales compuestos quimicos presentes en Eryngium foetidum.

Componente Funcidn biolégica
Fenoles Antioxidante
Flavonoides Antioxidante
Taninos Antimicrobiano
Aceites esenciales Aroma caracteristico
Aldehidos alifdticos Actividad aromdtica

Fuente: Paul et al, (2011)

2.2.8.5. Efecto de la chillangua (Eryngium foetidum)

Diversos estudios han demostrado que los compuestos fendlicos, flavonoides y aceites
esenciales presentes en Eryngium foetidum presentan elevada actividad
antioxidante y antimicrobiana, lo que favorece su aplicacién como ingrediente

natural en alimentos, estos metabolitos pueden contribuir a:

e Inhibir parcialmente el crecimiento de microorganismos alterantes y patdégenos.

e Reducir procesos de oxidaciéon de grasas, ayudando a conservar el aroma y sabor
del producto.

e Aportar compuestos aromdaticos caracteristicos que enriquecen el perfil sensorial.

e Favorecer una mayor estabilidad durante el almacenamiento.

¢ Incrementar el valor funcional del queso debido a su capacidad antioxidante.
(Ulloa et al, 2024)
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2.2.8.5. Propiedades y beneficios

La actividad bioldgica de Eryngium foetidum L. se atribuye a la diversidad de
compuestos bioactivos presentes en sus tejidos vegetales, los cuales han demostrado
efectos favorables en la conservacion y calidad de los alimentos. En la Tabla 24 se

resumen las principales propiedades funcionales reportadas para esta especie.

Tabla 24. Propiedades funcionales de la chillangua.

Propiedad Evidencia reportada
Antioxidante Alta
Antimicrobiana Alta
Antiinflamatoria Moderada
Aromdtica Muy alta

Fuente: Ulloa et al, (2024)

2.2.9. Chirardn (Ocimum basilicum L.)

El chirardn (Ocimum basilicum L.), conocido comUnmente como albahaca, es una
planta aromdtica perteneciente a la familia Lamiaceae, ampliamente utilizada
como condimento en la gastronomia y como fuente de compuestos bioactivos, entre
ellos aceites esenciales, flavonoides y compuestos fendlicos, responsables de sus

propiedades antioxidantes y antimicrobianas. (Purkayastha et al, 2018)
2.2.9.1. Taxonomia

La identificacion taxondmica de Ocimum basilicum L. permite establecer su
clasificacion botdnica y diferenciarla de otras especies del género Ocimum. En la

Tabla 25 se presenta su clasificacion taxondmica.

Tabla 25. Taxonomia de Ocimum basilicum.

Categoria Clasificacion
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Género Ocimum
Especie Ocimum basilicum L.

Fuente: Royal Botanic Gardens, Kew. (2023)

2.2.9.2. Morfologia

Las caracteristicas morfolégicas de Ocimum basilicum L. permiten su identificacion y
explican, en parte, su importancia como especie aromatica de interés alimentario.
Se trata de una planta herbdcea anual con tallos erectos, hojas ovaladas de color

verde intenso y flores dispuestas en espigas terminales. Asimismo, la presencia de
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gldndulas secretoras de aceites esenciales en sus tejidos vegetales es responsable de
su aroma caracteristico y de gran parte de sus propiedades funcionales. (Royal Botanic
Gardens, Kew., 2023)

2.2.9.3. Cultivo

El desarrollo agrondmico de Ocimum basilicum L. depende de condiciones
ambientales favorables que permitan un adecuado crecimiento y una mayor
produccion de compuestos aromdticos. Esta especie se adapta principalmente a
climas cdlidos y templados, con temperaturas comprendidas entre 20 y 30 °C,
ademdads de requerir una adecuada exposicion solar, suelos fértiles con buen drenaje
y disponibilidad suficiente de agua para alcanzar un éptimo desarrollo vegetativo.

(Food and Agriculture Organization, 2018)
2.2.9.4. Composicion quimica

La composicion quimica de Ocimum basilicum L. estd constituida por diversos
metabolitos secundarios que confribuyen a sus propiedades funcionales vy
tecnoldgicas. Entre los compuestos de mayor importancia destacan el linalool,
eugenol, metil chavicol, flavonoides y fenoles, responsables de su aroma
caracteristico y de su capacidad antioxidante. La Tabla 26 resume los principales

compuestos bioactivos reportados para esta especie.

Tabla 26. Principales compuestos bioactivos presentes en Ocimum basilicum.

Componente Funcidn biolégica
Linalool Aroma floral
Eugenol Antioxidante

Metil chavicol Aroma caracteristico

Flavonoides Antioxidante
Fenoles Proteccién oxidativa

Fuente: Kwee & Niemeyer (2011)

Efecto del chirardn (Ocimum basilicum)

El chirardn presenta compuestos como linalool, eugenol, metil chavicol, flavonoides
y fenoles, los cuales poseen propiedades antioxidantes, antimicrobianas vy

aromdticas. Su incorporacién puede:

e Mejorar el aroma y sabor mediante la liberacion de compuestos voldtiles
caracteristicos.
e Contribuir al control microbioldgico durante la maduracion.

e Disminuir la oxidacién lipidica y el deterioro de la grasa ldctea.
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e Favorecer la aceptacidon sensorial del producto cuando se emplea en
concenfraciones adecuadas.

e Incrementar el potencial nutracéutico. (Kwee & Niemeyer, 2011)

2.2.9.5. Propiedades y beneficios

La actividad bioldgica de Ocimum basilicum L. esta relacionada con la presencia de
aceites esenciales, compuestos fendlicos y flavonoides, los cuales le confieren
diversas propiedades funcionales de interés tecnoldgico. En la Tabla 27 se resumen
las principales propiedades reportadas para esta especie y su evidencia en la

literatura cientifica.

Tabla 27. Propiedades funcionales de Ocimum basilicum.

Propiedad Evidencia reportada
Antioxidante Alta
Antimicrobiana Alta
Antifungica Moderada
Aromdtica Muy alta

Fuente: Kwee & Niemeyer (2011)

2.2.10. Deshidratacion

La deshidratacion es una operacion unitaria de conservacion que consiste en la
eliminacioén parcial o total del agua contenida en un alimento mediante la aplicacion
de energia térmica y transferencia de masa. Su principal objetivo es reducir la
actividad de agua (aw), limitando el crecimiento de microorganismos vy
disminuyendo la velocidad de las reacciones quimicas y enzimdticas responsables del
deterioro de los alimentos. La reduccidén del contenido de humedad permite
prolongar la vida Util de los productos, disminuir los costos de almacenamiento vy
transporte, asi como preservar compuestos de interés nutricional y funcional. (Fellows,
2017)

2.2.10.1. Importancia de la deshidratacién

La deshidratacion constituye uno de los métodos de conservacion mds antiguos
utilizados por la humanidad y continda siendo ampliamente aplicada en la industria
alimentaria moderna. La siguiente tabla 28 resume los principales beneficios de la

deshidratacion.
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Tabla 28. Beneficios de la deshidratacion de alimentos.

Beneficio Descripcion
Conservacion Reduce crecimiento microbiano
Mayor vida Util Disminuye deterioro
Reduccidon de peso Facilita transporte
Estabilidad quimica Disminuye reacciones de degradacion
Conservacion de compuestos

. ‘ Preserva metabolitos funcionales
bioactivos

Fuente: Fellows (2017).

2.2.10.2. Tipos de deshidratacion

La eleccidon del método de deshidratacion constituye un factor determinante para
preservar los compuestos bioactivos, el aroma vy las caracteristicas funcionales de las
especias destinadas a la elaboracion de alimentos. En la Tabla 29 se presentan los
principales métodos de deshidratacion utilizados en la industria alimentaria y sus

caracteristicas mds relevantes.

Tabla 29. Tipos de deshidratacion utilizados en alimentos.

Método Caracteristicas
Secado solar Utiliza energia solar
Secado por aire caliente Método mds utilizado industrialmente
Secado al vacio Reduce degradacién térmica
Liofilizacién Alta conservacién de calidad
Atomizacion (spray drying) Produccién de polvos finos

Fuente: Mujumdar (2014)
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque
Este estudio adoptd un enfoque cuantitativo, llevando a cabo un experimento de
laboratorio controlado para modificar variables independientes y analizar su efecto
en las variables dependientes. La meta fue obtener resultados, ya sean positivos o

negativos, que respalden o contradigan la hipdtesis planteada. (Cangas et al, 2018)
3.1.2. Tipo de Investigacion
Investigacion Experimental

La investigacion experimental constituye el estudio principal del proyecto, ya que
permitid verificar las hipdtesis relacionadas con la produccién, incorporando
diferentes porcentajes especias como chillangua y chirardn, donde se analizaron sus
propiedades sensoriales. De este modo, se pudo validar la eficacia de los métodos y
técnicas de investigacion empleados, garantizando asi la fiabilidad de los resultados

obtenidos. (Universidad Internacional de Valencia VIU, 2023)

3.2. HIPOTESIS
HO: La adicion de chillangua (Eryngium foetidum) y chirardn (Ocimum basilicum) no

influye en las caracteristicas sensoriales de un queso semi-madurado tipo Tilsit.

Hi: La adicién de chillangua (Eryngium foetidum) y chirardn (Ocimum basilicum)

influye en las caracteristicas sensoriales de un queso semi-madurado tipo Tilsit.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Definicidon de las variables

Esta investigacion se llevd a cabo con la operacionalizacion de las variables
dependientes e independientes como se muestra en la hipdtesis la adicién de las
especias chillangua (Eryngium foetidum) y chirardn (Ocimum basilicum) con una
temperatura de maduracién constante no superior a (12 a 14) °C, y una humedad
relativa de (85 - 90) %, para la elaboracion de un queso semi-madurado fipo Tilsit a

través de una aceptacion sensorial.
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Variables independientes:

Porcentajes de incorporacién de especias el queso semi-madurado tipo Tilsit:
Chillangua

0.15%, 0.25%, 0.35%

Chirardn

0.15%, 0.25%, 0.35%

Variables dependientes:

Calidad del queso

e Fisicoquimicas (pH, acidez, humedad, grasa y proteinal)
e Microbiolégicas (Staphylococcus aureus, E. coli, mohos y levaduras)

e Aceptacion sensorial (color, olor, sabor, textura, calificacion general)
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3.3.2. Operacionalizacién de las variables.

Tabla 30. Operacionadlizacién de las variables independientes y dependientes.
Variable Dimension Indicador Técnica Instrumento

Independiente

Concentracion de especia Porcentaje de 0.15%,0.25%, 0.35% Gravimetria Manriquez, Maria (2022).

en el queso Tilsit chillangua Garcia, Donald (2012).
Porcentaje  de 0.15%, 0.25%, 0.35% Narvéez. lza (2017).
chirardn

Dependientes

Caracteristicas sensoriales  Color Grado de aceptacion Prueba de aceptacién con Ficha técnica de

Olor Grado de aceptacién escala heddnica de 7 evaluacidon sensorial. NTE
Grado de aceptacion puntos INEN-ISO13301 para andlisis

Sabor Grado de aceptacion sensorial de alimentos
Textura Grado de aceptaciéon
Aceptacion Cadlificacién global
general

Caracteristicas pH Valor de pH Potenciometria Potencidmetro digital

fisicoquimicas

Acidez fitulable % de dacido lactico Titulacién dcido-base Métodos AOAC 964.9.
Humedad % de humedad Gravimetria por secado Estufa de secado AOAC
991.20.
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Variable Dimensién Indicador Técnica Instrumento
Grasa % de grasa Extraccién Soxhlet Métodos AOAC 989.05.
Proteina % de proteina Método Kjeldahl Métodos AOAC 977.11.

Caracteristicas

microbioldgicas

Escherichia coli

Mohos y levaduras

Staphylococcus

aureus

UFC/g

UFC/g

UFC/g

Recuento en placa

Recuento en placa

Recuento en placa

Placas Petrifiim E. coli

Placas Petrifilm Mohos y
Levaduras
Placas Petrifilm Staph

Express
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Método

3.4.1.1. Proceso de elaboracion del diagrama de flujo para la deshidratacion de las

IMICIO

RECEPCIGON DE
LAS ESPECIAS

|

SELECCION DE LA
MATERLA PRIMA

l

LIMPIELA Y
CLASIFICACION

l

1133 g CHILLANGUA, DESHIDRATACZIGN 169 g CHILLANGUA
787 kg de CHIRARAN 185 g de CHIRARAN

especias chillangua y Chirardn

—_— MPURELAS

45 °C por 20 H

l

EMFRIAMIEMTD
25 MM

l

MOLIEENDA

|

TAMIZADD 1a 2

lem)
EMWVASADD Y . 141 g CHILLANGUA
ALMACENAMIENTD 175 gde CHIRARAN

PRODUCTO
TEEMIMNADO

Figura 1. Diagrama de flujo para la deshidratacion de las
especias chillangua y Chirardn.

3.4.1.2. Descripcion de las etapas de deshidratacion de las especias

Recepcion de las especias: Se reciben la chillangua y el chirardn frescos, verificando

su estado sanitario, frescura y ausencia de deterioro.

Seleccioén de la materia prima: Se eliminan hojas danadas, marchitas o con signos de

contaminacién para garantizar la calidad de la materia prima.

Limpieza y clasificacion: Las especias se lavan y clasifican seglin sus caracteristicas

fisicas, eliminando fierra, restos vegetales e impurezas. (Fellows, 2017)
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Deshidratacion (45 °C por 20 h): Se reduce el contenido de humedad mediante
secado en horno, con el fin de prolongar la vida Util y concentrar los compuestos

aromdticos de las especias. (Arslan & Ozcan, 2010)

Enfriamiento (25 min): Las especias deshidratadas se enfrian a temperatura ambiente

para evitar la condensacion de humedad y facilitar las operaciones posteriores.

Molienda: El material seco se tritura para obtener particulas de menor tamano que

permitan una mejor incorporacién al queso.

Tamizado (1-2 mm): Se uniformiza el tamano de particula mediante tamices,

obteniendo un polvo homogéneo y eliminando particulas gruesas. (Fellows, 2017)

Envasado y almacenamiento: Las especias molidas se envasan en recipientes
herméticos y se almacenan en condiciones adecuadas para conservar sus

propiedades fisicoquimicas y sensoriales. (Comision del Codex Alimentarius., 2017)

Producto terminado: Se obtiene la chillangua y el chirardn deshidratados, molidos y
tamizados, listos para ser incorporados en la elaboracion del queso semi-madurado

tipo Tilsit.

3.4.1.3. Diagrama de flujo para la elaboraciéon del queso semi-madurado tipo Tilsit.

INICIO

150 LITROS DE RECEPCION DE FILTRAR LA LECHE
LECHE CRUDA LA LECHE [IMPUREZAS)
CRUDA

AMNALISIS DE LA
LECHE CRUDA

1

PAUSTERIZACION
&5%C POR 30 MAIN

1

EMFRIAMIENTO
42 °C

1

CLORURC DE
CALCIO

1

ADICION DE
FERMENTOS

I

30 GRAMOS _—

0.375g YoFlex @& Mild 1.0
2.25g R-704 SE AGREGAM A —_—
40 °C POR 25 MINUTOS
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12 ml CUAJO EN 220 ml H2O

AGREGAR 25% DE
H2O A 60°C
AGREGAR 0.8% DE
SAL DE 38°C A 40°C

CHILLANGUA,
¥ CHIRARAN
0.35%, 0.25% T
0.15%

CUAIO
LIQUIDO 38° C

1

CORTE DE LA
CUAJADA 0.5
cm Al acm

PRIMER BATIDO
30 MIN

1

DESUERADO > QUITAR EL 35% DEL SUERO
PARCIAL

1

LAVADO DE LA
CUAJADA

l

SEGUNDO
BATIDO 40 MIN

!

DETUERADD
TOTAL

1

ADICIGN DE
SITECIAL

]

MOLDES

1

PRIMER
FRESAMDC
SHORAS A 4 PE

1

ZEGUNDC
FREMZADC
SHORAS A & PE

!

REPCSEC 8
HORAS

!

TALMIIERA,
22FBOUME POR
IHORAZ

1

MADURACION
45 DiAzT (12
al£C) Y (35 a
$0| ® HR

]

EMPACADC AL
WACID

!

ERCDUCTS
TERMIMADC

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion del queso
semi-madurado tipo Tilsit saborizado con chillangua y chiraran.

El procedimiento de elaboracidén fue adaptado a partir de los fundamentos

tecnoldgicos descritos por Fox et al. (2017), Walstra et al. (2006), Tamime (2009), el
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Codex Alimentarius para queso Tilsiter (CXS 270-1968) y las especificaciones técnicas

de los cultivos iniciadores y coagulante utilizados.
3.4.1.4. Descripcion de las etapas de elaboracion del queso semi-madurado tipo Tilsit.

Andlisis de la leche cruda: Se realizd la evaluacién fisicoquimica de la leche cruda
mediante la determinacion de pardmetros de calidad, con el propdsito de verificar
su aptitud tecnoldégica para la elaboraciéon de queso semi-madurado tipo Tilsit.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacién., 2012)

Recepcidon de la leche cruda: Se receptaron 150 L de leche bovina cruda como
materia prima, efectuando un proceso de filtracion para remover particulas extranas,
sedimentos e impurezas fisicas que pudieran comprometer la calidad e inocuidad del

producto final.

Pasteurizacion (65 °C por 30 min): La leche fue sometida a un tratamiento térmico de
pasteurizacion lenta a 65 °C durante 30 minutos, con la finalidad de reducir la carga
microbiana, eliminar microorganismos patdgenos y garantizar la inocuidad de la

materia prima. (Tamime, 2009)

Enfriamiento (42 °C):. Posteriormente, la leche pasteurizada fue enfriada hasta
alcanzar 42 °C, temperatura adecuada para la incorporacion de los aditivos y

cultivos iniciadores.

Adicién de cloruro de calcio: En funcion del peso total de la leche utilizada (150 L),
aplicando una concentracion de 0,02 %. Como resultado, se adicionaron 30 g de
cloruro de calcio (CaCl,) para restablecer el equilibrio mineral afectado durante la
pasteurizacién, favoreciendo la coagulacion enzimdatica y mejorando la firmeza de

la cuajada.

Adiciéon de fermentos Iacticos (40 °C): La cantidad de fermentos lacticos se calculd
en funcion del peso ftotal de la leche utilizada (150 L), aplicando concentraciones de
0,00025 % para YoFlex® Mild 1.0y 0,0015 % para R-704. Como resultado, se adicionaron
0,375 g de YoFlex® Mild 1.0y 2,25 g de R-704 a una temperatura de 40 °C. La mezcla
permanecid en reposo durante 25 minutos para promover la fermentacion ldctica, el

desarrollo de compuestos aromdticos y la acidificaciéon controlada de la leche.

Adicién de cuagjo liquido (38 °C): La cantidad de cuagjo liquido se calculd utilizando
una dosificacion de 0,08 mL por litro de leche. Para los 150 L de leche empleados en

la elaboracion, se adicionaron 12 mL de cuajo liquido. Posteriormente, el cuajo fue
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diluido en 220 mL de agua, utilizando una relaciéon de dilucién de 1:18,33 (cuagjo:
agua), con el fin de facilitar su distribucién uniforme y asegurar una coagulacion
homogénea de la leche. La temperatura de la leche se ajustd a 38 °C y se mantuvo
en reposo durante 45 minutos para inducir la coagulaciéon enzimdtica de las caseinas

y la formacion de una cuajada firme.

Corte de la cuagjada (0,5-1 cm): La cuajada obtenida fue fragmentada en cubos de
entre 0,5y 1 cm mediante liras de corte, favoreciendo la sinéresis y la liberacion inicial
del lactosuero. Posteriormente, se dejé reposar durante 5 minutos para estabilizar los

granos de cuajada.

Primer batido (30 min): Se realizé un batido suave y continuo durante 30 minutos con
el objetivo de promover la contraccion de los granos de cuajada, optimizar la

expulsidon de suero y uniformizar la estructura de la masa.

Desuerado parcial: Se elimind aproximadamente el 35 % del lactosuero generado,

permitiendo controlar el contenido de humedad vy la consistencia final del queso.

Lavado de la cuajada: Se adicioné un volumen de agua equivalente al 25 % del
volumen inicial de leche a una temperatura de 60 °C, con la finalidad de reducir la
concentraciéon de lactosa, disminuir la acidez potencial y mejorar las caracteristicas
texturales del queso. Después de retirar el 35 % de suero de los 150 L de leche y
agregar el 25 % de agua a 60 °C, se obtuvo un volumen aproximado de 135 L. Para
adicionar sal al 0,8 %, se calcularon 1080 g de sal, incorporados durante el proceso
entre 38 °C y 40 °C.

Segundo batido (40 min): La cuajada fue sometida a un segundo batido durante 40
minutos para intensificar la sinéresis, favorecer la contraccion de los granos y alcanzar

el contenido de humedad requerido para el queso semi-madurado.

Desuerado total: Se retird completamente el lactosuero remanente hasta obtener
una masa con las caracteristicas tecnoldégicas adecuadas para las etapas

posteriores de moldeo y prensado.

Adicién de especias: Se incorporaron las especias deshidratadas y pulverizadas de
chillangua (Eryngium foetidum) y chirardn (Ocimum basilicum) en concentraciones
de 0,15%, 0,25 % y 0,35 %, segun el frafamiento experimental correspondiente, con el

propdsito de conferir atributos sensoriales diferenciados al producto.
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Moldeo: La masa quesera fue transferida a moldes circulares de grado alimenticio
para proporcionar la forma, dimensiones y estructura caracteristicas del queso tipo
Tilsit.

Primer prensado (3 horas a 4 PSI): Se aplicé una presidén de 4 PSI durante 3 horas para
favorecer la unidon de los granos de cuajada, eliminar parte del suero residual y

consolidar la estructura inicial del queso.

Segundo prensado (3 horas a é PSl): Posteriormente, se incrementd la presion hasta 6
PSI durante 3 horas adicionales, con el objetivo de mejorar la compactacion, textura

y estabilidad estructural del producto.

Reposo (8 horas): Los quesos permanecieron en reposo durante 8 horas para
estabilizar su estructura interna y favorecer la distribucion uniforme de humedad antes

de la etapa de salado.

Salmuera (22 Beé por 3 horas): Se prepard una solucion salina al 27 % (22 Baumeé)
mediante la disolucidon de 5,4 kg de sal en 20 L de agua caliente. Los quesos fueron
sumergidos durante 3 horas para favorecer la difusién de sal, contribuir al desarrollo

del sabor, regular la actividad de agua y promover la formacién de la corteza.

Maduracién (45 dias; 12-14 °C y 85-90 % HR): Los quesos fueron sometfidos a un
proceso de maduracion durante 45 dias bajo condiciones controladas de
temperatura (12-14 °C) y humedad relativa (85-90 %). Durante este periodo
ocurrieron transformaciones bioguimicas asociadas a la protedlisis, lipdlisis y desarrollo
de compuestos aromdticos responsables de las caracteristicas sensoriales propias del

queso Tilsit.

Empacado al vacio: Finalizada la maduracion, los quesos fueron empacados al vacio
para minimizar la oxidacion, prevenir la contaminacion microbioldgica y prolongar su
vida Util.

Producto terminado: Se obtuvo un queso semi-madurado fipo Tilsit saborizado con
chillangua y chirardn, con caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales

adecuadas para su evaluacion y consumo.
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3.4.2. Técnicas
3.4.2.1. Andlisis fisicoquimicos

3.4.2.1.1. Determinaciéon de pH

Para la determinacion del pH se utilizé la metodologia AOAC 981.12. Se utilizd un pH-
metro calibrado previamente con soluciones buffer de pH 4 y pH 7. Se tomd una
porcion representativa de 10g del queso semi-madurado con especias chillangua y
chirardn, y se diluyd en agua destilada en una proporcion de 1:1 para facilitar la
medicién. Luego, se sumergiod el electrodo del pH-metro en la mezcla, y se registré el

pH cuando la lectura fue estable.
3.4.2.1.2. Determinacién de Acidez

Segun la Normativa AOAC 964.9. La determinacién de Acidez titulable se basa en
una fitulacion dcido-base, donde los dcidos presentes en la muestra se neutralizan
con una solucion de hidroxido de sodio (NaOH) de concentracidn conocida.
Mediante el volumen de NaOH utilizado y un indicador como la fenolftaleina, se
calculd el porcentaje de acidez de la muestra, generalmente expresado como dcido

Iactico.
El porcentaje de acidez, expresado como dcido ldctico, se calculd mediante la
siguiente ecuacion:

VXN x0.09 x100
m

%Acidez =

Donde:

V = Volumen de NaOH consumido en la titulacion (mL).
N = Normalidad de la solucion de NaOH.

0.09 = Equivalente gramo del dcido lactico (g/meq).

m = Masa de la muestra (g).

3.4.2.1.3. Determinacién de Humedad

Segun la Normativa AOAC 991.20. Se empleo un desecador de humedad. Una
porcion representativa del queso se pesd 4g y se colocd en una estufa a una
temperatura constante (alrededor de 105 °C) hasta alcanzar un peso constante. La
diferencia de peso antes y después del secado se usd para calcular el contenido de

humedad de la muestra. (Huanca, 2019)
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El contenido de humedad se determind mediante la pérdida de peso de la muestra

durante el secado, utilizando la siguiente expresion:

Pi — Pf

%Humedad = X 100

Donde:

Pi = Peso inicial de la muestra (g).

Pf = Peso final de la muestra después del secado (g).
3.4.2.1.4. Determinaciéon de Grasa

Segun la Normativa AOAC 989.05. Se utilizé el método soxhlet para la extraccion de
grasa. La cual se basa en la extraccion continua de grasa mediante un solvente
orgdnico como el hexano. El solvente se evapora, se condensa y pasa
repetidamente a través de la muestra, disolviendo la grasa contenida en ella. Luego,
el solvente se elimina por evaporacion y la grasa extraida se pesa para determinar el

porcentaje de grasa presente en la muestra.

El porcentaje de grasa mediante extraccion Soxhlet se calculd con la siguiente

ecuacion:

(P2—P1)

%Grasa = 100

Donde:

P1 = Peso del matraz vacio (g).

P2 = Peso del matraz con la grasa extraida (g).
Pm = Peso de la muestra analizada (g).
3.4.2.1.5. Determinacién de Proteina

Segun la Normativa AOAC 977.11. Se utilizé el método Kjeldahl para la determinacion
de proteinas. La muestra de queso se pesd 0.8g y se colocd en un tubo de digestion
con dcido sulfurico y un catalizador. Tras completar la digestion y enfriarse, se
procedid con la destilacion vy titulacion para calcular el contenido de nitrégeno, que
se convirtié en el porcentaje de proteina mediante un factor de conversién estdndar

(generalmente 6.38 para productos Idcteos).

Primero se determind el porcentaje de nitrdgeno mediante el método Kjeldanhl:
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(Vm — Vb) x N x 1.4007
m

%Grasa =

Donde:

Vm = Volumen de dcido consumido en la titulacion de la muestra (mL).

Vb = Volumen de dcido consumido en el blanco (mL).

N = Normalidad del dcido.

1.4007 = Factor de conversion.

m = Masa de la muestra (g).

Posteriormente, el porcentaje de proteina se obtuvo mediante:
%Proteina = %Nx6.38

Donde:

%N = Porcentaje de nitrégeno determinado por el método Kjeldahl.

6.38 = Factor de conversién de nitrégeno a proteina para productos Idcteos.

3.4.2.2. Aceptacidén sensorial

3.4.2.2.1. Prueba aceptacion

La prueba aceptacion se utilizé para evaluar los atributos de color, olor, sabor, textura
y calificacion general del queso semi-madurado tipo Tilsit, considerando las

preferencias de 80 catadores no entrenados.
Escala Heddnica Numérica del 1 a 7, donde:

e 1 me disgusta extremadamente
e 2 me disgusta moderadamente
e 3 me disgusta ligeramente

e 4 No me gusta ni me disgusta

e 5 me gusta ligeramente

e 46 me gusta moderadamente

e 7 me gusta extremadamente

3.4.2.3. Calidad microbiologica

Para evaluar la calidad microbioldgica del queso semi-madurado tipo Tilsit con

incorporacién de chillangua y chirardn, se realizaron andlisis de Staphylococcus
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aureus, mohos y levaduras, y Escherichia coli mediante métodos microbioldgicos

estandarizados.

e El recuento de Staphylococcus aureus se efectud segun la norma ISO 6888-
1:2021, utilizando placas selectivas e incubacién a 37 °C durante 48 horas,
considerando como aceptables valores inferiores a 102 UFC/g.

e Paramohosy levaduras se aplicéd la norma ISO 21527-1:2008, mediante siembra
en placas selectivas e incubacion a 25 °C durante 48 dias, con el fin de verificar
la estabilidad microbioldgica y la vida Util del producto.

e Finalmente, el andlisis de Escherichia coli se realizd conforme a la norma ISO
16649-2:2001, utilizando medios selectivos e incubacion a 25 °C durante 48
horas, para determinar posibles contaminaciones de origen fecal y evaluar las
condiciones higiénico-sanitarias durante la elaboraciéon del queso. Estos
andlisis permitieron comprobar la inocuidad y calidad microbioldgica del

producto final. (Huanca, 2019)
3.5. Recursos

Para la realizaciéon de la investigacion, se contd con diversos recursos que fueron
fundamentales para el desarrollo y la calidad del frabajo. A continuacién, detallo

cada uno de ellos:
3.5.1. Recursos Materiales

Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizdé un equipo de computo personal, el
cual permitié realizar las busquedas de informacidn, escribir el contenido y analizar los
datos de manera eficiente. También son necesarios algunos materiales de oficing,
como papel para impresiones, carpetas y los insumos como la materia prima que es
la leche vy las especias y algunos materiales de laboratorio como el potenciémetro,
los instrumentos para el método Kjeldahl, gravimetria de Soxhlet extractor vy

Desecador de humedad (Estufa de secado).
3.5.2. Recursos Tecnoldgicos

La tecnologia fue indispensable en cada fase de la tesis. Utilicé software de andlisis
de datos como [R], que me ayudd a procesar la informacion recopilada y presentar
resultados de manera precisa. Ademds, recurri a una herramienta de gestion
bibliogrdfica, [Mendeley], que facilitdé la organizacidon de las citas y referencias

utilizadas en el marco tedrico.
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3.5.3. Recursos Bibliograficos

En cuanto alas fuentes de consulta, accedi a una variedad de recursos bibliogrdficos
que fundamentaron el contenido tedrico de esta investigacion. Esto incluyd libros
clave, ademds de articulos de revistas cientificas reconocidas y documentos de
bases de datos académicas. También revisé otras tesis y estudios previos sobre temas

relacionados, que me ayudaron a ampliar mi perspectiva y enriquecer el andlisis.
3.5.4. Recursos Humanos

En el aspecto humano, quiero agradecer profundamente a mi tutor por su
orientacion y apoyo constante durante todo el proceso. También agradezco a los
expertos con quienes tuve la oportunidad de conversar, ya que sus opiniones y

conocimientos aportaron un valor significativo a esta investigacion.

Cada uno de estos recursos fue esencial para completar esta investigacion, y su

combinacion me permitié abordar el tema de manera integral y fundamentada.
3.6. Andlisis estadistico
3.6.1. Estadistica descriptiva

En este andlisis se evalud un diseno completamente al azar, con un solo factor
porcentajes (0.15%, 0.25%, 0.35%) de ambas especias existiendo un total de 6

tratamientos mas el Control (0% especias).

La estadistica descriptiva se utilizé para resumir y organizar la informacién obtenida
durante la investigacion. Para las variables fisicoquimicas (pH, acidez titulable,
humedad, grasa y proteina) se calcularon medidas de tendencia central y dispersion,
expresadas mediante medias y desviaciones estandar. Estos estadisticos permitieron
describir el comportamiento de cada fratamiento y realizar una comparacion
preliminar entfre ellos. Para la evaluacion sensorial, se determinaron frecuencias
relativas expresadas en porcentaje para cada categoria de respuesta de los atributos
color, olor, sabor, textura y calificacién general. Este andlisis permitié caracterizar la

percepcidn de los panelistas sobre los diferentes tfratamientos evaluados.
3.6.2. Estadistica inferencial

La estadistica inferencial se empled para determinar la existencia de diferencias
significativas entre los fratamientos evaluados, utilizando un nivel de significancia de
a =0,05.
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3.6.2.1. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Se aplicd la prueba de Shapiro-Wilk para verificar si los datos de cada variable
fisicoquimica presentaban una distribucidn normal. Se considerdé que los datos

cumplian el supuesto de normalidad cuando el valor de p fue superior a 0,05.
3.6.2.2. Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene

La prueba de Levene se utilizd para evaluar la igualdad de varianzas entre

tratamientos. Se asumié homogeneidad cuando el valor de p fue superior a 0,05.
3.6.2.3. Andlisis de varianza (ANOVA)

Las variables que cumplieron los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas fueron analizadas mediante un andlisis de varianza de una via (ANOVA),
con el propdsito de determinar si existian diferencias significativas entre los

tratamientos. El modelo estadistico empleado fue:
Yij=u+Titel]
Donde:
YijY_{ij}Yij = variable respuesta observada.
u\mup = media general.
Ti\tau_iti = efecto del fratamiento.
gij\varepsilon_{ij}eij = error experimental.
3.6.2.4. Prueba de comparacién multiple de Tukey

Cuando el ANOVA detectd diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05), se
aplicd la prueba de Tukey (HSD) para identificar especificamente cudles tratamientos

presentaban diferencias estadisticas.
3.6.2.5. Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis

Para las variables que no cumplieron los supuestos de normalidad y/o homogeneidad
de varianzas, se uftilizd la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual permite

comparar varios grupos independientes sin asumir distribucién normal de los datos.
3.6.2.6. Prueba de Friedman

Los atributos sensoriales fueron analizados mediante la prueba no paramétrica de

Friedman, debido a que los datos provinieron de una escala heddnica ordinal de
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siete puntos. Esta prueba permitié determinarla existencia de diferencias significativas
entre los tratamientos para los atributos color, olor, sabor, textura y calificacion

general.
3.6.2.7. Coeficiente W de Kendall

Como complemento de la prueba de Friedman, se calculd el coeficiente W de
Kendall para determinar la magnitud del efecto de las diferencias encontradas entre
tratamientos. Este coeficiente permitié establecer la importancia prdctica de los

resultados obtenidos.
3.6.2.8. Comparaciones multiples entre tratamientos

Cuando la prueba de Friedman mostrd diferencias significativas, se realizaron
comparaciones multiples por pares con ajuste del valor p, con el fin de identificar

especificamente los tratamientos que presentaron diferencias estadisticas.
3.6.2.9. Nivel de significancia

En todas las pruebas estadisticas se frabajé con un nivel de confianza del 95 % y un
nivel de significancia de 5 % (a = 0,05). Se considerd que existian diferencias

estadisticamente significativas cuando el valor de p fue inferior a 0,05.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Control de calidad de las materias primas.
4.1.1.1. Control microbiolégico de las especias Chillangua y Chirardn

El Control microbiolégico de las especias chillangua y chirardn en la tabla 31 mostrd
que los recuentos de aerobios mesdfilos, mohos y levaduras, Escherichia coli y
coliformes se encontraron dentro de los limites maximos permitidos por la norma INEN
2532. Estos resultados indican que ambas especias presentaron una adecuada
calidad microbiolégica y fueron aptas para su incorporacion en la elaboracion del

queso semi-madurado tipo Tilsit.

Tabla 31. Control microbiolégico de las especias chillangua y chirardn antes del
proceso de deshidratacion.

Limite maximo permitido

Microorganismos (UFC/g) Chillangua Chiraran (INEN 2532)
Aerobios mesdfilos 25 x10® 195 108
Mohos y levaduras <10 <10 104

Escherichia coli <10 <10 <10
Coliformes <10 <10 108

4.1.1.2. Pruebas rdpidas de la leche cruda

Los resultados obtenidos en la tabla 32 para la leche cruda utilizada en la elaboracion
cumplen con los requisitos establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN

9:2012 (Leche cruda. Requisitos).

Tabla 32. Control de calidad de la leche cruda.

ParGmetro Resultado obtenido Limite permitido Normativa de referencia
pH 6,76 6,6-68 NTE INEN 9:2012
Acidez (% dcido lactico) 0.16 0,13-0,17 NTE INEN 9:2012
Grasa (%) 3.9 23,0 NTE INEN 9:2012
Proteina (%) 3.4 229 NTE INEN 9:2012
Sélidos no grasos (%) 9.2 >8,2 NTE INEN 9:2012
Lactosa (%) 5 4,6 -5,2 NTE INEN 9:2012
Sales minerales (%) 0.8 0.7-0.8 NTE INEN 9:2012
Densidad (g/mL) 1,0313 1,028 - 1,032 NTE INEN 9:2012
Agua anadida (%) 0 0 NTE INEN 9:2012
Temperatura (°C) 10 <10°C NTE INEN 9:2012

57



4.1.2. Deshidratacién de las especias chillangua y Chirardn.

Segun la NTE INEN 2392:2017, las hierbas aromdaticas deshidratadas son aquellas que
han sido sometidas a un proceso de secado para reducir su contenido de agua,
mejorar su conservaciéon y mantener sus caracteristicas de calidad. La norma
establece que estas deben presentar un contenido méximo de humedad del 3,5 % y
estar libres de impurezas que afecten su inocuidad y calidad. (Instituto Ecuatoriano

de Normalizacién, 2017)

En la presente investigacion, la chillangua (Eryngium foetidum) y el chirardn (Ocimum
basilicum) fueron deshidratados durante 20 horas a temperatura de 48 °C, como se
muestra en la tabla 33. Este proceso favorecid la conservacion de las especias y su

posterior molienda para su incorporacion en el queso semi-madurado tipo Tilsit.

Tabla 33. Rendimiento de chillangua y chiraran después de la deshidratacion,
molienda y tamizado.

Pardmetro Chillangua Chirardn
Peso inicial (g) 1133 987
Peso final después de deshidratacion, molienda y tamizado (g) 161 175
Rendimiento (%) 14,21 17,73
Agua eliminada (g) 972 812
Humedad promedio (%) 9,07 £0,35 8.27 £0,35

La tfabla 33 presenta los resultados obtenidos durante el proceso de deshidratacion,
molienda y tamizado de las especias utilizadas en la investigacion. La chillangua
mostrd un rendimiento de 14,21 %, mientras que el chirardn alcanzé un rendimiento
de 17,73 %. Por el método de secado en estufa el porcentaje de humedad para la
chillangua fue 9,07 £ 0,35 y para el Chirardn 8,27 + 0,35 los cuales cumplen dentro de
los rangos requeridos por la NTE INEN 2532:2010 (Especias y condimentos. Requisitos)
12 % de humedad. Estos resultados evidencian una importante reduccion de peso
debido a la eliminacion de agua durante el proceso de secado, obteniéndose las
particulas deseadas de tamizado de 1 mm hasta 2 mm, aptos para su incorporacion

en la elaboracién del queso semi-madurado tipo Tilsit.

A continuacion, se muestran las curvas de deshidratado de las especias. Las curvas
de deshidratacion de la chillangua (Eryngium foetidum) y el chirardn (Ocimum
basiicum) Como se observa en la Figura 3, ambas especias presentaron una
disminuciéon progresiva de peso durante el proceso de deshidratacion, presentando
en ambos casos una tendencia polindmica de segundo orden caracteristica de los

procesos de deshidratacion de materiales vegetales. La chillangua redujo su peso de
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1133ga 161 g, alcanzando una pérdida de peso del 85,79 %, mientras que el chirardn
disminuy6 de 987 g a 175 g, equivalente a una reducciéon del 82,27 %. Los modelos
matemadticos obtenidos fueron y = 1.4642x2 — 78.17x + 1133 para la chilangua y
y = 1.3593x2 — 69.89x + 987 para el chirardn, con coeficientes de determinacion de R?
=0,9998 y R?2=10,9989, respectivamente, indicando que ambos modelos explican mds
del 99 % de la variabilidad observada y presentan un excelente ajuste a los datos

experimentales.

Curva de deszhidratado de la Curva de deshidratado del Chirardn
Chillangua (48°C) (48°C)

v=14642%° - 78 17+ 1133 y=13593x" - GE EOx + 003 7R
RY=0,0098

Peso [g]

Figura 3. Curva de deshidrataciéon de las especias.

La velocidad de secado disminuyd gradualmente debido a que la humedad
remanente se encontraba mds fuertemente retenida en la estructura celular de las
especias. Comparativamente, la chillangua presenté una mayor pérdida de peso y
una velocidad de deshidratacion ligeramente superior a la del chirardn, lo que
sugiere una mayor disponibilidad inicial de agua o una menor resistencia a la
transferencia de humedad. No obstante, ambas especias alcanzaron pesos finales
estables al término del proceso, demostrando que la temperatura de 48 °C fue
adecuada para reducir significativamente su contenido de humedad, favoreciendo

su conservacion, estabilidad microbiolégica.
4.1.3. Rendimiento global de la masa del proceso (Queso Tilsit)

La tabla 34 presenta el rendimiento obtenido durante la elaboraciéon del queso semi-
madurado tipo Tilsit a partir de Los 150 L de leche utilizados correspondieron a una
masa de 154.695 g calculado a partir de una densidad promedio de 1,0313 g/ml
determinado durante el control de calidad de la materia prima. Se obtuvo un total
de 18 587 g de cuajada después del desuerado total, distribuido entre el fratamiento
testigo vy los tratamientos con incorporacion de chillangua y chirardn en diferentes
concentraciones. El rendimiento global alcanzado fue 12.49 %, para el cuagjo liquido

12 mL correspondientes a una unidad de 12,6 g calculados a partir de una densidad
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del fabricante de 1,05 g/mL, para una cuajada de 18 587 g, se agregaron 557,61 g
de sal para alcanzar una concentraciéon del 3 %. Evidenciando la transformacion de
la materia prima en un producto final apto para su evaluaciéon fisicoquimica,

microbioldgica y sensorial.

Tabla 34. Rendimiento del producto final y distribucion de los tratamientos

experimentales del queso semi-madurado fipo Tilsit.

Materia prima e insumos Formulaciones de los ratamientos para el queso semi-madurado lipo Tilsit
Unidad Peso inicial Peso final T0 Tl 12 13 T4 T5 T6

Leche g 15469500 18587,00 265529 265529 265529 265529 265529 265529 265529
Chillangua g 9,69 9,69 0 1,94 3,23 4,52 0 0 0
Chirardan o] ?,69 9,69 0 0 0 0 1,94 3,23 4,52
Cloruro de calcio g 30 30 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29
YoFlex® Mild 1.0 g 0,375 0,375 0,054 0,054 0,054 0,054 0,054 0,054 0,054
R-704 g 2,25 2,25 0,321 0,321 0,321 0,321 0,321 0,321 0,321
Cudgjo liguido g 12,6 12,6 1.8 1,8 1,8 1,8 1,8 1.8 1.8
H-O para dilucion g 220 220 31,43 31,43 31,43 31,43 31,43 31,43 31,43
Sal g 557,61 557,61 79,66 79,66 79,66 79,66 79,66 79,66 79,66
Total g 155537,22 19429,22 277284 277478 277607 2777,36 277478 277607 277736
Rendimiento o 12,49

4.1.4. Paradmetros fisicoquimicos

La Tabla 35 presenta los valores promedio y la desviacion estdndar de los pardmetros
fisicoguimicos evaluados en los quesos semi-madurados tipo Tilsit elaborados con
chillangua y chirardn. Los resultados evidencian que el pH y la acidez se mantuvieron
dentro de los rangos caracteristicos del producto, mientras que la incorporacion de
las especias influyd en la composicion del queso, observdndose una disminucion del
contenido de humedad y un incremento de los porcentajes de grasa y proteina
respecto al fratamiento control. Ademds, las bajas desviaciones estandar registradas
indican una adecuada uniformidad entre las repeticiones experimentales, lo que
demuestra la confiabilidad de los resultados obtenidos. En conjunto, los tratamientos
evaluados modificaron favorablemente las caracteristicas fisicoquimicas del queso,

principalmente en los componentes solidos del producto.

Tabla 35. Tratamientos en la obtencion de los andilisis fisicoquimicos del queso semi-
madurado tipo tilsit con la incorporacion de especias.

. . Acidez Humedad Grasa Proteina
Tratamiento  pH (MediaDE) )\ dia+pE) (Media*DE) (Media*DE) (Media*DE)
TO 5.372 £ 0.030 0.740 £ 0.010 40.373+£0.128 28.747 £ 0.047 30.813 £ 0.244
Tl 5.368 £ 0.003 0.687 £0.012 38.710+£0.165 30.233 £ 0.100 30.363 £ 0.223
T2 5.368 £ 0.007 0.703 £ 0.006 38.603 £ 0.069 30.403 £ 0.038 31.143 £0.083
T3 5.303+£0.016 0.693+£0.015 37.167 £0.021 31.377 £0.015 30.190 £ 0.196
T4 5.332+£0.013 0.670£0.010 38.683£0.015 30.277 £0.025 31.503+£0.146
5 5.319 £0.010 0.670+£0.010 38.473 £ 0.021 30.483 £ 0.015 29.930+£0.161
Té6 5.344 + 0.022 0.690 £ 0.010 38.297 £ 0.025 30.983 + 0.006 31.757 £0.102
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Los valores de pH oscilaron entre 5,30 y 5,37, mientras que la acidez fitulable se
mantuvo dentro de los rangos caracteristicos para quesos semi-madurados. La
humedad presentd una tendencia decreciente en algunos tratamientos, mientras
que la grasa y proteina mostraron incrementos asociados a la reduccién de

humedad.
4.1.5. Andlisis estadistico fisicogquimico
4.1.5.1. Pruebas de ANOVA

La tabla 36 presenta los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) aplicado a las
variables fisicoquimicas evaluadas en los diferentes fratamientos. Esta prueba
estadistica permitid determinar si existian diferencias entre los fratamientos respecto

a las caracteristicas analizadas.

Tabla 36. Resumen de ANOVA por variable.

Variable Df trat. F P
pH 6 7.89 0.000744***
Acidez 6 14.97 2,27 x 107%***
Humedad 6 371.2 1,32 x Q7 14k
Grasa 6 959.2 < 2 x |QTTeRR*
Proteina 6 46.58 1,86 x 1078%**

El andlisis de varianza -ANOVA- muestra que los tratamientos aplicados tuvieron un
efecto estadisticamente significativo sobre todas las variables evaluadas (pH, acidez,
humedad, grasa y proteina), ya que en todos los casos el valor de p fue menor al nivel

de significancia de 0,05.

En general, los resultados evidencian que los tratamientos aplicados modificaron
significativamente las propiedades fisicoquimicas del producto, especialmente el

contenido de grasa y humedad.
4.1.5.2. Supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas.

La tabla 37, muestra los resultados de las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk y
de homogeneidad de varianzas de Levene, las cuales se realizaron en los residuos a
fin de determinar si las variables cumplian las condiciones necesarias para aplicar el

ANOVA.
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Tabla 37. Pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas.

Variable Shapiro W p Shapiro Levene F p Levene Decision
pH 0.95671 0.4526 0.4649 0.8229 Paramétrico
Acidez 0.92699 0.1198 0.1944 0.9731 Paramétrico
Humedad 0.90499 0.04376 13.705 0.2924 No paramétrico
Grasa 0.92511 0.1098 15.276 0.2400 Paramétrico
Proteina 0.92108 0.0912 0.3665 0.8882 Paramétrico

En las variables pH, acidez, grasa y proteina, los valores de p en la prueba de Shapiro-
Wilk fueron mayores que 0,05, lo que indica que los datos presentan una distribucion
normal. Ademds, los valores de p de la prueba de Levene fueron mayores que 0,05,
lo que indica homogeneidad de varianzas entre los tratamientos. Por esta razén, estas

variables se consideraron paramétricas y se analizaron mediante ANOVA.

La variable humedad presentd un p-valor de 0.04376 en la prueba de Shapiro, lo que
indica que los datos no siguieron una distribucion normal. Aunque la prueba de
Levene indicd homogeneidad de varianzas (p = 0.2924), al no cumplirse el supuesto
de normalidad se decididé utilizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (tabla
38).

Tabla 38. Resumen de pruebas Kruskal-Wallis.
Variable Chi-cuadrado Gl P
Humedad 18.599 6 0.004897**

La prueba de Kruskal-Wallis se aplicd para evaluar si existian diferencias significativas
entre los tratamientos en la variable de humedad. Los resultados mostraron un valor
de Chi-cuadrado de 18.599 con é grados de libertad y un valor de p = 0.004897, el
cual es menor a 0.05. Esto indica que existen diferencias estadisticamente

significativas entre los tfratamientos evaluados en cuanto al contenido de humedad.

Por lo tanto, se concluye que los tratamientos aplicados influyeron significativamente
en la humedad del producto, lo que evidencia variaciones en al menos uno de los

grupos analizados.
4.1.5.3. Andlisis Post Hoc

A fin de determinar en cudles tratamientos existian las variaciones, se realizd un andlisis

Post Hoc, con la prueba de Tukey (tabla 39).
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Tabla 39. Comparaciones significativas de Tukey por variables.

Variable Comparaciones significativas Tendencia observada
Los fratamientos T3 y TS5 presentaron
pH T3-10, T5-T0, T3-T1, T5-T1, T3-T2, T5-T2 valores de pH significativamente menores
que losde 10, T1 y T2.
. T1-T0, T2-T0, T3-T0, T4-T0, T5-T0, T6-T0, T4— -0 Iratamientos con especias presentaron
Acidez acidez significativamente menor respecto
T2, T5-T2
al control.
El fratamiento T3 mostré una humedad
Humedad TO-T3 significativamente diferente respecto al
control T0.
-0 0 T a0 T T e (ATt s Telemener
Grasa T1, T3-T1, T5-T1, T6-T1, T3-12, T6-12, T4-T3, contenido de rogso 13 v T6 presentaron
T5-T3, T6-T3, T5-T4, T6-T4  Jresa. ey e
los valores mas altos.
Profeina T1,13-T2, T5-T2, T6-T2, T4-T3, T6-T3, T5-T4, entos, Y

T6-T5

Té por presentar los mayores contenidos
de proteina.

4.1.5.4. Grupos homogéneos

La tabla 40 presenta la comparacion de los tratamientos mediante una prueba de

comparacion de medias, permitiendo identificar la existencia de agrupaciones

estadisticas entre las variables fisicoquimicas evaluadas. Las letras asignadas a cada

tratamiento corresponden a los grupos estadisticos formados, los cuales permiten

establecer similitudes o diferencias entre las medias analizadas.

Tabla 40. Medias y grupos homogéneos por variable.

Variable Tratamiento Media Grupo

pH T0 5.372 a
T1 5.368 a
T2 5.367 a

Té 5.344 ab

T4 5.332 ab
15 5.319 b
13 5.363 b
Acidez TO 0.74 a
T2 0.70 b

13 0.69 bc

Té 0.69 bc

T1 0.68 bc
T4 0.67 C
15 0.67 C
Grasa T3 31.37 a
Té 30.98 b
15 30.48 C

T2 30.40 cd

T4 30.27 de
T1 30.23 e
T0 28.74 f
Proteina T6 31.75 a
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T4 31.50 ab

T2 31.14 bc
TO 30.81 cd
T 30.36 de
T3 30.19 €
15 29.93 €

La tabla 40 de grupos homogéneos muestra las medias de cada fratamiento y sus
comparaciones estadisticas. Los tratamientos que comparten la misma letra no
presentan diferencias significativas entre si, mientras que los que tienen letras

diferentes si presentan diferencias estadisticamente significativas.

En la variable pH, los tratamientos T0, T1 y T2 presentaron los valores mdas altos y

pertenecen al grupo “a”, lo que indica similitud estadistica entre si. Por otro lado, T5 y

T3 mostraron los valores mds bajos y pertenecieron al grupo “b”, lo que evidencia

diferencias significativas respecto de los tratamientos con mayor pH.

En cuanto ala acidez, el tratamiento TO presentd la mayor media (0.740000) y se ubicd
en el grupo “a”, diferencidndose estadisticamente de T4 y T5, que presentaron los
menores valores y pertenecieron al grupo “c”. Esto indica que los tratamientos

influyeron en la acidez del producto.

En grasa, se observaron diferencias marcadas entre tratamientos. El fratamiento T3
presentd el mayor contenido de grasa (31.37667), ubicdndose en el grupo “a”,
mientras que T0 mostrd el valor mds bajo (28.74667), perteneciendo al grupo “f". La
presencia de varios grupos evidencia un efecto importante de los tratamientos sobre

esta variable.

En proteina, el tratamiento Té presentd el valor mas alto (31.75667) y se clasificod en el
grupo “a”, mientras que T5 obtuvo el valor mas bajo (29.93000), formando parte del
grupo “e". Esto demuestra diferencias significativas en el contenido proteico entre
tfratamientos. Los resultados indican que los tratamientos aplicados produjeron
cambios significativos en las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas, especialmente

en grasa y proteina, donde se observaron mayores diferencias entre grupos.

4.1.6. Andlisis estadistico sensorial

4.1.6.1. Andlisis descriptivo

Inicialmente, se realizd una comparacién de andlisis descriptivo mediante el cdlculo

de frecuencias relativas, expresadas en porcentaje, para cada categoria de
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respuesta, con el fin de caracterizar la percepcion de los panelistas respecto de cada
tratamiento. Se analizaron los resultados de la evaluacién sensorial de los atributos
color, olor, sabor, textura y aceptacién general de los tratamientos T0-Té, con un totall

de 80 evaluaciones por fratamiento.
4.1.6.1.1. Frecuencias porcentuales por atributo
La tabla 41 presenta la distribucion porcentual de las respuestas obtenidas para el

atributo color en cada uno de los fratamientos evaluados.

Tabla 41. Frecuencias porcentuales para color.

Categoria T0 T T2 T3 T4 15 Té
1 1.25 0.00 1.25 2.50 3.75 2.50 2.50
2 5.00 6.25 3.75 6.25 6.25 8.75 12.50
3 6.25 11.25 10.00 15.00 12.50 16.25 18.75
4 21.25 27.50 21.25 27.50 23.75 15.00 26.25
) 21.25 33.75 33.75 22.50 25.00 26.25 21.25
6 28.75 12.50 22.50 17.50 18.75 18.75 8.75
7 16.25 8.75 7.50 8.75 10.00 12.50 10.00

La evaluacion del atributo color mostré que las categorias intermedias y altas (4, 5y
6) concentraron la mayor frecuencia de respuestas en todos los tfratamientos. Los
tratamientos T1 y T2 presentaron mayores porcentajes en la categoria 5, mientras que
TO destaco en la categoria 6. Estos resultados indican que los panelistas percibieron
favorablemente el color de los quesos, aunque existieron ligeras diferencias entre
tratamientos, especialmente en aquellos que contenian mayores concentraciones
de especias. La tabla 42 presenta la distribucion porcentual de las respuestas

obtenidas para el atributo olor en cada uno de los fratamientos evaluados.

Tabla 42. Frecuencias porcentuales para olor.

Categoria TO T1 T2 T3 T4 15 Té
1 2.50 2.50 5.00 5.00 8.75 3.75 3.75
2 7.50 10.00 7.50 6.25 11.25 10.00 3.75
3 17.50 17.50 6.25 18.75 21.25 17.50 27.50
4 28.75 22.50 25.00 32.50 18.75 21.25 25.00
5 15.00 30.00 28.75 22.50 16.25 20.00 16.25
6 15.00 15.00 17.50 10.00 18.75 15.00 11.25
7 13.75 2.50 10.00 5.00 5.00 12.50 12.50

En el atributo olor, las mayores frecuencias se registraron en las categorias 4 y 5 para
la mayoria de tfratamientos, reflejando una aceptacién moderada a buena por parte
de los evaluadores. El tratamiento T3 presentd la mayor frecuencia en la categoria 4,
mientras que T1 mostré una mayor concentracién en la categoria 5. En general, el

aroma de los quesos fue bien aceptado vy las diferencias entre tfratamientos fueron
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poco marcadas. La tabla 43 presenta la distribucidn porcentual de las respuestas

obtenidas para el atributo sabor en cada uno de los tfratamientos evaluados.

Tabla 43. Frecuencias porcentuales para sabor.

Categoria TO T1 T2 T3 T4 15 Té
1 2.50 6.25 3.75 3.75 3.75 7.50 2.50
2 7.50 7.50 8.75 7.50 12.50 8.75 5.00
3 11.25 15.00 7.50 13.75 17.50 17.50 31.25
4 27.50 15.00 16.25 30.00 23.75 13.75 17.50
5 18.75 32.50 27.50 22.50 17.50 25.00 16.25
6 12.50 20.00 21.25 12.50 12.50 18.75 11.25
7 20.00 3.75 15.00 10.00 12.50 8.75 16.25

Para el atributo sabor, las categorias 4 y 5 registraron los porcentajes mds elevados
en la mayoria de tratamientos. El fratamiento T1 destacd por presentar la mayor
frecuencia en la categoria 5, mientras que T3 mostré una mayor concentraciéon en la
categoria 4. Estos resultados evidencian una aceptacion favorable del sabor de los
quesos elaborados con las diferentes concentraciones de especias. La tabla 44
presenta la distribuciéon porcentual de las respuestas obtenidas para el atributo

textura en cada uno de los fratamientos evaluados.

Tabla 44. Frecuencias porcentuales para textura.

Categoria TO T1 T2 T3 T4 15 Té
1 2.50 3.75 7.50 3.75 5.00 5.00 6.25
2 3.75 11.25 8.75 13.75 15.00 12.50 3.75
3 20.00 6.25 20.00 17.50 15.00 11.25 21.25
4 23.75 17.50 16.25 23.75 25.00 28.75 25.00
5 25.00 37.50 30.00 26.25 22.50 17.50 23.75
6 13.75 17.50 15.00 10.00 5.00 15.00 8.75
7 11.25 6.25 2.50 5.00 12.50 10.00 11.25

En la evaluacion de la textura, las categorias 4 y 5 fueron las mas frecuentes en fodos
los fratamientos, destacdndose T1 con el mayor porcentaje en la categoria 5. Esto
indica que los panelistas percibieron una textura adecuada y agradable en los
quesos evaluados. Ademds, la distribucion de respuestas fue relativamente
homogénea entre fratamientos, sugiriendo que las especias no alteraron
significativamente esta caracteristica. La tabla 45 presenta la distribucién porcentual
de las respuestas obtenidas para el atributo de aceptacion general en cada uno de

los tratamientos evaluados.

Tabla 45. Frecuencias porcentuales para calificacion general.

Categoria T0 T 12 13 T4 15 T6
1 0.00 1.25 1.25 2.50 2.50 5.00 2.50
2 6.25 5.00 6.25 7.50 11.25 6.25 6.25
3 5.00 12.50 10.00 10.00 12.50 13.75 11.25
4 18.75 21.25 17.50 31.25 26.25 20.00 22.50
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5 33.75 30.00 30.00 27.50 22.50 28.75 28.75
6 21.25 23.75 27.50 18.75 13.75 18.75 13.75
7 15.00 6.25 7.50 2.50 11.25 7.50 15.00

La calificacion general mostré una mayor concenfracion de respuestas en las
categorias 5 y é para la mayoria de tratamientos, o que refleja una buena
aceptacién global de los quesos semi-madurado. Los tratamientos T0, T1 y T2
presentaron los mayores porcentajes en la categoria 5, mientras que T2 destacd en
la categoria 6. En general, los resultados indican que todos los tfratamientos
alcanzaron niveles satisfactorios de aceptacién por parte de los consumidores, con

ligeras diferencias asociadas a la incorporacion de las especias.

Las tablas de frecuencias porcentuales muestran que, para los atributos color, olor,
sabor, textura y calificacion general, la mayor concentraciéon de respuestas se ubicd
en las categorias medias y altas de la escala de evaluacion, principalmente entre las
categorias 4, 5y 6. Esto indica que los panelistas percibieron de manera favorable las

caracteristicas sensoriales de los quesos elaborados con los diferentes tfratamientos.

En el atributo color, se observdé una buena aceptacion visual en todos los
tratamientos, mientras que para olor y sabor las respuestas reflejaron una percepcion
agradable y homogénea entre los evaluadores. De igual manera, la textura presentd
valoraciones positivas, evidenciando que la incorporacién de las especias no afectd
negativamente esta caracteristica. Finalmente, la calificacion general mostrd altos
porcentajes en las categorias de mayor aceptacién, lo que demuestra una

adecuada aceptaciéon global del producto.
4.1.6.2. Andlisis inferencial

Se aplicd la prueba no paramétrica de Friedman para determinar si existian
diferencias significativas enfre los tratamientos en cada uno de los atributos
evaluados. Posteriormente, cuando se identificaron diferencias globales significativas,
se realizaron comparaciones multiples por pares con ajuste del valor de p, lo que

permitid establecer qué tratamientos diferian estadisticamente entre si.
4.1.6.2.1. Test de Friedman

La tabla 46, presenta los resultados de la prueba de Friedman aplicada a los atributos
sensoriales evaluados en los diferentes tratamientos. Esta prueba no paramétrica
permite determinar la existencia de diferencias en la percepcion de los panelistas

cuando se comparan multiples muestras relacionadas.
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Tabla 46. Resultados del test de Friedman por atributo sensorial.

Atributo n Estadistico gl p Método
Color 80 27.3 6 0.000129 Friedman
Olor 80 14.7 6 0.0231 Friedman
Sabor 80 17.1 6 0.00904 Friedman
Textura 80 19.3 6 0.00365 Friedman
Calficacion 80 240 6 0.000514 Friedman
general

Los valores de p fueron menores a 0.05 para todos los atributos evaluados, indicando
diferencias significativas entre los fratamientos (TO-Té) en color, olor, sabor, textura y

calificacién general.

La tabla 47 presenta el tamano del efecto asociado a la prueba de Friedman
mediante el coeficiente W de Kendall para los atributos sensoriales evaluados. Este
estadistico permite valorar el grado de concordancia entre los panelistas y

complementar la interpretacion de las diferencias identificadas en el andilisis sensorial.

Tabla 47. Tamano del efecto para el test de Friedman mediante W de Kendall.

Atributo n W de Kendall Método Magnitud
Color 80 0.0568 Kendall W Pequena
Olor 80 0.0305 Kendall W Pequena
Sabor 80 0.0356 Kendall W Pequena
Textura 80 0.0403 Kendall W Pequena
Calificacién generall 80 0.0501 Kendall W Pequena

Aunque se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos,
los valores de W de Kendall fueron inferiores a 0.10, lo que indica un tamano de efecto
pequeno. Esto sugiere que las diferencias observadas entre tratamientos si existen,

pero sumagnitud prdctica en la percepcion sensorial de los evaluadores es reducida.
4.1.6.2.2. Comparaciones entre tratamientos

La tabla 48 muestra las comparaciones multiples efectuadas entre tratamientos
después del ajuste estadistico del valor de probabilidad. Este andlisis permite
identificar de manera especifica las diferencias existentes entre los tratamientos

evaluados y respaldar la interpretaciéon de los resultados sensoriales.

Tabla 48. Comparaciones significativas después del ajuste del valor p.

Variable Comparacién Estadistico p ajustado Significancia
Color T0-T3 1076.0 0.006 o
Color T0O-Té 1465.0 0.000821 ok
Calificacién general T0-T3 1228.0 0.007 o
Callificacién general T0-T4 1362.0 0.048 *
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Las comparaciones multiples mostraron diferencias significativas Unicamente en los
atributos de color y de calificacidon general. En color, los tratamientos T3 y Té difirieron
significativamente del tratamiento control (T0), lo que indica que la adicién de las
especias modificd la apariencia visual del queso. En la calificacién general, los
tratamientos T3 y T4 presentaron diferencias significativas con respecto al control, lo
gue evidencia la influencia de las especias sobre la aceptacion global del producto.
En contraste, los atributos de olor, sabor y textura no mostraron diferencias
significativas entre tratamientos tras el ajuste estadistico. En conjunto, los resultados
sugieren que las especias utilizadas tuvieron un mayor efecto sobre la apariencia y la

aceptacién general que sobre las demds caracteristicas sensoriales evaluadas.
4.1.7. Evaluacion microbioldgica

La evaluacion microbioldgica como se muestra en la tabla 49 se realizdé en todos los
tratamientos de queso semi-madurado fipo Tilsit (TO, T1, T2, T3, T4, 15 y Té),
considerando el fratamiento testigo y los tratamientos con incorporacién de
chillangua y chirardn. Los andlisis fueron efectuados por triplicado después de 45 dias
de maduracién, evaluando los microorganismos indicadores de calidad e inocuidad:
mohos vy levaduras, Escherichia coli y Staphylococcus aureus. En todos los
tratamientos los recuentos obtenidos fueron inferiores a 10 UFC/g, encontradndose por
debajo de los limites mdximos permitidos por la NTE INEN 1528. Estos resultados
evidencian que las condiciones de elaboracion, maduracién, almacenamiento y
manipulacion fueron adecuadas, garantizando la estabilidad microbiolégica del
producto. Ademds, la incorporacién de chillangua y chirardn no favorecié el
desarrollo de microorganismos alterantes o patdégenos, ya que después de la
deshidratacion de las especias almacenadas fueron sometidas a un fratamiento
térmico en horno a 85 °C durante 20 minutos para reducir la carga microbiana

superficial antes de su incorporacién al producto.

Tabla 49. Evaluacién microbioldgica del queso semi-madurado tipo Tilsit después de
45 dias de maduracion segun la NTE INEN 1528.
Queso semi-madurado tipo

Microorganismos UFC/g Limite maximo permitido

Tilsit
Dia 45 NTE INEN 1528
Mohos y levaduras <10 102
Escherichia coli <10 <10
Staphyloccocus aureus <10 102

69



42. DISCUSION
4.2.1. Calidad de las materias primas

La calidad de las materias primas empleadas en la presente investigacién constituyd
un factor determinante para la obtencidn de un queso semi-madurado tipo Tilsit con
caracteristicas adecuadas de composicidn, aceptacion sensorial e inocuidad
microbioldgica. La leche cruda utilizada presentd valores de pH (6,76), acidez (0,16
%), grasa (3,92 %), proteina (3,4 %), sélidos no grasos (9,2 %), densidad (1,0313 g/mL) y
ausencia de agua anadida dentro de los limites establecidos por la NTE INEN 9:2012,
lo que evidencia que la materia prima cumplié con los requisitos exigidos para la

elaboracién de productos Idcteos de calidad.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Fox et al. (2017), quienes senalan que
la composicion fisicoquimica de la leche influye directamente sobre el rendimiento
quesero, la textura, la retencion de grasa y proteina, asi como sobre la evolucion de
los procesos biogquimicos durante la maduraciéon. Por tanto, la adecuada calidad
inicial de la leche permitid desarrollar un proceso tecnoldégico estable y obtener un

producto final conforme a los pardmetros esperados para quesos semi-madurados.

Por otra parte, la chillangua y el chirardn presentaron recuentos microbioldgicos
dentro de los limites establecidos por la NTE INEN 2532, registrando valores inferiores a
los mdaximos permitidos para aerobios mesodfilos, mohos y levaduras, coliformes y
Escherichia coli. Estos resultados demuestran que ambas especias fueron aptas para

su incorporacion al queso sin representar un riesgo para la inocuidad del producto.
4.2.2. Deshidrataciéon de la chillangua y el chirardn

La deshidratacion de las especias permitid obtener reducciones de humedad del
85,79 % en chillangua y del 82,27 % en chirardn, alcanzando rendimientos finales de
14,21 % y 17,73 %, respectivamente. Estos resultados reflejan la elevada humedad
inicial caracteristica de las hierbas aromdticas frescas y evidencian la eficiencia del

proceso de secado aplicado a 48 °C durante 20 horas.

Los modelos matemdticos obtenidos presentaron coeficientes de determinacion
superiores a 0,99, indicando un excelente ajuste de las curvas de secado. Este
comportamiento coincide con lo descrito por Mujumdar (2014), quien senala que los
comportamientos de los procesos de deshidratacidon vegetal presentan una

disminucion progresiva de la velocidad de secado debido a la reduccion del agua
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liore y al incremento de la resistencia interna a la transferencia de humedad.
Asimismo, la reduccidon del contenido de agua favorecid la estabilidad
microbioldégica y la conservacion de las especias, cumpliendo con los criterios
generales establecidos por la NTE INEN 2392:2017 para hierbas aromdaticas
deshidratadas.

4.2.3. Rendimiento del queso semi-madurado tipo Tilsit

A partir de 150 L de leche se obtuvieron 9 kg de queso semi-madurado tipo Tilsit,
alcanzando un rendimiento quesero del 6 %. Este resultado es coherente con la
naturaleza de los quesos semi-madurados, 1os cuales presentan menores rendimientos
que los quesos frescos debido a la eliminacion progresiva de humedad durante las

etapas de desuerado, prensado y maduracion.

Fox et al. (2017) indican que la pérdida de humedad constituye uno de los principales
factores responsables de la reducciéon del rendimiento en quesos madurados, ya que
favorece la concentraciéon de solidos y el desarrollo de las caracteristicas propias del
producto. En consecuencia, el rendimiento obtenido puede considerarse adecuado

para las condiciones de elaboracion utilizadas en esta investigacion.
4.2.4. Rendimiento global del producto final

El rendimiento global del producto final fue de 6,85 %, obtenido a partir de 151364,01
g de materia prima e insumos utilizados durante la elaboracion, alcanzando una
masa final de 10364,01 g de producto. Este valor fue ligeramente superior al
rendimiento quesero (6 %), debido a la incorporaciéon y retencidon de ingredientes
como sal, especias, cloruro de calcio, fermentos y agua de dilucién dentro de la

malftriz quesera.

Segun Fox et al. (2017), el rendimiento en quesos madurados estd influenciado por la
retencion de sdlidos y por la pérdida de humedad durante el proceso de
maduracién. En la presente investigacion, la reduccion de humedad observada
(37,17-40,37 %) favorecid la concentracion de sdlidos y explicd la disminucién de

masa respecto a la cantidad inicial de leche procesada.

Por lo tanto, el rendimiento global obtenido demuestra una adecuada
transformacion de la materia prima y confirma la viabilidad tecnolégica de la
incorporaciéon de chillangua y chirardn en la elaboracion de queso semi-madurado

tipo Tilsit.
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4.2.5. Paradmetros fisicoquimicos del queso semi-madurado tipo Tilsit

Los andlisis fisicoquimicos evidenciaron diferencias significativas entre tratamientos
para pH, acidez, humedad, grasa y proteina (p < 0,05). Los valores de pH oscilaron
entre 5,303 y 5,372, encontrdndose dentro del rango caracteristico para quesos semi-
madurados. El andlisis de varianza mostréd diferencias significativas (F = 7,89; p =
0,000744), destacdndose los tratamientos T3 y T5 por presentar los menores valores. Sin
embargo, la diferencia mdxima observada fue inferior a 0,07 unidades de pH,
indicando que la incorporaciéon de las especias no alterd sustancialmente el proceso

normal de acidificacion.

Los valores de pH comprendidos entre 5,2 y 5,5 favorecen el desarrollo de la texturag,
la actividad enzimdtica en quesos semiduros, por lo que los resulfados obtenidos

reflejan condiciones adecuadas de maduracion.

En cuanto a la acidez fitulable, se registraron valores entre 0,670 y 0,740 %,
observéndose diferencias significativas entre tfratamientos (F = 14,97; p = 2,27 x 107°).
El fratamiento control presentd la mayor acidez, mientras que los fratamientos con
especias mostraron valores ligeramente inferiores. Este comportamiento podria
relacionarse con la presencia de compuestos fendlicos y aceites esenciales presentes
en la chillangua y el chirardn, los cuales han demostrado actividad antimicrobiana
moderada frente a diversos microorganismos. No obstante, todos los tratamientos
permanecieron dentro de los rangos normales reportados para quesos semi-

madurados.

La humedad presentd diferencias significativas segun la prueba de Kruskal-Wallis (x2 =
18,599; p = 0,004897), registrdndose valores entre 37,167 % y 40,373 %. El tratamiento
13 presentd la menor humedad, mientras que el fratamiento control registré el mayor
valor. Esta reduccion puede atribuirse a la maduracion y a la incorporacion de
especias previamente deshidratadas. La disminucidn progresiva de humedad
durante la maduracion favorece la concentracion de solidos y modifica las
caracteristicas texturales del queso, comportamiento que coincide con los resultados

obtenidos.

El contenido de grasa presentd diferencias altamente significativas (F = 959,2; p <2 x
107'¢), con valores comprendidos entre 28,747 % y 31,377 %. Los tratamientos con
menor humedad registraron los mayores porcentajes de grasa, evidenciando un

efecto de concentracién asociado a la pérdida de agua. Este comportamiento
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coincide con lo reportado por Walstra et al. (2006), quienes indican que la
concentracién relativa de grasa aumenta conforme disminuye el contenido hidrico

del queso.

De forma similar, la proteina presentd diferencias significativas (F = 46,58; p = 1,86 x
1078), registrdndose valores entre 29,930 % y 31,757 %. Los mayores contenidos
proteicos fueron observados en Té y T4, resultado que también puede explicarse por

la concentracion relativa de sélidos ocasionada por la disminucidon de humedad.

Estos valores superan ampliamente el contenido proteico minimo reportado para

quesos semi-madurados, reflejando una adecuada calidad nutricional del producto.
4.2.6. Evaluacioén sensorial
4.2.6.1. Discusion del andilisis descriptivo

La evaluaciéon descriptiva permitié caracterizar la percepcioén de los panelistas
respecto a los atributos color, olor, sabor, textura y calificacién general del queso
semi-madurado tipo Tilsit elaborado con chillangua y chirardn. En general, las
mayores frecuencias de respuesta se concentraron en las categorias 4, 5y 6 de la
escala heddnica para todos los atributos evaluados, evidenciando una aceptacion

favorable de los tratamientos por parte de los consumidores.

En el atributo color, los tfratamientos T1 y T2 registraron los mayores porcentajes en la
categoria 5 (33,75 %), mientras que el fratamiento control presentd la mayor
frecuencia en la categoria é (28,75 %). Estos resultados indican que la apariencia
visual del producto fue bien aceptada por los evaluadores, aungue la incorporacion
de especias modifico ligeramente la percepcidén visual del queso. Estudios realizados
por Galio et al. (2021) en quesos enriquecidos con hierbas aromdticas reportaron que
la presencia de particulas vegetales genera cambios visibles en la matriz quesera,

influyendo principalmente en la aceptaciéon del color.

En cuanto al olor, las respuestas se concentraron principalmente en las categorias 4
y 5, destacdndose el fratamiento T1 con un 30,00 % de frecuencia en la categoria 5.
De forma similar, en sabor las mayores frecuencias también se registraron en las
categorias medias y altas de aceptacién, sobresaliendo Tl con un 32,50 % en la
categoria 5. Estos resultados sugieren que la incorporacion de chillangua y chirardn
no generd aromas o sabores desagradables para los consumidores, manteniendo la

aceptabilidad caracteristica del queso semi-madurado.
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Para textura, el tratamiento T1 presentd el mayor porcentaje de aceptacion en la
categoria 5 (37,50 %), mientras que la distribucion general de respuestas mostré una
tendencia homogénea entre tratamientos. Este comportamiento indica que las
especias no alteraron significativamente la estructura fisica del producto. Segin Fox
et al. (2017), pequenas incorporaciones de ingredientes vegetales generalmente no
modifican la textura de quesos semiduros cuando las concentraciones utilizadas son

bajas.

Respecto a la calificacion general, las categorias 5 y 6 concentraron la mayor
proporcion de respuestas. El tratamiento control registré un 33,75 % en la categoria 5,
mientras que T2 presentd el mayor porcentaje en la categoria é (27,50 %). Estos
resultados evidencian una aceptacion global favorable del producto y sugieren que
la incorporacion de especias permitié diferenciar el queso sin afectar negativamente

la preferencia de los consumidores.

En conjunto, el andlisis descriptivo demuestra que los quesos elaborados con
chillangua y chirardn mantuvieron niveles adecuados de aceptacion sensorial,
evidenciando el potencial de estas especias como ingredientes diferenciadores para

el desarrollo de productos ldcteos con valor agregado.
4.2.6.2. Discusion del andlisis inferencial

La prueba de Friedman evidencid diferencias significativas entre tratamientos para
color (p = 0,000129), olor (p = 0,0231), sabor (p = 0,00904), textura (p = 0,00365) y
calificacion general (p = 0,000514), indicando que la incorporacion de chillangua y

chirardn influyd en la percepcion sensorial de los panelistas.

Sin embargo, el coeficiente W de Kendall presentd valores comprendidos entre 0,0305
y 0,0568, correspondiendo a una magnitud de efecto pequena para todos los
atributos evaluados. EI mayor valor se observd en color (W = 0,0568), seguido de
calificaciéon general (W =0,0501), textura (W = 0,0403), sabor (W =0,0356) y olor (W =
0,0305). Estos resultados indican que, aunqgue las diferencias fueron estadisticamente
significativas, su impacto prdctico sobre la percepciéon de los consumidores fue

reducido.

Las comparaciones multiples mostraron diferencias significativas Unicamente en color
y calificacion general. Para color se observaron diferencias enfre TOy T3 (p = 0,006) y
entre TO y Té (p = 0,000821), mientras que para calificacién general se registraron

diferencias entre TOy T3 (p = 0,007) y entre TO y T4 (p = 0,048). Estos resultados sugieren
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que las concentraciones mds elevadas de especias fueron las responsables de las

diferencias percibidas por los evaluadores.

La modificacién observada en el atributo color puede atribuirse a la presencia visible
de particulas de chilangua y chirardn distribuidas en la matriz quesera.
Investigaciones realizadas por Gaglio et al. (2021) reportaron que la incorporaciéon de
hierbas aromdaticas afecta principalmente la apariencia visual de los quesos debido
a la presencia de pigmentos naturales y material vegetal visible, mientras que las
modificaciones en sabor y textura suelen ser menos pronunciadas cuando las

concentraciones son bajas.

Asimismo, Garcia (2012) observd que la incorporacion de mezclas de especias
naturales en quesos produjo diferencias sensoriales significativas principalmente en

atributos visuales, manteniéndose niveles adecuados de aceptacion general.

Estos hallazgos coinciden con los resultados de la presente investigacion, donde las
diferencias estadisticas encontradas no fueron suficientes para generar rechazo del

producto.

Por lo tanto, los resultados inferenciales permiten concluir que la incorporacién de
chillangua y chiraran influyd significativamente en la percepcion sensorial de los
quesos semi-madurados tipo Tilsit, principalmente en color y aceptacion general; sin
embargo, la magnitud de estas diferencias fue reducida, manteniéndose una

adecuada aceptaciéon del producto por parte de los consumidores.
4.2.7. Evaluacion microbioldgica del queso semi-madurado tipo Tilsit

Los andlisis microbiolégicos realizados después de 45 dias de maduracién mostraron
recuentos inferiores a 10 UFC/g para mohos y levaduras, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus en todos los tratamientos evaluados. Estos resultados cumplen
con los limites mdéximos permitidos por la NTE INEN 1528, evidenciando que el

producto elaborado fue microbioldgicamente seguro para el consumo humano.

La ausencia de E. coli indica que no existieron problemas de contaminaciéon fecal
durante la elaboracion, mientras que los bajos recuentos de Staphylococcus aureus
reflejan una adecuada manipulacion de la materia prima y del producto durante el
proceso. Asimismo, los bajos niveles de mohos y levaduras evidencian que las

condiciones de maduracion, alimacenamiento y empaque fueron apropiadas.
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Adicionalmente, diversos estudios han demostrado que Ocimum basilicumy Eryngium
foetidum contienen compuestos fendlicos, flavonoides y aceites esenciales con
actividad antimicrobiana frente a microorganismos patdégenos y alterantes. Aunque
no puede atribuirse completamente a las especias la estabilidad microbioldgica
observada, es posible que estos compuestos hayan contribuido a mantener

condiciones desfavorables para el crecimiento microbiano.
4.2.8. Discusion integradora

En conjunto, los resultados obtenidos demuestran que la incorporacion de chillangua
y chirardn en concentraciones de 0,15%, 0,25 %y 0,35 % fue tecnolégicamente viable
para la elaboracion de queso semi-madurado tipo Tilsit. Las materias primas utilizadas
cumplieron con las exigencias de las normas NTE INEN 9:2012, NTE INEN 2392:2017, NTE
INEN 2532 y NTE INEN 1528, garantizando la calidad e inocuidad del producto.
Asimismo, las especias contribuyeron a modificar algunas caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales sin afectar negativamente la aceptacién del consumidor

ni la estabilidad microbiolégica del queso.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

1. Se desarrolld satisfactoriamente la formulacion de un queso semi-madurado tipo
Tilsit con incorporacién de chillangua y chirardn en concentraciones de 0,15 %, 0,25
% y 0,35 %, obteniéndose un producto tecnolégicamente viable y conforme a los
requisitos de calidad establecidos por la NTE INEN 9:2012 para leche cruda y por las
normas NTE INEN 2392:2017 y NTE INEN 2532 para especias deshidratadas. Los
resultados evidenciaron que el fratamiento T2, correspondiente a la incorporaciéon de
0,25 % de chillangua (Eryngium foetidum), presentd el mejor desempeno tecnoldgico

y sensorial.

2. Los pardmetros fisicoquimicos del queso semi-madurado tipo Tilsit saborizado con
chillangua y chirardn se mantuvieron dentro de rangos adecuados para este tipo de
producto, registrdndose valores de pH entre 5,303 y 5,372; acidez entre 0,670y 0,740
%; humedad entre 37,167 y 40,373 %; grasa entre 28,747 y 31,377 %; y proteina entre
29,930 y 31,757 %. La disminucidon de humedad observada en los tratamientos con
especias favorecio la concentracion relativa de grasa y proteina, comportamiento
descrito por Fox et al. (2017) y Wallstra et al. (2006) para quesos sometidos a procesos
de maduracién. Sin embargo, los valores del coeficiente W de Kendall (0,0305-0,0568)
evidenciaron una magnitud de efecto pequena, indicando que las especias
modificaron las caracteristicas del producto sin afectar negativamente su

aceptabilidad.

3. La aceptabilidad sensorial del queso semi-madurado tipo Tilsit con incorporaciéon
de chillangua y chirardn fue favorable en comparacién con el tratamiento testigo,
debido a que las mayores frecuencias de respuesta se concentraron en las
categorias 4, 5y 6 de la escala heddnica. Indicando que las concentraciones mds
elevadas de especias influyeron principalmente sobre la apariencia visual y la
percepcion global del producto. No obstante, los afributos olor, sabor y textura
mantuvieron niveles de aceptacion similares al control, demostrando que la

incorporaciéon de las especias no generd rechazo por parte de los consumidores.
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5.2 RECOMENDACIONES

1. Desarrollar estudios sobre la capacidad antioxidante, contenido de compuestos
fendlicos y actividad antimicrobiana de la chillangua y el chirardn incorporados al
queso, considerando el potencial funcional reportado para ambas especies

vegetales en investigaciones previas.

2. Realizar evaluaciones durante periodos de maduracion superiores a 45 dias para
determinar la influencia de las especias sobre la evolucidon de los pardmetros

fisicoguimicos, sensoriales y microbioldgicos del producto.

3. Implementar estudios de aceptacion con un mayor nUmero de consumidores y
diferentes segmentos de mercado, a fin de validar el potencial comercial del queso
semi-madurado tipo Tilsit saborizado con chillangua y chirardn y promover la

diversificacion de productos Idcteos con valor agregado en la industria quesera.
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Anexo 2. Evaluacion de las materias primas.

Figura 7. Muestras de las
especias para andlisis
microbioldgico.

Figura 8. Resultados
microbioldgicos de las especias.

Figura 9. Resultados fisicoquimicos
de la leche cruda.
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Anexo 3. Deshidratacion de las especias chillangua y Chirardn.

TN || semnlr19 e

Figura 10. Pesos de la chillangua fresca vy Figura 11. Pesos del chirardn fresco
deshidratada. deshidratada.

Figura 13. Especias en el horno a Figura 12. Especias frituradas.
48°C por 20h.

Figura 15. Peso y envasado de Figura 14. Peso y envasado del
la chillangua. chirardn.
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Anexo 4. Elaboracion del queso Tilsit saborizado con las especias chillangua vy
Chirardn.

\/J’—*” =

Flgura 16. Agua con cloro, Alcohol y Aguo caliente para eI con’rrol de la

elaboracion. ‘ o P
\S==2l| (S=E

Infinix HOT 40|
\ W-78.4N0.9
N\ 2026/02/25 12:54

Figura 18. Pasteurizacion de la Figura 17. Obtencién de la
leche. cuajada.

Figura 20. Especias e’reliodos
para agregarlas al queso.

Infinix HOTa0i INfinix HOT 40i

W -78.4NO0.9 N W -78.4 N 0.9
2026/02/25 16:28 = 2026/02/26 17:49

Figura 21. Presion de 3 a 6 PSl en Figura 22. Cuarto de maduracion
los quesos. de los quesos (dia 1).
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Figura 23. Cuarto de maduracion
de los quesos (dia 45).

Anexo 5. Evaluacion microbioldgica.

Figura 25. Obtencion de las
muestras de queso para agregar
las en las placas petrifiim.

Figura 26. Contador de colonias. Figura 27. Resultados de la
evaluacion de S. aureus.
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Figura 28. Resultados de la
evaluacion de  mohos vy
levaduras.

Anexo 6. Evaluacion fisicoquimica.

Figura 30. Muestras para las
evaluaciones fisicoquimicas.

Figura 32. Resultados de titulacion de
acidez.

Figura 29. Resultados de la
evaluacién E. coli.

Figura 31. Filtracién de la muestra
para andlisis de pH y acidez.

Figura 33. Hexano para la
determinacion del porcentaje de
grasa.
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Figura 34. Determinacién del porcentaje de proteina por el
método de Kjeldahl.

Anexo 7. Evaluacién sensorial.

Figura 36. Muestra de los quesos Figura 35. Evaluacion sensorial (catacién) del queso Tilsit.
semi-madurados tipo Tilsit

saborizados con chillangua vy
chiraran.
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Anexo 8. Ficha de evaluacion sensorial.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE ALIMENTOS
FICHA DE EVALUACION SENSORIAL
Queso semi-madurado tipo Tilsit

Objetivo
Determinar la caracteristica sensorial de un gueso semi-madurado tipo Tilsit,
saborizado con chillangua (Eryngium foetidum) v chirardn (Ocimum basilicum).

Instrucciones

Frente a usted se presenta una serie de muestras de quesoe semi-madurado tipo
Tilsit. Bvalie cada atributo sensorial escribiendo o marcando 1o puntuacién
comrespondiente segun la escala hedénica de 7 niveles. Deguste las muestras en
el orden indicado y enjuGguese con agua entre cada muesira.

Puntuacién Calificacion

e disgusia extremadamente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta ligeraments

Mo me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta moderadamenie

Sed (O O (G RO —

e gusta exdremadamente

Datos del panelista
Género: O Masculino O Femenino

Edad: anos

Fecha: !/ !

93



Muestra 444

Atributo

)

Color

Olor

Sabor

Textura

Aceptacion
general

aoao;ol—

ooio|ofes

OOo|o|m |«

Ooo|c|o. |-

O|oac|o e

oo|o|oi. e

OO|c|o|.

Muestra 888

Afributo

2

%)

I

[ 3]

o

Color

Olor

Sabor

Textura

Aceptacion
general

a|o|jcojo

aio.ad

aio.ad

aio.ad

a|o|icoja

aio.ad

aio.ad

Muestra 4448

Afributc

.

Color

Olor

Sabor

Texturg

Aceptacion
general

a|ooioial—

oociojas

oooioif |«

Oooo|oi. |+

O|oa|c|a e

oooioi.es

ooio|oio

94



Muestra 555

Atributo

Color

Dlor

Sabaor

Textura

Aceptocion
oeneral

ololololol-

ull (=l {=l =l (=0

oo|ooo e

op|om|o)-

oolooo|e

oo|oEo|e

oo om|a

Muestra 222

Atributo

Color

Dlor

Sabor

Textura

Aceptacian
oeneral

ololololol-

wlli=lisli=l (=1

olo|o|o o e

wli=li=li=1i=0ts

wlli=lisli=l (=15

oo|ooole

oooo|a

Muestra 777

Atnbuto

Caolor

Clar

Sabaor

Textura

Aceptacion
general

ololoolol-

oo|oooe

oo|o|o|o e

nli=li=li=1i=0Es

oo|o|o|oje

oo|oo|ole

ooom|a

Muestra 333

Atnbuto

]

(%]

I

(4,1

Caolor

Dlor

Sabor

Textura

Aceptacian
oeneral

ogoo

ogoo

ogoo

ogoo

ogoo

ogoo

oooc

95



Anexo 9. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2604:2012.

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
2= - mr.es=
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2604:2012

NORMA GENERAL PARA QUESOS MADURADOS.
REQUISITOS.

Pri Edicié
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1. OBJETO

1.1 Esta normas =stabiece loe requistos que deben cumpir los quesos madurados destnados &
SSrg.™cey Irgl © oW’ sEtensOn

12 En caso qe sxwists norma especifica pars una variedad de queso maduro en paticular, s8
congideraradicha norma

2. DEFINCIONES
2.1 Parasectos de esta norma se adoptan las siguisntss dfiniconss:

211 Queso. Se entiends por queeo & producd blando, eamidum, duro y extra duro, madurado o no
TESEID, J U DUETE SRR MECLOECT, 87 8 .8 8 DIErns o a0 B DrOet e SeRets ) 8 caae e
OB BONCT £ I8 S8 8 Che SDWST Tacette

a2 Coagulacon tota! o parcial de la proteina de la leche, leche descremads, leche parcislmerts
descremads, crema, crema deé susero 0 bohe, @ mantequilla o de cusiquier combinacidn de estos
ingrediartss, por accidn del cuajo u otroe cosgulantse idonsoe, y por securnmiento parcial del suero
que s deprends como coneecusnce de dcha coagulacion, reepstando el prncpio de que s
SRRSO SUEET MELIE 8T LUE SONSETTRSES S8 DTN SN mIpecarerie 8 pos Ot oe
CEDE TR [ TUR ITC SICESUATH 8 SDTEOSISE et OF SUEET DEDEE I8 SO DeT e T
B A Ie ETEITESE TF TIMOATEE ACHCE 8 THTOITSINE T DENE 8 B TLN I8 eIl e
Gemac T

& Técnicas de elaboracidn que comportan la acién de la protsina de 'a lechs y/'o de productos
obtanidoe de la leche que dan un producto final que poeee lae miemas carscteristcas fisicas,

STom  opsTACICII A e IS N NIT e W e s

21.1.1 Queso msdursdo. Ee &l queso sometido 8 maduacion, 0 gue no &% listo para &l consumo
nmedistamante despuée de 'a fabrcacion, eino que debe mantenees dumnta ciento t8Mpo 8 una

WTDEELTE (87 UTER SSNOCOINE RS S8 B8 [rTSLIce” o3 setos Dol 'mcsy ¢ Tecss necesence
= 2 = S . L

2.1.1.2 Quseso madurado por mohos. Es 8l queeo curado en &l gue la maduracion e ha poducido
principam anta como consecuancia del deearrollo carectaristico de mohoe por todoel intarior y/'o sobrs la

oerTece Doens

2.1.1.3 Qusso no madurado. Ee el queso qus eetd gt para &l coneumo nmedistamants dezpué ds
s latroastn
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3.1.3 Segun caraceristicas del proceso,

g} Maduado
b} Maduado por mohos.

4. DISPOSICICMES GENERALES

4,1 La leche utiizada para la fabricacén del queso madurado, debe cumplir con los requisitcs
establecidbs en las NTE MEMN 9 6 NTE INEMN 10 y su procesamiento s realzard de acusrd a los
principis del Reglamento deBuenas Practicas deManufactura del Mnisteric de SaludPdblica.

4.2 Los Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex
Alimentarius CAC/ MREL 1 en su dlitima edicidn.

4.3 Loz limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los
establecidos en el Codex Alimentario CAC/MRL 2 en su ditima edicidn.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos
5.1.1 Para la elaboractin de los quesos madurados, se padrén emplear las siguisntes materias primas
e ingredientes autorizados, los cuales deben cumplir con las demas normas relacionad= o en su
ausencia,con las normas del Codex Alimenarius:
5.1.1.1 Leche y/o prodictos obtenides dela leche.

5.1.1.2 Ingredientes taks comao:

a) Cultivos de fermentos de bacterias inocuas productoras dedcido [dctico yo modificadores delsabor y
aroma y witivos de otros micoorganismaos inocuos;

b) Enzimas inccuase idoneas;

c} Cloruro de sodig

5.1.2 La pruebade fosfatasa serd negativa para el gueso fabricado con leche pasteurizada.

98



TAELA 1. Requisitos de la humedad y grasa en los quesos maduros

Humedad % max.

Contenido de grasa en extracto

NTE IMEM 83 SECO &N % masa
MWTE INEN 64
Semiduro 55 -
Dro 40 -
Blando 20 -
Fico sn grasa - 60
Entero 6 Graso 45
Semidsscremado o bajo en graza 20
Deacremado & magro 0.1

5.1.4 Requisitos microbioldgicos. Al andlisis microbioldgico correspondients, los quesos madurados
deben dar ausencia de microorganismos patdgenos, de sus metabolitos y toxinas.

(Contingal

2012-148

WTE INEN 2604

2012-03

5.1.4.1 Los guesos madurados, ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas corres pondientes
deben cumplir con lo establecido en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbioldgicos para quesos madurados

Requisito n m M c Método de ensayo
Enterobectanaceas, UFC/g 5 2x10° 10° 2 NTE IMEN 1529-13
Staphylococcus aursus UFC/g 5 10 107 1 WTE INEN 1529-14
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5.1.5 Aditivos. 5e pueden ufilizar los aditivos permitidos y en las cantidades especificadas en la

MTE IMEN 2074, ademds de: Endmags irbcuas déneas para potenciar el proceso de maduracion;
Coadywantes de elaboracidn inocuos iddneos y Harinas y almidones de aroz, maiz, trigo y papa, las

harinas y almidones pueden utilizarse en la misma funcién como agentes antiaglutinantes para
tratamiento de la superficie, s6lo en productos cortados, rebanados y rallados, siempre que se afiadan
dnicamente en las cantdades funcionalmente necesarias estabecidas por las buenas priactcas de
fabricacion (BPF).

5.1.6 Contaminantes. Ellimite maxime permitide debe ser el que establece el Codex alimentarius de
contaminantes CODEX STAMN 193-1895, en su Ukima edicidn.

5.2 Requisitos complementarios. Las unidades de comercializacion de este producto debe cum plir
con lo dispuesto en la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

6. INSPECCION

6.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerds con lo establecido en la NTE INEN 04.
6.2 Aceptacion o rechazo. Se acepta el lote =i cumple con log requisitos establecidos en esta

norma; caso contraric se rechaza.

7. ENVASADOY EMEALADO

7.1 Los guesos madurados deben expenderse en envases aseptices, y hermeéticamente cerrados,
que aseqguren la adecuada conservacion y calidad del producto.

7.2 Los guesos madurados deben acondicionarse en envases cuyoc material, en contacto con el
producto, sea resistente a su accidn y no altere las caracteristicas organolépticas del misma.

7.3 El embalaje debe hacerse en condiciones gque mantenga las caracteristicas del producto y
aseguren su inocuidad durante el almacenamienta, transporte y expendio.

d. ROTULADO

8.1 ElRotulado debe cumplir con l® requisitcs estabecidos en el RTE INEN 022,
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