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RESUMEN

El presente trabajo de tesis consistio en la optimizacion de la formulacion de queso
untable mediante la saborizacion con ajo. Tuvo como objetivo encontrar la formulacion
idonea del producto dentro de diferentes aplicaciones de dosis de ajo en polvo. La
investigacion se realizo entre el mes de mayo el mes de agosto de 2023, en la planta de
lacteos de la Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas Olancho, como requisito
previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Tecnologia Alimentaria. La metodologia
consistio en cuatro tratamientos con diferentes cantidades de ajo en polvo. En el
tratamiento uno (T1) o muestra control de queso untable derivado de leche de vaca, no se
utilizé ajo; el (T2) queso untable con 5 gramos de ajo; el (T3) queso untable con 10
gramos de ajo y el (T4) queso untable con 15 gramos de ajo en polvo. Las muestras de
los diferentes tratamientos se evaluaron los atributos sensoriales de sabor, aroma, textura,
y aceptabilidad general, esto bajo un disefio experimental completamente al azar donde
participaron 100 jueces de tipo afectivo, luego de ello se seleccioné la formulacion que
presento la mayor aceptacion sensorial, siendo definida como la formulacién optimizada,
posteriormente se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas, como ser pH, acidez
titulable, humedad, y andlisis microbiol6gico, obteniendo como conclusion que la
incorporacion de 5 gramos de ajo en polvo resulto ser la mejor opcidn en relacién a las
caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas, esto al ser comparadas con

el testigo y las demés formulaciones que contenian 10 y 15 gramos de ajo.

Palabras claves: Queso untable, ajo (Allium Sativum) propiedades organolépticas,

aceptacion general.
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. INTRODUCCION

El queso untable es uno de los alimentos que tiene una alta demanda en el mundo. Es un
queso suave Yy viscoso de buen sabor, que los consumidores van buscando para satisfacer
sus necesidades alimenticias y demandas para el sostenimiento y mejora de su salud. Es
por ello que la industria esta desarrollado tendientes para incorporar en sus formulaciones
especies aromaticas y nutritivas con sabores auténticos para el consumidor, esto ha

Ilevado a que la industria alimentaria siga desarrollando nuevos productos (FAO, 2003).

Tradicionalmente, el queso se ha utilizado por las civilizaciones como una forma de
conservar los nutrientes de la leche, siendo este uno de los alimentos méas consumidos

alrededor del mundo (Barrientos y Teuben, 2002).

Uno de los principales desafios que tiene actualmente la industria alimentaria es
desarrollar nuevos productos y que exista una variedad con valor agregado, buscando
sabores nuevos y unicos. De tal manera que se usen ingredientes como especies
aromaticas para conquistar consumidores cada vez mas exigentes en calidad y creatividad

y que al mismo tiempo ofrezcan salud y bienestar (Alava, 2021).

El ajo (Allium sativum) es una hortaliza bastante usada como un ingrediente en el arte
culinario debido a su olor y sabor fuerte su consumo en el mercado es en estado fresco,
en pasta y deshidratado, bajo las formas de granulos, escamas, hojuelas y en polvo
(Arbildo, 2006).

Por lo tanto, el objetivo principal de esta investigacion fue optimizar la formulacion de
queso untable, saborizado con ajo para asi lograr un equilibrio armonioso entre sabor y
textura, valor nutricional y calidad del producto final. Es fundamental crear una nueva
tendencia a todas aquellas personas que consumen de manera secuencial el queso untable
dandole un alto valor nutritivo y sensorial aprovechando las propiedades benéficas que
posee el ajo en polvo como potencial antioxidante y agente de prevencion de

enfermedades.



II.HIPOTESIS

Ho: La incorporacion de ajo no influye en las caracteristicas sensoriales del queso

untable.

Hi: La incorporacion de ajo influye en las caracteristicas sensoriales del queso untable.



I1.  OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

- Optimizar la formulacion de queso untable mediante la adicion de ajo (Allium

Sativum).

2.2 Objetivos Especificos

- Desarrollar formulaciones de queso untable con diferentes cantidades de ajo

(Allium Sativum).

- Evaluar las caracteristicas organolépticas de queso untable a través de pruebas

sensoriales utilizando escala hedonica de 7 puntos.

- Valorar las propiedades de queso untable con mayor aceptacién a partir de los

analisis fisicoquimicos, microbiol6gicos y quimico proximal.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Generalidades de la leche bovina

La leche bovina tradicionalmente ha sido reconocida como un alimento completo cuyo
consumo implica el aporte de maltiples nutrientes de elevada calidad nutricional. Por otra
parte, se ha documentado el potencial de componentes bioactivos de la leche para la salud

(Iglesias, de la Fuente Layos, & Alonso, 2015).

La (FAO, 2023) establece que la leche proporciona nutrientes esenciales y es una fuente
importante de energia alimentaria, proteinas de alta calidad y grasas. La leche puede
contribuir considerablemente a la ingestion necesaria de nutrientes como el calcio,

magnesio, selenio, riboflavina, vitamina B12 y acido pantoténico.

4.1.1. Grasade la leche

El perfil de &cidos grasos de la leche depende principalmente de la alimentacion de los
animales, pero por término general, la leche bovina contiene aproximadamente entre un
3 y un 4% de grasa, compuesta principalmente por triglicéridos, la presencia de otros
lipidos como colesterol o fosfolipidos queda reducida a menos de un 3% del total. De
todas las grasas que podemos obtener a través de la dieta, la grasa de la leche es la mas
compleja, pues en ella se pueden diferenciar mas de 400 acidos grasos, en promedio, el
70% son acidos grasos saturados (AGS), mientras que el 30% restante la representan los
acidos grasos insaturados, entre estos ultimos podemos encontrar el acido oleico como
principal componente, aunque los AGI linoleico y a-linolénico, también estan presentes,
igualmente, entre estos Ultimos también destaca el acido linoleico conjugado, afiadido a
estos, los acidos grasos de cadena corta también tienen su espacio y su presencia es Gnica

y caracteristica de la leche de vaca (Baro J. , 2001)



4.1.2 Calcio

La leche es un alimento rico en calcio, el calcio se encuentra en dos formas en la leche.
El 30% aproximadamente en solucion y el restante 70 % en forma coloidal. El fosfato
calcico forma parte del complejo caseinico producido en la coagulacion de la leche, al
fabricar el queso, contribuyendo al aumento del tamafio de las micelas de caseina, el
calcio desempefia importantes y variadas funciones en el organismo, es un elemento
esencial, siendo imprescindible un aporte suficiente para la salud y el bienestar de los

seres humanos (Baro J. , 2001)

4.2. Queso untable

El queso untable es un producto lacteo acidificado sin cortezas, presenta una coloracion
que va de casi blanco a amarillo claro. Su textura es suave y sin agujeros el cual se puede
untar y mezclar facilmente con otros alimentos, la baja disponibilidad de nuevos
productos lacteos en el medio hace que la poblacion en general consuma quesos de un
solo sabor por lo que las investigaciones actuales buscan darle valor agregado por medio

de saborizantes naturales (Jimbo Santellan, 2022).

4.2.1 Caracteristicas del queso untable

Una de sus principales caracteristicas que tiene el queso untable es que es un alimento de
origen animal, industrializado y muy procesado. Son productos derivados de la leche de
vaca y contienen mas grasa y sodio que los quesos crema. Pertenece al grupo de las
proteinas, ya que es el nutriente que mas prevalece. Ademas, son bajos en carbohidratos

y en grasa (Pulido, Pinz6n, & Tarazona Diaz, 2018).



Tabla 1. Clasificacion de los quesos por tipo de pastas

Tipos de queso Pastas Ejemplos
Untable Doble crema, crema cottage
Tajable Chapingo, Cheddar, Chihuahua
Rallable Afiejo, Parmesano, Pecorino, Romano
Hilada Oaxaca, Asadero, Adobera, Mozzarella

Fuente: (Cabrera, 2021).

4.2.2 Propiedades nutricionales de queso untable

El queso untable es un alimento de origen animal, industrializado y muy procesado. Este
contiene mas grasa y sodio que los quesos crema. Ademas, son bajos en carbohidratos y
en grasa, Si bien por mas de que sea la proteina el nutriente mayoritario, no es mucho lo
que aporta y no se puede considerar como la fuente de proteina de una comida principal,
pero si como aporte de ese nutriente en alguna colacion. Se puede usar, si se desea, en la
comida que se prefiera, pero considerando que no aporta muchos nutrientes esenciales
(Arteaga-Marquez, 2020)

Tabla 2. Composicién nutricional de la leche

Propiedades Cantidad por porcién
Calorias 117 kcal
Proteinas 79

Grasas Totales 39
Saturadas 39
Insaturadas Og
Carbohidratos 39
Azucares Simples Og
Fibra Og

Sodio 2379

Fuente. (Arteaga-Marquez, 2020)

4.3 Saborizantes alimentarios

Segun el Codex Alimentarius Son aquellas sustancias aromaticas o mezclas de ellas
obtenidas por procesos fisicoquimicos de aislamiento o sintesis, que pueden ser naturales,

idénticos a los naturales o artificiales.



4.3.1 Saborizante artificial

El Codex Alimentarius lo define como aquel producto obtenido por sintesis quimica que
en su formulacién incluye, en cualquier proporcion, componentes que no se encuentran

naturalmente en productos animales o vegetales.

4.3.2 Saborizantes naturales

Segun el Codex Alimentarius es aquel producto obtenido por procesos fisicos,
microbioldgicos, enzimaticos, de sintesis quimica o de aislamiento por procesos

quimicos, cuya formulacion incluye componentes de su naturaleza.

4.4 Ajo (Allium Sativum)

El ajo (Allium sativum) es una hortaliza bastante usada como condimento en el arte
culinario debido a su olor y sabor fuerte; su consumo en el mercado es en estado fresco,
en pasta y deshidratado, bajo la forma de granulos, escamas, hojuelas y en polvo (Arce
Arbildo, 2006).

4.5 Propiedades benéficas del ajo

El ajo ha sido utilizado médicamente desde muy antiguo e, incluso, todavia hoy forma
parte de la medicina popular en muchas culturas. En los ultimos tiempos se ha
incrementado el nimero de estudios sobre la efectividad del ajo en la normalizacion de
los factores de riesgo cardiovascular y sobre el papel del mismo en el tratamiento de
dichas enfermedades. Trabajos recientes sefialan la existencia en el ajo de gran cantidad
de sustancias, muchas de ellas azufradas, con importantes aplicaciones en el campo de la
salud (Garcia Gomez & Sanchez-Muniz, 2000).



45.1 Anticoagulante

Actualmente muchas de las investigaciones se enfocan en centrar gran parte de este tipo
de especies aromaticas en el desarrollo de nuevos alimentos como lo es en este caso la
industria alimentaria donde se incorpora en diferentes tipos de quesos este tipo de especies
presentan compuestos bioactivos que pueden ser aprovechados de manera sostenible
como anticoagulantes naturales, tales como el de Allium sativum “ajo” (Coronel Tapia &

Berru Flores, 2019).

45.2 Antioxidante

Evitan la oxidacién de los alimentos e impiden el enranciamiento y la decoloracion. Se
utilizan en productos horneados, cereales, grasas y aceites, y en aderezos para ensaladas
y de la misma manera en la industria lactea (Pezzutti & Crapiste, 1997).

4.6 Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial, es una disciplina cientifica mediante la cual se evalGan las
propiedades organolépticas a través del uso de uno o mas de los sentidos humanos. A
través de las mismas pueden clasificarse las materias primas y productos, se conoce que
opina el consumidor sobre un determinado alimento, su aceptacion o rechazo, asi como
su nivel de agrado, criterios que se tienen en cuenta en la formulacion y desarrollo de los
mismos. Los tipos de analisis sensorial son: pruebas afectivas, pruebas discriminatorias,

pruebas de aceptabilidad y pruebas descriptivas (Hernandez, 2005).

4.6.1 Pruebas afectivas

Segun (Severiano-Pérez y Severiano-Pérez 2019) el objetivo de las pruebas afectivas es
conocer el gusto, la aceptacion o reaccion de los consumidores ante un determinado
producto o productos. Lo mas importante en estas pruebas es la seleccion de un grupo de
degustadores representativos de los consumidores Por lo general, se requieren grupos
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grandes de individuos (més de 200), ya que, la participacion de una poblacién no
representativa puede provocar un sesgo tal que desvirtde los resultados e impida su

utilizacion, ni aun como orientacion preliminar.

Las pruebas afectivas de escala hedodnica es la més popular, generalmente se utilizan las
estructuradas, de 7 puntos, que van desde “me gusta muchisimo”, hasta “me disgusta
muchisimo”, pasando por “ni me gusta ni me disgusta”. Los resultados de estas pruebas

se procesan con la ayuda del analisis estadistico paramétrico (Severiano-Pérez, 2019).

4.7 Parémetros para evaluar la calidad de los quesos untables

47.1 Ph

Entre los factores que mas afectan el desarrollo de los microorganismos en los alimentos
se encuentran la temperatura, el pH y la actividad de agua. La temperatura en que se
almacenen los alimentos, es uno de los factores que mas influyen en que los
microrganismos puedan crecer en ellos y descomponerlos de tal manera que el Ph juega

un papel importante en la elaboracion de alimentos (Inungaray & Reyes, 2013).

4.7.2 Acidez

La acidez, en el queso untable es otro factor que no solo tiene incidencia sobre el sabor,
sino también directamente en los cambios que experimenta la red de proteina (cuajada)
del queso, teniendo ésta una correlacion directa en los fendmenos de sinéresis (es decir;

a mayor acidez, mayor sinéresis) y textura final (Pinho, 2020).

La acidez titulable en grados Dornic refleja de manera directa el grado de contaminacién
bacteriana que posee la leche, considerandose adecuada como prueba fisicoquimica de
control de calidad (Galhardo AL, 2020).



4.8 Medios de cultivo

Los cultivos bacterianos iniciadores son empleados exitosamente en la elaboracion de
quesos artesanales, e industriales ayudan a mantener las caracteristicas sensoriales sui
generis, ademas, controlan la presencia de patdgenos. Se ha reportado que las cepas
nativas son las mejores opciones para realizar esta funcién (Granato, J.C. Ribeiro, &
Masson., 2010).

4.9 Analisis microbioldgico

El anélisis microbiolégico de productos consiste en el uso de métodos bioldgicos,
bioquimicos, moleculares o quimicos para la identificacion de microorganismos, la
enumeracion o la deteccion de puntos criticos de microorganismos en un material, por

ejemplo, alimentos, bebidas, muestras ambientales o clinicas, (Caro-Hernandez, 2020).

4.10 Andlisis Fisicoquimico

Se trata de un método cuyo objetivo es estudiar las relaciones entre propiedades fisicas y
composicion del sistema para establecer interacciones entre los componentes quimicos,
el andlisis fisico quimico se encarga de medir diversas propiedades como temperaturas,
densidad, viscosidad o dureza con el objetivo de garantizar la calidad alimentaria de los

productos (Velasquez, 2019).

4.11 Anélisis quimico proximal

A pesar del gran nimero de variedades de queso, la industria estd continuamente
buscando nuevas tecnologias e ingredientes para mejorar: la vida util, la apariencia, la
textura, la sensacion en la boca y el gusto por el uso de ingredientes innovadores. Por
ejemplo, la ultrafiltracion (UF) se ha utilizado desde los afios 70 como una tecnologia

clave para mejorar las caracteristicas del queso (Guerrero Ramos, 2015)
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1.  Lugar de investigacion

El estudio se realizo en la planta procesadora de lacteos de la Facultad de Ciencias
Tecnologicas de la Universidad Nacional de Agricultura. Ubicada en el barrié El Espino
Ciudad de Catacamas Olancho, Honduras. Este campus se ubica en la carretera hacia

Dulce Nombre de Culmi, en el kilometro 215 Figura 1.

Figura 1. Planta procesadora de lacteos, Facultad de Ciencias Tecnoldgicas

5.2.  Materiales y equipo

Para el desarrollo de este trabajo se emplearon diferentes materiales de proceso y equipos

de laboratorio que se describen a continuacion.
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Materiales y equipo utilizados para el desarrollo de la investigacion

Tabla 3. Materiales y equipos para la elaboracién de queso untable

Materiales y equipo

Descripcion

Ingredientes para elaboracion de queso

Cultivo Léacteo
Beaker

Mesas

Termometro
Cucharas

pH metro digital
Pailas

Mascarilla y redecilla
Gabacha

- Leche fluida fresca (10 litros), obtenida

de la seccion de bovinos de la UNAG.

- Cuajo liquido, marca Chimax Extra (5

ml).

CHR Hansen STI — 13 Termophilic
Marca Pyrex de 250 ml y 1000 ml
Portico

Update internacional, a doble escala
Stanley

Eutech Instruments, escala de 0 a 14
Plésticas

Tela, desechable

Tela

Fuente: (Elaboracién propia)
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Tabla 4. Materiales y equipos utilizados para la valoracion de los analisis fisicoquimicos,

microbioldgico, y quimico proximal

Materiales y equipo

Descripcion

Matraz Erlenmeyer
Beaker

Pipeta

Balanza analitica
Propipeta

Agua destilada
Hidroxido de sodio
Fenolftaleina
Agua peptonada
Placas

Autoclave

Tubo de ensayo
Incubadora

PH metro

Balanza de humedad

Marca pyrex de 250 ml
Marca ohaus de 200 ml
Marca newcayon de 300 ml
Marca ohaus

Marca ohaus de 50 mi
50 ml

0.2¢g

Marca polsinelli

Marca criterion
Petrifilm 3M

Marca All american
Marca ohaus de 50 mi
Marca precision

Marca ohaus

Marca ohaus serie MB 45

Fuente: (Elaboracion propia)

5.3. Metodologia de la investigacién

Para el desarrollo de la investigacion se realizaron tres fases experimentales: en la primera
fase, se elaboraron 4 formulaciones de queso untable tabla 4, donde 3 de ellas se les
incorporaron ajo en polvo en tres concentraciones: (T1) fue el testigo, no se le adiciono
nada, el (T2) se le adiciono 5 g de ajo al (T3) 10 g de ajo y el (T4) con 15 g de ajo. Se
realizo usando un disefio completamente al azar. Para la segunda fase, se realizaron
pruebas de andlisis sensorial de tipo afectivo a escala de laboratorio, con una escala
hedoénica de 7 puntos, donde 1= me disgusta mucho y 7 = me gusta mucho para determinar

la formulacién con mayor aceptacion. Luego, en la tercera fase se valoraron las
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propiedades de queso untable con mayor aceptacion sensorial a partir del analisis fisico

quimico proximal y microbiolégico.

5.3.1. Fase 1. Disefio de las formulaciones

5.3.1.1 Materia prima

La leche necesaria para la elaboracion del queso untable se obtuvo de la seccion de
bovinos de la Universidad Nacional de Agricultura, donde se requirieron 80 litros, 40
fueron utilizados para las pruebas preliminares, segmentando 10 litros de leche por cada

tratamiento y los otros 40litros para la realizacion de la evaluacion sensorial.

5.3.1.2 Cuajo

Ademas, se requirid de cuajo liquido marca, Chimax Extra® el cual fue adquirido de la

planta de l&cteos de la Universidad Nacional de Agricultura.

5.3.1.3 Disefio de las formulaciones

Se emplearon patrones de prueba de queso untable como lote experimental, segmentados
en unidades experimentales de 50 g. Posteriormente, el queso untable se le incorporo el
ajo en polvo en distintos gramos (T1) muestra control, (T2) con 5g de ajo, (T3) con 10g
de ajo, (T4) con 15g de ajo. Donde se realiz6 una réplica para cada tratamiento, la
elaboracion de las formulaciones se realiz6 mediante un disefio completamente

aleatorizado esto con la ayuda del software estadistico Statgraphis.
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Tabla 5. Disefio de las formulaciones de queso untable con distintos porcentajes de ajo

Porcentajes de ajo T1 T2 T3 T4
O0g 59 10g 159
Ingredientes
Cantidades

Cuajo 0.2ml 0.2ml 0.2ml 0.2ml

Cloruro de calcio 2ml 2ml 2ml 2 ml
Medio de cultivo CHR 1.25¢g 1.25¢g 1.25¢g 1.25¢g

Hansen STI-13 Termophilic

Total 100% 100% 100% 100%

Fuente: (Elaboracion propia)

Flujograma de proceso para la elaboracion de queso untable

Recepcion de leche

Andlisis de la leche

I

Pasteurizacién

'

Enfriamiento

"

Adicion de cultivo

!

Agregar calcio

\4
Cuajado

'

Reposo

v

Lenta a 65° C por 30 min

30°C a una temperatura
optima de 25°C.

1.25¢

2 ml y dejar reposar por 15 min

0.2 ml de cuajo

12 a 18 horas
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Corte de cuajada

!

Desuerado

I

Salado

!

Adicion de ajo

|

Refrigeracion - 5°C.

Descripcion del proceso

Recepcion de la materia prima: es la etapa de recibimiento de la leche la misma
se recolecto desde el area de bovinos donde se utilizaron 80 litros en su totalidad
40 para la realizacion de las pruebas preliminares y los otros 40 para la evaluacion

sensorial.

Anélisis de la leche: en esta etapa se realizé un analisis de la leche para saber si
la misma era apta para procesar donde se tomd una muestra por lote para ser

analizado por medio del lactoscan

Pasteurizacion: la leche se sometié a una temperatura de 65°c por un lapso de 30
minutos se mantuvo para la eliminacion de cualquier microorganismo presente en

el proceso

Enfriamiento: La leche se enfrid por debajo de 30°C y una temperatura optima
de 25°C donde tuvo un tiempo aproximado de 2 horas con 23 minutos para su

respectivo enfriamiento
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Adicidn de cultivo: En esta etapa se adiciono lo que es el medio de cultivo donde

se le incorporaron 1.25 g de cultivo termofilo ST1 713

Adicidn de calcio: En cuanto al calcio se le incorporaron 2ml de cloruro de calcio
y se dejé reposar por 15 minutos.

Cuajado: Se adicionaron 0.2 ml de cuajo marca Titanium CHR HANSEN en base
alos 10 litros de leche y previamente disuelto en agua y posterior a ello se removio

de una manera uniforme

Reposo: Luego de haber realizado el proceso donde se adiciono el cuajo se llego
a este punto importante que es el reposo donde fue entre 12-18 horas

Corte de cuajada: El corte de cuajada se realizd con un cucharon de manera

horizontal y luego de haber realizado dicho corte se dejo reposar 5 minutos

Desuerado: Seguidamente se pasé la cuajada es decir el queso untable a las
mantas para desuerar, y luego se colgaron las mantas en forma de bola y dejaron

escurrir por un lapso de 24 horas

Salado: Se le incorporaron 30 g de sal a 4.5 libras de queso untable ya que en las
pruebas preliminares se sac6 un promedio de 4.5 libras de queso por cada 10 litros
de leche, sin embargo, para la realizacion del queso para la evaluacién sensorial

se incorporaron 249 de sal para 3.7 libras

Adicion de ajo: Se adiciono el ajo de acuerdo a las cantidades de cada uno de los
tratamientos es decir se elabord la muestra control que fue en representacion de
T1 es decir tratamiento 1 luego el T2 de queso untable se le incorporaron 5g de

ajo al T3 10g de ajo y el T4 15¢g de ajo

Refrigeracion: Una vez finalizado dicho proceso se llevé al cuarto frio de la

Planta Procesadora de Lacteos de la Universidad Nacional de Agricultura donde
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se mantuvo a una temperatura de 5°C para luego realizar las respectivas pruebas

de anélisis sensorial.

5.3.1.4 Disefio experimental

Se utilizo un disefio completamente al azar, con cuatro tratamientos que corresponden a

los niveles de sustitucion de ajo en polvo, T1 tratamiento testigo 0 g, T2 5g de ajo, T3 10

g de ajoy T4 15 g de ajo con 1 repeticion por cada tratamiento, que corresponden a los

100 jueces afectivos que evaluaron las distintas formulaciones.

Tabla 6. Tratamientos de disefio experimental

Adicién de ajo
Ingredientes
Leche
Ajo
Cuajo
Sal
cloruro de calcio

Medio de cultivo

Testigo T2 T3 T4
Og 5¢ 10g 15¢g
Cantidades
10 litros 10 litros 10 litros 10 litros
Og 5¢ 10g 15¢g
0.2ml 0.2ml 0.2ml 0.2ml
50 59 50 59
2mi 2ml 2ml 2ml
1.25g 1.25¢g 1.25g 1.25g

5.3.1.5 Analisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron evaluados por medio de un analisis de varianza

(ANOVA) con una comparacion de medias mediante la prueba de Tukey al 95% de

confiabilidad.
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5.3.2. Fase 2. Evaluacion sensorial de las caracteristicas de queso untable mediante
pruebas sensoriales a escala hedonica de 7 puntos

En esta fase se evaluaron las distintas caracteristicas organolépticas de queso untable
mediante pruebas de andlisis sensorial para determinar su aceptacion por medio de los
100 jueces que evaluaron cada uno de los atributos presentes como ser color, sabor, olor

y textura.

5.3.2.1 Participantes

Para la evaluacion sensorial participaron un total de 100 personas dentro los cuales
estuvieron estudiantes, profesores, personal de apoyo de la Facultad de Ciencias

Tecnologicas de la Universidad Nacional de Agricultura.

5.3.2.2 Variables a evaluar
5.3.2.3 Variables independientes
Correspondieron a las cantidades de ajo en polvo de los diferentes tratamientos (T1;0 ¢

T2;59, T3; 10 g y T4;15¢) que fueron incorporadas a las formulaciones del queso
untable.

5.3.2.4 Variables dependientes
Las variables dependientes como los atributos sensoriales incluyen las caracteristicas

organolépticas evaluadas en consumidores (color, olor, sabor, textura y la aceptacion

general)
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5.3.3. Fase 3. Valoracion de las propiedades de queso untable con mayor aceptacion
sensorial, a partir de los andlisis fisico quimicos, microbiol6gicos y quimico

proximal

En esta Ultima fase se evalud con analisis fisicoquimico y microbioldgicos y quimico
proximal la mejor formulacion, es decir aquella con una mayor aceptacion general por

parte de los jueces

5.4. Andlisis de acidez titulable

Se pesaron 10 g de muestra de queso untable, posteriormente se incorporaron en un beaker
de 200 ml, luego de ello se pesaron 0.2 g de hidroxido de sodio (NaOH) con moralidad
de 0.1. Seguidamente se incorporaron al beaker posterior a ellos se disolvieron 300 ml
de agua destilada en una pipeta de 300 ml, luego de incorporar los 300 ml de agua
destilada a la pipeta se observo que al transformarse la coloracion en color rosa se obtuvo
un gasto de 22 ml de hidroxido de sodio en disolucién con el agua destilada, finalmente
para observar la coloracion rosa de la acidez titulable se le agregaron lo que fueron 3

gotas de fenolftaleina a la pipeta dando como resultado 2.52% de acidez titulable.

5.5. Analisis pH

Para la medicion de pH se pesaron 10 g de la muestra donde los mismos fueron
incorporados a un matraz de 200 ml marca Pyrex seguidamente se diluyo la muestra ya
pesada con 50 ml de agua destilada y 3 gotas de fenolftaleina en un beaker marca pyrex
de 200 ml, ya una vez la muestra homogenizada en su totalidad se introdujo el pH metro

para realizar a lectura.

5.6.  Analisis microbiologico

Se pesaron 1.5 g de agua peptonada (peptone water), -posteriormente se disolvieron 300

ml de agua destilada en un matraz Erlenmeyer, luego se agregaron 90 ml de solucion
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preparada de agua peptonada en cada Beaker, se incorporaron 9 ml de la solucién
preparada es decir el agua peptonada a cada tubo de ensayo, seguidamente se hicieron
tapones de algoddn para colocar en los tubos de ensayo, -luego se le incorporo una cinta
indicadora a cada tubo como representacion de la muestra, -posteriormente cada uno de
los tubos de ensayo fueron llevados a lo que es el autoclave a realizar su respectiva

esterilizacion a una temperatura de 120° en el transcurso de una hora y media,

Una vez llegando a la temperatura antes mencionada se mantuvo por 15 minutos en el
rango de 120°c luego de haber realizado la esterilizacion se retiraron los tubos de ensayo
con las muestras y dejarlos enfriar, seguidamente se llevaron a refrigeracion por un lapso
de 24 h una vez cumpliendo el tiempo establecido se tomaron 3 ml del agua peptonada, y
se pesaron 10 g de queso untable para luego incorporar esos 10 g en una bolsa estéril,
luego de ello una vez tomado los 10g se mezclaron en la bolsa esterilizada con el agua
peptonada se tomaron 3 ml utilizando la propipeta de la solucién ya homogenizada donde
se le aplicaron 10 gotas a cada una de las placas petrifilm de 10<1 10<2 10<3 10<4,
posteriormente se llevaron a incubacién por un lapso de 24 h a 37°C, Luego de haber
transcurrido las 24 h se hizo el anélisis de las placas para ver si habia presencia o no de
Escherichia coli dando como resultado negativo ya que su transformacion de color no fue

azul purpura asi descartando la presencia de dicha bacteria

5.7. Andlisis de humedad

5.7.1. Método desecacion estandar

Se tomo la muestra de queso untable donde se pesaron 2.321 g del mismo, seguidamente
ya la muestra pesada se incorporé al plato que contiene la balanza de humedad, ‘posterior
a ello se distribuyd uniformemente sobre el plato de la balanza esto para que recolectara
con exactitud los datos de cuanto de porcentaje de humedad contiene el mismo, luego
transcurrio el tiempo donde la balanza comenzd hacer el analisis y tardo un lapso
aproximadamente de 27 minutos y asi arrojando el resultado final de humedad presente

en el mismo.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.  Descripcion de participantes

En la investigacion participaron un total de 100 participantes estudiantes y personal de
apoyo de la Universidad Nacional de Agricultura de los cuales el 74% eran del género

femenino y el 26 % del género masculino y con edades comprendidas entre 18 a 26 afios

6.2.  Pruebas preliminares

Antes del desarrollo de las formulaciones se llevd a cabo la etapa de las pruebas
preliminares, donde estas sirvieron para poder desarrollar de una mejor manera cada uno
de los tratamientos. se debe de mencionar que como primero, fue una etapa de adaptacion,
tipo capacitacion, en cuanto a la instalacion de la planta, donde se pudo conocer y
manipular los equipos, luego de ello se comenzé a la basqueda de algunos materiales que
se necesitaron para la elaboracion de las formulaciones, también se gestiono la obtencion

de los equipos de laboratorio.

Luego de tener los materiales, equipos y la materia prima disponible, se comenzo a
trabajar en las formulaciones, a manera de prueba y error, en este caso se realizaron los 4
tratamientos establecidos desde un principio el T1 fue la muestra testigo de queso untable,
el T2 se le adicionaron 5 gramos de ajo en polvo el T3 se le adicionaron 10 gramos v al
T4 se le adicionaron 15 gramos, los cuales se probaron que tan agradables y aceptables

podrian ser.

De tal manera que esos fueron los porcentajes de ajo que fueron adicionado donde se

disminuyeron a lo que se plasmé en un principio, las pruebas preliminares nos permitieron
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identificar la capacidad penetrante que tiene el mismo, donde en las mismas se determind

la cantidad requerida de ajo para hacer su respectivo uso en el queso untable.

6.3.  Caracterizacion de la materia prima

Antes de la elaboracion del queso untable, a la leche se le realizo una caracterizacion,
para conocer su calidad. En la Tabla 7 se da a conocer los parametros evaluados, dentro
de los que se encuentran % de grasa, solidos no grasos, densidad sales, porcentaje de

proteina, contenido de agua, punto de congelacion, pH y conductividad de la leche.

Tabla 7. Caracterizacion de la leche que se utilizé para los diferentes tipos de queso

Propiedades fisicoquimicas Promedio
Grasa 3.39+£0.00
Solidos no grasos 8.61+0.01
Densidad 29.67 £ 0.17
Acido lactico 4.73 £0.00
Sales 0.7+£0.00
Porcentaje de proteina 3.15+£0.00
Temperatura de la leche 31.96 £ 1.15
Contenido de agua 0+0.00
Punto de congelacion 0.54 £ 0.00
pH 5.21+0
Conductividad de la leche 515+0.8

Fuente: (Elaboracion propia).

Segun (Castro et al 2020) muestra que los analisis de calidad de la leche son necesarios
para sumar determinacion de adulteraciones, como la adicion de inhibidores o es la
adicion de agua ya sea por medio de cloruros u otros sélidos. Esto conlleva él porque es
necesario realizar ciertos parametros antes de desarrollar productos lacteos como lo es el
queso untable fuentes de desarrollo muestran semejanza con los datos obtenidos (V &
Diaz-Rodriguez, 2007).
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6.4. Caracteristicas sensoriales evaluadas

En la Tabla 8 se da a conocer las caracteristicas como ser color, sabor, olor, textura y
aceptacion general de los diferentes quesos untables elaborados, adicionando
concentraciones de ajo como ser 5g 10g y 15g. En el caso de las caracteristicas como ser
color, sabor, olor y textura no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos P (> 0.05). Sin embargo, en la aceptacion general de los quesos
untables, se encontraron diferencias estadisticamente significativas en comparacion al
control. Se puede observar que la muestra 11l en promedio la aceptacion fue de 4.67,

siendo este menor en comparacion a los tratamientos I, 11 'y V.

Tabla 8. Caracteristicas sensoriales evaluadas por 100 evaluadores

Tratamiento Caracteristicas sensoriales

Color Sabor Olor Textura Aceptacion
I 6.48+099% 557+1.75% 538+160% 586+146% 5.86+1.64°2

I 6.14+0,992% 500+1.76% 543+1592 571+146% 514+164%
1 6.38+0.992% 457+177% 486+160% 552+146% 467+164"°
v 6.24+0.992% 4.71+1.77% 510+1.60% 538+1.46% 4.90+1.65%

a, b, letras distintas en una misma fila indican diferencias estadisticamente significativas
(P >0.05)

| = muestra testigo (sin tratamiento)

Il = queso con 5 gramos de sal de ajo

Il = queso con 10 gr de ajo

IV = queso con 15 g de ajo
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6.5. Indice de aceptacion

Tabla 9. indice de aceptacion expresado en porcentaje de los cuatro tipos de queso
elaborados

Tratamiento indice de Aceptacion (%)
Muestra testigo (sin tratamiento) 83.71
Queso con 5 gramos de sal de ajo 73.86
Queso con 10 gramos de ajo 66.71
Queso con 15 g de ajo 70.00

En cuanto al indice de aceptacion se puede observar en la tabla 9 que vario, segun cada
tratamiento. El indice de aceptacion méas bajo fue cuando se elabord el queso que se
adiciono 10 gramos de sal de ajo con un 66.71% de aceptacion, con un 70 % de aceptacién
cuando se elabord el queso untable y se adiciono 15 % de sal de ajo y la mejor aceptacion
fue, cuando el queso se le adiciono con 5 % de sal de ajo. Siendo esta la mejor
formulacién, la de mejor aceptacion debido al mayor indice de aceptacion, que se observa

en la tabla.

En cuanto al indice de aceptacion que muestran los resultados segun la combinacion de
productos elaborados con otros componentes como fue en este trabajo el desarrollo de
tipo queso untable con la adicion de ajo se observé y concuerda con este estudio de que
el indice de aceptabilidad debe de ser mayor a 70% para lograr demostrar su aceptacion

por parte de cada uno de los consumidores (Moura CFH, 2018).
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Figura 2. indice de aceptabilidad de color, sabor, olor, textura y aceptacion general

La figura 2 refleja que la muestra control, obtuvo la mayor aceptacion dentro de los
atributos evaluados, color, sabor, olor y textura, demostrando que los tratamientos con
distintas cantidades de ajo son los menos preferidos por parte de los jueces evaluadores
mediante el andlisis sensorial. Sin embargo, el tratamiento con 5g de ajo mostro mayor
aceptacion a comparacion a los que contenian 10 y 15g de ajo, por tanto, entre menos

cantidades de ajo se adicione al queso, es mayormente aceptado.

6.6.  Analisis de la mejor formulacion

6.6.1. Analisis fisicogquimicos

A continuacidn, se presentan los resultados fisicoquimicos de la formulacidn que presento
mayor aceptacion de queso untable por parte de los consumidores
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Tabla 10. Anélisis de pH y acidez titulable de la formulacion de queso untable, con el
mejor indice de aceptacion.

Parametros evaluados Resultado
pH 8.6
Acidez titulable 1.27%

Fuente: (Elaboracidn propia)

Los resultados de los andlisis fisicoquimicos, que se realizaron a la formulacion que
presento mayor aceptacion general en cuanto pH y acidez dieron como resultado un
promedio de acidez de 1.27% (GSH) y pH de 8.6 donde se ve que presento una acidez
mas baja a los quesos tradicionales y un pH que oscila entre los rangos comunes de los
quesos artesanales

De acorde a los datos obtenidos de pH y acidez se han identificado diversos factores como
causantes de modificaciones en las propiedades del queso (microestructura, propiedades
fisicoquimicas, texturales, reoldgicas y sensoriales), entre ellos la formulacion, las
condiciones de proceso y almacenamiento y las alteraciones provocadas por
microorganismos. Razon por la cual, la comprension de los aspectos cientifico técnicos
en torno a la elaboracién del queso es de suma importancia para un adecuado control de
las condiciones que pudieran afectar dichas propiedades en el queso y en consecuencia
su calidad y aceptacién por parte del consumidor. De acuerdo a lo antes mencionado, el
gueso mantuvo sus caracteristicas organolépticas en buenas condiciones ya que el mismo
se mantuvo refrigerado durante se realizaban las respectivas pruebas fisicoquimicas
(Ramirez Cérdenas L, 2018.).

6.6.2. Analisis microbioldgico

En cuanto al andlisis microbiolégico, se presenta el resultado de la formulacién que
presento mayor aceptacion de queso untable por parte de los consumidores

27



Tabla 11. Andlisis microbiologico de la formulacion de queso untable, con el mejor
indice de aceptacion.

Analisis microbioldgico
Parametro evaluado Resultado
Escherichia Coli Ausencia <10 UFC

Fuente: (Elaboracion propia)

Los resultados fueron negativos en cuanto a la presencia de la bacteria Escherichia Coli,
en lo que es el queso donde se tomaron 10 g de muestra de lo que es el queso untable y
se afladieron a 90 ml de agua peptonada, donde se realizé una dilucion a dicha muestra

El mismo fue llevado a cabo por medio de placas Petrifilm estas son placas con medio
liofilizado para cuantificar Bacterias como lo es la Escherichia coli, cabe destacar y
mencionar que las mismas fueron incubadas por un lapso de 24 horas a una temperatura
de 37°C donde presentaron una coloracion rosa dando por negativo la presencia de la

misma en el queso untable.

Segun el reglamento técnico centroamericano nos menciona gque cuando la bacteria es
menor a 10<1UFC, no cuenta con la presencia de la bacteria Escherichia coli, y como se

observa en la tabla 10 no hubo presencia de la misma. (OIRSA, 2021).

5.6.3 Anélisis quimico proximal

Posteriormente se presenta el analisis de humedad, de la formulacion que presento mayor
aceptacion de queso untable por parte de los consumidores

Tabla 12. Analisis de humedad de la formulacidn de queso untable, con el mejor indice
de aceptacion.

Determinacion de humedad para queso untable

% de humedad

Analisis de humedad 75.83
Agua 1.7601
Peso final 0.5609 g

Fuente: (Elaboracion propia)
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En cuanto al resultado que se obtuvo de queso untable en el analisis quimico proximal,
que fue llevado a cabo en la balanza para medir humedad marca OHAUS fue de 75.83%
destacando que el peso inicial fue de 2.321 g y con una cantidad de solidos de 24.17 g
restantes y con un peso final de 0.5609 g, de tal manera que se utilizé el método de
desecacion estandar, ya que la desecacion estdndar es apropiada para la determinacién
precisa del contenido de humedad de la mayoria de sustancias. En este caso fue evaluado
el queso untable, para casos especiales o para optimizar el tiempo de medicion puede ser
conveniente seleccionar un programa de desecacion mas complejo como desecacion en
rampa, ya que por medio de esta se selecciona para las sustancias que no son estables ante
la exposicidn a la potencia calorificada u otro método es el de desecacion répida.

Es decir, el mismo esta recomendada para muestras con un contenido entre el 5% vy el
15% de igual manera existe el método de desecacion paso a paso este es similar al método
de desecacion rapida y este se utiliza principalmente para muestras con un contenido de
humedad superior al 15%. Cabe resaltar que para ser evaluada la muestra y observar el
resultado tardo un lapso de 27 minutos con 18 segundos para dar asi la finalizacién a

dicha muestra.

Estos resultados concuerdan con el estudio realizado en el desarrollo de este tipo de queso,
el cual es semi magro y su vez untable, presento caracteristicas similares en cuanto a su
humedad y textura suave. Los mismos deben presentar un contenido de humedad méaximo
de 77% y de grasas (s/extracto seco) de 10-19,9%. Sin embargo, el desarrollo de este tipo

alimento tiene caracteristicas en cuanto al rango de humedad (Rani M., 2020).
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VII. CONCLUSIONES

Se desarrollo satisfactoriamente el proceso de optimizacion de la formulacion de queso
untable saborizado con ajo, el cual presento caracteristicas propias de esta clase de
producto, es decir que se caracteriza por ser un queso de textura suave y cremosa. A través
de las pruebas sensoriales utilizando la escala hedonica de 7 puntos, se determind, entre
los evaluadores, que la formulacion con 5 gramos de ajo obtuvo la mayor puntuacién de

aceptacion dentro de las muestras que contenian ajo.

Al realizar la evaluacién sensorial de los diferentes quesos se dio a conocer que la muestra
control que no contenia ajo, presento mayor aceptacion por parte de los evaluadores con
83,71% sin embargo al realizar las comparaciones de los diferentes tratamientos que si
contenian ajo, el queso con 5g presento mayor aceptacion con un 73.86% en comparacion
a los que contenian 10 y 15g, mientras que el queso con 10g de ajo obtuvo un resultado
no favorable con 66.71% en términos de aceptacion por parte de los evaluadores.

Los resultados de los andlisis fisicoquimicos y la preferencia sensorial sugieren que la
formulacién optima con 5 gramos de ajo en polvo logro un equilibrio adecuado entre las
caracteristicas quimicas del queso untable y su aceptacion por parte de los consumidores.
Este hallazgo respalda la importancia de considerar tanto los aspectos quimicos como

sensoriales al desarrollar productos alimenticios.

De acuerdo al Reglamento Técnico Centroamericano la muestra control cumplié con los
parametros establecidos, como ser analisis fisico quimico, proximal y microbioldgico Los
resultados revelan que los niveles de humedad, pH y demaés indicadores proximales se
encuentran dentro de los rangos limite permitidos, asegurando la idoneidad del producto
para el consumo, al registrar valores de UFC/g que se sitlan dentro de los estandares
aceptables. Esta conformidad con los criterios establecidos refuerza la calidad y seguridad
del tratamiento, respaldando su idoneidad para su utilizacion y consumo en el contexto

normativo establecido
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Vill. VERIFICACION DE HIPOTESIS

En el presente estudio se planted una hipétesis nula (Ho) y por ende una hipdtesis
alternativa (Hi), mediante los datos experimentales obtenidos de los tratamientos se puede
decir que se rechaza la hipdtesis nula (Ho),y se acepta la hipotesis alternativa (Hi) por lo
tanto los factores experimentales como fueron las diferentes concentraciones de ajo (5,10
y 154 ), si influyeron significativamente en los gustos de los evaluadores, debido a que si
existieron diferencias estadisticamente significativas entre cada uno de los quesos que se

le incorporaron diferentes cantidades de ajo.

31



IX. RECOMENDACIONES

Por lo tanto, es crucial establecer un riguroso sistema de control de calidad e inocuidad
alimentaria. Seria de gran importancia realizar analisis fisico quimico, proximal
periddicamente, de igual manera analisis microbioldgicos, para garantizar que cada lote
del producto cumpla con cada uno de los estandares establecidos, esto ayudara a mantener

la integridad del producto y garantizar la seguridad de los consumidores.

De la misma manera es importante considerar e incluir informacion en caso de ser
comercializado, esto debe de incluir la cantidad exacta de ajo utilizada por porcién, asi
como la informacién nutricional relevante. Ademas, se destaca el sabor distintivo del ajo
como una caracteristica unica del producto para atraer los consumidores interesados en

sabores auténticos y diferenciados y sobre todo naturales.

Se sugiere realizar una investigacion exhaustiva antes de lanzar al mercado. Esto nos
permitira comprender a fondo el publico objetivo y sus preferencias de consumo
individuales. Asimismo, nos brindara la oportunidad de explorar nuevas tendencias de
consumo mediante una amplia gama de ingredientes que incluyan compuestos
funcionales y naturales. Este enfoque nos ayudara a ofrecer variedad y satisfacer las

demandas de un mercado diverso y en constante evolucion.

A la planta procesadora de lacteos de la Universidad Nacional de Agricultura se
recomienda que continle explorando diferentes formulaciones de queso untable
utilizando ingredientes naturales y sabores distintivos. Esto puede incluir la incorporacion
de otros ingredientes como hierbas, especias u otros aromatizantes naturales para asi

ofrecer variedad y de igual manera opciones atractivas para los consumidores.

Se recomienda para trabajos futuros en el desarrollo de elaboracion de estos de tipos de
queso, como lo es el queso untable realizar evaluaciones sensoriales con un numero
mayor a 100 jueces para determinar con mayor exactitud el nivel de agrado por parte de
los consumidores, de la misma manera se recomienda estudiar la vida anaquel en este tipo

de producto.
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XI.  ANEXOS

e Formato de evaluacion a utilizar para la evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Panelista N#

Fecha / / Edad Sexo: F I:l M I:l

Indicaciones:

En la siguiente evaluacion sensorial se mediran los atributos de color, sabor, olor,
textura y aceptacion general del producto queso untable, en base a una escala hedoénica
de 7 puntos para cuatro tipos de muestras, donde estas seran evaluadas segun el nivel de
agrado, por lo que se le solicita marcar con una X el nivel de escala que usted considere

que posee el producto acorde a los atributos a evaluar.

Puntaje Significativo
1 Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco
No me gusta ni me disgusta
Me gusta poco
Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

N[Ol

Muestra x

Atributo 1 2 3 4 5 6 7

Color

Sabor

Olor

Textura

Aceptacion
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Antes de analizar la siguiente muestra, por favor limpie su paladar con agua para borrar

el sabor de la muestra anterior.

Muestra x

Atributo

Color

Sabor

Olor

Textura

Aceptacion

Antes de analizar la siguiente muestra, por favor limpie su paladar con agua para borrar

el sabor de la muestra anterior.

Muestra x

Atributo

Color

Sabor

Olor

Textura

Aceptacion

Antes de analizar la siguiente muestra, por favor limpie su paladar con agua para borrar

el sabor de la muestra anterior.

Muestra x

Atributo

Color

Sabor

Olor

Textura

Aceptacion
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Observaciones:

Muchas Gracias
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Evidencias sobre las diferentes etapas del desarrollo de la investigacion

Etapa preliminar

Adaptacion a las instalaciones fisicas y de proceso (maquinaria) de la planta

procesadora de lacteos de la Universidad Nacional de Agricultura

Materiales e instrumentos requeridos en la planta procesadora de lacteos para el
desarrollo de la investigacion
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Recepcidn de la materia prima y caracterizacion de la leche (andlisis de la leche)
para determinar si la misma es apta para procesar

Dia 2
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e R
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Etapa de elaboracion de queso untable
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Etapa del desarrollo de andlisis sensorial donde participaron estudiantes y
personal de apoyo de la Universidad Nacional de Agricultura
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Etapa de desarrollo de los andlisis fisicoquimicos, microbiolégicos y quimico
proximal a la formulacion que presento mayor aceptacion general en la evaluacion
sensorial del queso untable

Anadlisis fisicoquimico determinacion de pH y acidez titulable
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Anélisis de determinacion de humedad al queso untable
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