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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

En este estudio, se formularon y evaluaron diversos tratamientos de queso tipo petit suisse, saborizado con
dulce de curuba (passiflora tripartita). El queso se prepard con diferentes proporciones de pulpa de fruta y
azucar, obteniéndose dos tratamientos en total. A estos se les realizaron analisis fisicoquimicos conforme a la
normativa vigente y las Normas de calidad analitica preconizadas (AOAC), que incluyeron la medicion de
sdlidos solubles (°Brix), pH, acidez titulable, colorimetria, actividad de agua, viscosidad, torque y fuerza de
cizalla. Se realizaron pruebas microbiolégicas, de analisis proximal y analisis sensorial, evaluando
parametros como color, acidez, consistencia, textura, aroma y sabor, de acuerdo con los estandares
establecidos para productos lacteos. Asi mismo, se aplicaron técnicas como la espectroscopia ATR-FTIR v el
método de distribucion de Weibull para la determinacion de la vida atil del producto, teniendo en cuenta
parametros fisicoquimicos y sensoriales.

Los resultados obtenidos se analizaron por medio del método de varianza (ANOVA) y prueba de
comparacion multiple (Tukey), donde se evidencio que la variabilidad de los porcentajes de pulpa de fruta y
azucar, hacen que haya diferencias significativas entre tratamientos, de igual forma, se determino que el
tratamiento con mejores caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales fue el tratamiento 1 (T1), donde se tenia
menor porcentaje de fruta y menor contenido de sélidos solubles totales. Gracias a esta investigacion se
pudo demostrar que es posible realizar este tipo de productos con frutas autéctonas de |a region,
aprovechando las propiedades nutricionales de las materias primas y generando una formulacion estable

textural.
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In this study, several treatments of petit suisse type cheese flavored with sweet curuba (passiflora tripartita)
were formulated and evaluated. The cheese was prepared with different proportions of fruit pulp and sugar,
obtaining two treatments in total. Physicochemical analyses were carried out in accordance with current
regulations and the Recommended Analytical Quality Standards (AOAC), which included the measurement of
soluble solids (°Brix), pH, titratable acidity, colorimetry, water activity, viscosity, torque and shear strength.
Microbiological, proximate analysis and sensory analysis tests were performed, evaluating parameters such
as color, acidity, consistency, texture, aroma and flavor, in accordance with the standards established for dairy
products. Techniques such as ATR-FTIR spectroscopy and the Weibull distribution method were also applied
to determine the shelf life of the product, taking into account physicochemical and sensory parameters.

The results obtained were analyzed by means of the variance method (ANOVA) and multiple comparison test
(Tukey), where it was shown that the variability of the percentages of fruit pulp and sugar, make significant
differences between treatments, likewise, it was determined that the treatment with better physicochemical
and sensory characteristics was treatment 1 (T1), where it had lower percentage of fruit and lower content of
total soluble solids. Thanks to this research, it was possible to demonstrate that it is possible to make this
type of product with fruits native to the region, taking advantage of the nutritional properties of the raw
materials and generating a texturally stable formulation.

APROBACION DE LA TESIS

Nombre Presidente Jurado: Néstor Enrique Cerquera Pefia

N

e

Firma: J /j/ K,- y

Nombre Jurado: Néstor Enrique Cerquera Pefia

g

Firma:

4 #
i~ LA

Nombre Jurado: Jaime Daniel Bustos Vanegas

Vigilada Mineducacién .

La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link

Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y SU USO
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.



Formulacion y evaluacion fisicoquimica y organoléptica de un queso tipo “petit suisse”
saborizado con dulce de fruta a base de curuba (Passiflora tripartita)

Carol Andrea Mufioz Callejas

Lizeth Vanessa Silva Castellanos

Universidad Surcolombiana
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Agroindustrial
Neiva
2025



Formulacion y evaluacion fisicoquimica y organoléptica de un queso tipo “petit suisse”
saborizado con dulce de fruta a base de curuba (Passiflora tripartita)

Carol Andrea Mufioz Callejas

Lizeth Vanessa Silva Castellanos

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al

titulo de Ingeniera Agroindustrial

Directora

Dra. Jennifer Katiusca Castro Camacho

Universidad Surcolombiana
Facultad de Ingenieria
Programa de Ingenieria Agroindustrial
Neiva
2025



Dedicatoria

A Dios y alavida.

Por habernos permitido llegar a este punto y cumplir nuestros objetivos. Su amor y sabiduria han
iluminado nuestros dias, brindandonos la claridad y la determinacion necesaria para superar los
desafios que se han presentado. Cada logro y cada aprendizaje son en ultima instancia un reflejo
de su gracia en nuestras vidas.

A nuestros padres y hermanos,

Que en el transcurso de nuestras vidas nos supieron inculcar el esfuerzo continuo, la tenacidad y
la fortaleza, confiaron en nosotras depositando su entera confianza en cada reto que se nos
presentaba sin dudar de nuestras capacidades, por la motivacién constante y por su amor.

A nuestros amigos y colegas, quienes han sido una parte integral de este viaje. Su compafiia y
apoyo nos han motivado a seguir adelante, incluso en los momentos més dificiles. A nuestros
mentores y profesores, quienes han compartido su conocimiento y sabiduria. Cada uno de ustedes
ha dejado una huella profunda en nuestras vidas.

Finalmente, a todos aquellos que, de alguna manera, han influido en nuestras vidas, aportando
conocimientos, experiencias y perspectivas. Cada interaccion ha sido una leccién valiosa que ha
moldeado nuestros pensamientos y contribuido a nuestro desarrollo. Este trabajo es un reflejo de
las experiencias y ensefianzas que hemos recibido a lo largo del camino.

Con gratitud y aprecio, dedicamos este trabajo a todos ustedes.



Agradecimientos

Quiero expresar mi sincero agradecimiento a Dios, cuya guia y fortaleza han sido fundamentales
en mi vida. A mis padres, Paula Andrea Callejas y José Ricardo Mufioz, por su amor incondicional
y apoyo constante; su confianza en mi ha sido mi mayor motivacion. A mis hermanos, Alejandro
Mufioz, por su apoyo y compafiia, y a Jefferson Ricardo Mufioz, quien siempre me inspird con su
sabiduria y amor. Su recuerdo me acompafia en cada paso que doy y su influencia ha dejado una
huella imborrable en mi vida. A mi pareja y amigos, por estar a mi lado durante este proceso y
hacer de este viaje una experiencia inolvidable.

Carol Andrea Muiioz Callejas

Agradezco principalmente a Dios por habernos unido para realizar este trabajo de grado, por
darnos la voluntad y la fortaleza de culminarlo. A mis padres, Denis Castellanos Andrade y Reinel
Silva Polania, en especial a mi mama, por ser mi inspiracién, mi polo a tierra, y mi mayor soporte,
por todo el apoyo y motivacion que me ha brindado a lo largo de este proceso y por siempre haber
confiado en mi. A los demas familiares y amigos que de una u otra forma me han aportado para
seguir adelante y cumplir mis metas, haciendo de este proceso una gran experiencia.

Lizeth Vanessa Silva Castellanos

Agradecemos a nuestra directora de tesis, Jennifer Katiusca Castro Camacho, por su guia y
acompafiamiento en la realizacion de este trabajo de grado, al profesor Néstor Enrique Cerquera
Pefia, por los espacios de laboratorio brindados para el desarrollo de esta investigacion, junto con
su asesoramiento en los momentos requeridos, asi mismo, a los profesores Andrés Felipe Bahamén
y Jaime Daniel Bustos Vanegas, por asesorarnos, compartir su conocimiento y brindarnos las
herramientas en el momento indicado. A Maria Alejandra Pinzon Cruz, que mas que auxiliar de
laboratorio, fue fuente de apoyo y motivacion constante en la elaboracién de este trabajo, y al
centro de investigacion Cesurcafé, por su disponibilidad y apoyo en el laboratorio.

A todos ustedes, gracias por ser parte de este logro.



indice General

Capitulo I. Metodologia de 1a INVESLIGACION ..........ccuveiiiieece e 13
L1 RESUMEIN ...ttt b e st e bt e b e e st e b e e s an e e n e e enn e e b e e nnn e e nnee e 13
A N 013 1 Uod PP USRTSPTR 13
IR I 101 oo [0 ol oo PSSRSO PRI 14
1.4 Planteamiento del ProbIEMA. ..........ccoiiiiiiiiieie e 15
1.5 ODJBEIVOS ...ttt bbbt b bbb bttt b bt n e 15

1.5.1. ODJELIVO GENETAL .......oocieeie et st a e e e ae s 15
1.5.2. ODbjetiVOS SPECITICOS ....ecviiieiiieiicie sttt re e 16
G I 013 (] o= Vo] o o PSSP 16
1.7 Metodologia GENEIAL...........ccciiie ettt esra e 17
1.7.0 LOCAHZACION. ....cevveeeiecie ettt bbbttt et bbb sbennenneas 17
1.7.2 Metodologia general del trabajo de investigacion .............cocevrererieneieiine e 17
1.8 Disefio EXPErIMENTAl.........ccveiiiiie e 18
1.8.1 Pruebas PIHOLO .....ccviiiicieec et nra e 18
1.8.2 Proceso de elaboracion del producto final............ccoeiiiiniiieniee 26
1.8.3 Porcentaje de reNdiMIBNTO .........cooiviiiieriiiii e 28
Referencia BibHOGIrafiCa .........ccooviiiiie e e 29

(OF: Vo1 (0] (oI | N ] (= otTo T OSSR 31
QUESO PELIT SUISSE ...ttt ettt kbbbt b et b e bbbt e et e b e b bbb ere s 31
Petit suisse como alimento fFUNCIONAL............ccoeiiiiiiiieee e 34
Seguridad alimentaria y derivados TACIEOS ...........covierriiiieiee e 35
Passiflora tripartita en derivados TACLEOS ..........ccccoviiriieiiiee e 35
RETEIENCIAS ..ttt ettt ettt e et b e b e e Rt r e st et et e nbeebe et reene e 36

Capitulo I11. Analisis fisicoquimico, microbiolégico y sensorial de un queso petit suisse saborizado

....................................................................................................................................................... 38
Ll RESUMIBIN ...ttt ettt h ekt e s hb e e e e ket et e hn e e b e e nbe e nn e e nne e 38
BT N o1 - Tod SRS 38
TR I 11 oo (0o of T o KOTSRS PURTRPRN 38
I AV (o0 (0] [0 - AU PRRSORR 39
3.5 ReSUItAOS Y QISCUSTON ...ttt bbbttt eneas 41

3.0 CONCIUSIONES ... 58



R (=T 1<) 0o - RSP UPRRTRPPTR 59
Capitulo IV. Determinacion de vida Gtil mediante andlisis fisicoquimico, distribucion de Weibull,

COIOTTMELITA Y SINEIESHS ...vvevverieieite ettt et e sbe st e beebeese e e et e e e stesresreeneaneas 62
I L C T U 0= RPN 62
AN 1511 - Vo A PSSR 62
4.3 INEFOUUCCION ...ttt et e et e e st e et e s be e s be et e sbeesbeentesaeesbeenreeneenns 62
4.3 MELOAOIOGIA ... bbbttt et 63
4.4 ResUtadoS Y QISCUSION ........ocveeiiiieiieeie ettt et te e sraeneenee e 66
SN @0 g [od [1ES] o] o[- TSRS 82
R (=] (T Lo T LSRR 83

Capitulo V. Analisis quimico proximal y espectroscopia ATR-FTIR en un queso petit suisse

210 10] 72 Lo [0 ISP 86
ST =T U 0= o PRSPPI 86
ST A o 1 - To! A SRRSO 86
5.3 INEOTUCCION ...ttt ettt st e e ae e e be et e eatesbeesbeeaeeebeebeenaesreenas 86
TG \V/ 1 (00 (0] [0 - USSR 87
5.4 ReSUItAOS Y ISCUSION .......ovveviciie ittt ettt ettt sae e te e teente e eeneennas 88
5.5 CONCIUSIONES ..ottt ettt ettt et s e et e e s b e et e e sas e e beesbe e e beesreeeabeesbeeenteesneeenns 94
] (=] €T AT T LSRR 95

Ficha Técnica y Etiqueta del queso petit suisse Saborizado ............ccccovevveieeieere i 97
ol g N (= Tol 0 Lo OO R OO URUSROPROPRORRO 97
B I GUBTAL ...ttt bbbt b e 98
INFOrmMacion NUEFICIONAL............coouiiiee e 99
Ry (= (T AT - SO TO PR 100

CONCIUSIONES GENEIAIES ........eicvieciie ettt et e e e e st e e te e eaeeebeeannes 101

RECOMENUACIONES ......veeiveieieite ettt ettt s et et e st e e e s s e s be et e eseesbeesbesaeesteennesseenteenseereeeas 102

Y AN 215 L TR 103



Lista de figuras

Figura 1. Diagrama general de la elaboracion del queso tipo petit suisse saborizado con dulce

CUTUDIAL et bbb bbbt b bbbt bt e st et et bbbt eneene s 17
Figura 2. Descenso de pH en el proceso de inoculacion a 35°C durante 7 h .......ccccovevvviecieennnns 25
Figura 3. Descenso de pH en el proceso de fermentacion a 30°C durante 16 h........c.ccoeveenene. 25
Figura 4. Documentos publicados en el tema de busqueda, queso petit suisse (parte I) .............. 31
Figura 5. Documentos publicados en el tema de busqueda, queso petit suisse (parte Il)............. 31
Figura 6. Red bibliométrica sobre el tema de busqueda, qUESO petit SUISSE .........ccevvevverierieennns 33
Figura 7. Red bibliométrica sobre el tema de bdsqueda, Passiflora tripartita............cc.ccoceevrenene. 36
Figura 8. Porcentaje de curvatura del gel..........coooveiioiicc i 40
Figura 9. Comportamiento PH Para T1 Y T4 ... 43
Figura 10. Comportamiento acidez titulable para TLY T4 .....coovoiiiiciieiccecceee e 44
Figura 11. Comportamientos solidos solubles para T1Y T4 ..o 46
Figura 12. Grafica de viscosidad para T1 Y T4 ... 48
Figura 13. Gréfica de torque Para TL Y T4 ..o 49
Figura 14. Grafica de fuerza de cizalla para TLY T4 ..ovvoiiiieiiieceece e 50
Figura 15. Gréficas de los parametros de calidad para T1 y T4 en nifios y adultos...................... 55

Figura 16. Prueba de bondad de ajuste Anderson-Darling para determinar las distribuciones

BVAIUAAAS (TL) ..ttt ettt bbbt b e bbbt bt et e e b ettt e b ere s 72
Figura 17. Prueba de bondad de ajuste Anderson-Darling para determinar las distribuciones
BVAIUAAAS (T4) .ttt bbbttt b b bbbt bt h e et e st et e b bt nbenbe b 73
Figura 18. Funcidn linealizada de Weibull para (T1) ......cocooeeieeieiieiiec e 74
Figura 19. Funcion linealizada de Weibull para (T4) ... 74
Figura 20. Determinacion de SiNEresis €N TLY T4 ..o 77
Figura 21. Determinacion de SINEresis €N TLY T4 ..o 79

Figura 22. Determinacion de SiNEresis €N TLY T4 ..o 79



Figura 23. Determinacion de SiNEresis N TL Y T4 ..o 80

Figura 24. Determinacion de compuestos quimicos mediante FTIRen T1y T4 ......c.ccccevvevivenene 92
Figura 25. Andlisis de los compuestos quimicos mediante FTIRen T1y T4 ..o 93
Figura 26. Ficha técnica para el tratamiento (T1)......cccccvereiiierieeie e 97
Figura 27. LOQOtip0 de 18 BMPIESA ....c.eiviiuiiiieieieieite sttt 99
Figura 28. Etiqueta para el tratamiento (TL)......ccooiiioiieie e 99

Figura 29. Tabla nutricional para los tratamientos T1Y T4 ... 100



Lista de tablas

Tabla 1. Pruebas fisicoquimicas para la determinacién de calidad de los diversos tipos de lechel8

Tabla 2. Pruebas fisicoquimicas de un queso petit suisse de marca comercial y con dos tipos de
1= ol 3T USROS 19

Tabla 3. Pruebas fisicoquimicas para la disolucion 1, 2 y 3.......ccccoveiiiiiiieiececeee e 20

Tabla 4. Pruebas fisicoquimicas de los agentes gelificantes o espesantes para el dulce de curuba

....................................................................................................................................................... 21
Tabla 5. Pruebas fisicoquimicas de los diferentes tratamientos para el dulce de curuba ............. 22
Tabla 6. Pruebas fisicoquimicas de los cuatros tratamientos en el queso petit suisse.................. 22

Tabla 7. Calificacion parametros de calidad para los cuatro tratamientos en el queso petit suisse.

....................................................................................................................................................... 22
Tabla 8. Pruebas fisicoquimicas de las variables de fermentacion.............ccoccevevevenceveinieeene 24
Tabla 9. Formulacion del queso petit suisse Sin SAbOrIZar............cccveviie e 27

Tabla 10. Principales autores que investigacién sobre el tema de busqueda del queso petit suisse

....................................................................................................................................................... 32
Tabla 11. Determinacion de parametros fisicoquimicos para T1 y T4, junto con dos quesos
COMIBICIAIES ..ttt ettt sttt e bt s e st et et e st et e e bt e beeneene e st e benbenbesbeeneaneas 42
Tabla 12. Anélisis de varianza (ANOVA) para potenCiOMetria.........coovevrerieierienieieneseneeseens 42
Tabla 13. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para potenciometria ....... 43
Tabla 14. Anélisis de varianza (ANOVA) para acidez titulable............ccccoooieiiiinniniiices 44
Tabla 15. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para acidez titulable........ 44
Tabla 16. Anélisis de varianza (ANOVA) para sélidos solubles totales ...........c.ccooervireneiinnnnns 45

Tabla 17. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para solidos solubles totales
....................................................................................................................................................... 45

Tabla 18. Coordenadas CIEL*a*b* obtenidas por dos métodos de colorimetria para T1y T4. .. 46
Tabla 19. Anélisis de varianza (ANOVA) para VISCOSIdad ..........cccoveriririnininieiee e 48

Tabla 20. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para viscosidad .............. 48



Tabla 21. Anélisis de varianza (ANOVA) para SOlid0S tOrqUE ...........ccoveererieirienieieneseneese s 50
Tabla 22. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para torque ..................... 50
Tabla 23. Anélisis de varianza (ANOVA) para solidos fuerza de cizalla ...........ccccoovviniinnnnns 51
Tabla 24. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para fuerza de cizalla..... 51

Tabla 25. Porcentaje de curvatura para los tratamientos T1 y T4 en el transcurso de cuatro semanas

....................................................................................................................................................... 52
Tabla 26. Porcentaje de curvatura para un queso petit suisse comercial ...........ccooevvvrieveerennenn. 52
Tabla 27. Resultados de determinacion de agua para T1 Y T4 .....cccvevviieieeiecie e 53
Tabla 28. Resultados de ensayos microbioldgicos segin la NTC 750 de 2009 para productos
o Tod (0L N I OSSPSR 54
Tabla 29. Calificacion parametros de calidad para T1Y T4 ... 54
Tabla 30. Analisis de varianza (ANOVA) para factor color ..........cccccoveiieiiiieiicce e, 56
Tabla 31. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para factor color............. 56
Tabla 32. Analisis de varianza (ANOVA) para factor aroma 'y sabor..........ccccccevvvevviiieieesieennnn, 56
Tabla 33. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para factor aroma y sab5o7r
Tabla 34. Anélisis de varianza (ANOVA) para factor aCidez ............cccoevveieiiiieneineicrecsens 57
Tabla 35. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para factor acidez........... 57
Tabla 36. Andlisis de varianza (ANOVA) para factor cuerpo y textura.........c.ccoceveeeeerereieaennns 58

Tabla 37. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para cuerpo y textura ..... 58

Tabla 38. Calificacion parametros de calidad para T1Y T4 ....ccoooiiiiiieiiieeesee e 66
Tabla 39. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para factor color............. 67
Tabla 40. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para factor aroma y sabor
....................................................................................................................................................... 68
Tabla 41. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para factor acidez........... 68

Tabla 42. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para cuerpo y textura ..... 69

Tabla 43. Rechazo de los consumidores en funcion del tiempo (T1)......ccooevvvivinienineniienee 70



Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.

Tabla 51.

Rechazo de los consumidores en funcion del tiempo (T4) ....ccovevveieeieieienene e, 70

Resumen de los rechazos de los consumidores en funcion del tiempo de T1y T4...... 70

Aplicacion de la distribucion de Weibull para los valores rechazados (T1) ................ 71
Aplicacion de la distribucion de Weibull para los valores rechazados (T4) ................ 71
Parametros de la distribucion de Weibull ... 75
Vida Util estimada para los tratamientos a evaluar ............c.cccccevvveveeieneene e 75

Determinacion de pardmetros fisicoquimicos y sinéresis en funcion del tiempo (T1). 75

Determinacion de parametros fisicoquimicos y sinéresis en funcion del tiempo (T4). 76

Tabla 52. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para pardmetros

FISICOQUIMICOS Y B SINEIESHS ...viviiiieiecie sttt st e ae e sreeneanee e 76
Tabla 53. Variacion del color de los diferentes métodos colorimétricos en funcién del tiempo.. 81
Tabla 54. indice de amarillamiento de los métodos colorimétricos en funcion del tiempo.......... 82
Tabla 55. Diferencia de color de los diferentes métodos colorimétricos para TLy T4................ 82
Tabla 56. Analisis quimico proximal para los tratamientos T1Y T4.......cccceevevievieieiie e, 88
Tabla 57. Anélisis de varianza (ANOVA) para analisis lipidosS ..........ccccevvvereiirienninieieneesens 89
Tabla 58. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para lipidos .................... 89
Tabla 59. Anélisis de varianza (ANOVA) para proteina..........coceoveerereeneneiesieneeseseseeeseneas 90
Tabla 60. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para proteina................... 90
Tabla 61. Anélisis de varianza (ANOVA) para humedad .............ccooovernininniinienesesereeee s 90
Tabla 62. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para humedad................. 91
Tabla 63. Anélisis de varianza (ANOVA) Para CENIZAS .......ccuiuerueerririrreaerienieieseseeesesieseeeseeneas 91
Tabla 64. Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para cenizas.................... 91



Lista de Anexos

Anexo A. Resultados de las pruebas microbioldgicas T1.........ccccooeiieiieiiiiiieene e 103
Anexo B. Resultado de las pruebas microbiol0giCas T4 ........cccceiiriiiniineneineseese e 104
Anexo C. Prueba hedOniCa (NIAOS) .......ccuevieiiiieieeie it sra e sre e 105
Anexo D. Prueba hedOnica (A0UITOS) .......coveiveiieiiiiiisieeeeiee e 106
Anexo E. Prueba de diferenciacion (Vida Util)............ccoeviiiiiieiiie e 107

Anexo F. Resultados del andlisis quimico proximal de 10s tratamientos ...........c.ccoceeevevniinenns 108



13

Capitulo I. Metodologia de la investigacion

1.1 Resumen

La combinacion de diferentes cadenas productivas permite el aumento de los niveles de
productividad y competitividad de las empresas, a partir de la elaboracion de nuevos productos
funcionales que aportan significativamente a la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion.
El queso petit suisse, es un queso fresco, blando de coagulacion mixta, caracterizado por no tener
corteza, y por su alto contenido de humedad, que destaca por su consistencia suave, ligera y
cremosa. Productos agricolas, como las pasifloras, especificamente la curuba (Passiflora
tripartita), tienen poco reconocimiento sobre su valor nutricional y sus componentes bioactivos,
destacandose en su alto contenido de vitamina A, C y niacina. Debido a esto, es necesario su
aprovechamiento por la poblacion en general y como materia prima por la agroindustria para
favorecer su cadena productiva.

En este estudio, se formularon y evaluaron diversos tratamientos de queso tipo petit suisse,
saborizado con dulce de curuba (passiflora tripartita. EI queso se prepar6 con diferentes
proporciones de pulpa de fruta y azlcar, obteniéndose dos tratamientos en total. A estos se les
realizaron analisis fisicoquimicos conforme a la normativa vigente y las Normas de calidad
analitica preconizadas (AOAC), que incluyeron la medicion de sélidos solubles (°Brix), pH, acidez
titulable, colorimetria, actividad de agua, viscosidad, torque y fuerza de cizalla. Se realizaron
pruebas microbioldgicas, de analisis proximal y andlisis sensorial, evaluando pardmetros como
color, acidez, consistencia, textura, aroma y sabor, de acuerdo con los estandares establecidos para
productos lacteos. Asi mismo, se aplicaron técnicas como la espectroscopia ATR-FTIR vy el
método de distribucion de Weibull para la determinacion de la vida atil del producto, teniendo en
cuenta parametros fisicoquimicos y sensoriales.

Los resultados obtenidos se analizaron por medio del método de varianza (ANOVA) y
prueba de comparacién multiple (Tukey), donde se evidenci6 que la variabilidad de los porcentajes
de pulpa de fruta y azucar, hacen que haya diferencias significativas entre tratamientos, de igual
forma, se determind que el tratamiento con mejores caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales fue
el tratamiento 1 (T1), donde se tenia menor porcentaje de fruta y menor contenido de sélidos
solubles totales. Gracias a esta investigacion se pudo demostrar que es posible realizar este tipo de
productos con frutas autoctonas de la regién, aprovechando las propiedades nutricionales de las
materias primas y generando una formulacion estable textural.

1.2 Abstract

The combination of different production chains makes it possible to increase the
productivity and competitiveness of companies by producing new functional products that
contribute significantly to the food and nutritional security of the population. Petit Suisse cheese
is a fresh, soft, mixed coagulation cheese, characterized by its rindless rind and high moisture
content, which stands out for its smooth, light and creamy consistency. Agricultural products such
as passion flowers, specifically curuba (Passiflora tripartita), have little recognition of their
nutritional value and bioactive components, especially their high content of vitamin A, C and
niacin. Because of this, it is necessary that it be used by the general population and as a raw material
by the agroindustry to favor its productive chain.
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In this study, several treatments of petit suisse cheese flavored with sweet curuba
(passiflora tripartita) were formulated and evaluated in order to add value to its production and
marketing. The cheese was prepared with different proportions of fruit pulp and sugar, obtaining
two treatments in total. Physicochemical analyses were carried out in accordance with current
regulations and the Recommended Analytical Quality Standards (AOAC), including the
measurement of soluble solids (°Brix), pH, titratable acidity, colorimetry, water activity, viscosity,
torque and shear strength. Microbiological, proximate analysis and sensory analysis tests were
performed, evaluating parameters such as color, acidity, consistency, texture, aroma and flavor, in
accordance with the standards established for dairy products. Techniques such as ATR-FTIR
spectroscopy and the Weibull distribution method were also applied to determine the shelf life of
the product, taking into account physicochemical and sensory parameters.

The results obtained were analyzed by means of the variance method (ANOVA) and
multiple comparison test (Tukey), where it was evidenced that the variability of the percentages
of fruit pulp and sugar, make significant differences between treatments, from what was obtained
in the hedonic test applied, it was determined that the treatment with better physicochemical and
sensory characteristics was treatment 1 (T1), where it had lower percentage of fruit and lower
content of total soluble solids. Thanks to this research, it was possible to demonstrate that it is
possible to make this type of product with fruits native to the region, taking advantage of the
nutritional properties of the raw materials and generating a texturally and compositionally stable
formulation in the final product.

1.3 Introduccién

En la industria lactea colombiana, la innovacion y la diversificacion de productos son
aspectos cruciales para la competitividad, de tal forma, la incorporacion de sabores locales y
exoticos ofrece una oportunidad Unica para la creacion de productos diferenciados y atractivos
para los consumidores (Gémez, 2023). Dentro de los productos agroindustriales de esta cadena, se
destacan bebidas lacteas, como es el caso del yogur, kumis, leche pasteurizada y UHT,;
mantequillas, productos concentrados; y por supuesto, los quesos; siendo estos los mas
importantes, representando alrededor del 40% de la leche procesada en Colombia y el mundo
(Morales y Ospina, 2017).

En esta linea, los quesos mas populares en el pais son el queso fresco y el queso doble
crema, en los Gltimos afios ha ganado popularidad el petit suisse, un queso blando fresco elaborado
a partir de la coagulacion mixta de la leche, caracterizado por su alto contenido de humedad y por
no tener corteza, presentando una textura mas similar a la de un yogur o un helado que a la de un
queso fresco (Bautista, 2014). Destacandose como un producto diferenciador gracias a su valor
agregado, su textura cremosa y su alto valor nutricional; segun (Acero, 2014) estudios reportan
que el 49,1% de los nifios en Colombia, consumen queso tipo petit suisse, especificamente marca
Alpinito de Alpina, siento este, el mas representativo a nivel nacional.

A partir de actividades de investigacion, innovacion y desarrollo tecnoldgico en el sector
lacteo, se puede llevar a cabo el disefio, prototipado y elaboracion de nuevos productos funcionales
que aporten a las condiciones de seguridad alimentaria y nutricional de la poblacién, permitiendo
incrementar los niveles de productividad y competitividad de las empresas junto con la
conjugacion de diferentes cadenas productivas como la lactea y la hortofruticola (Gonzalez, 2022),
al implementar frutas tropicales, como es el caso de las pasifloras, convirtiéndolas en un
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ingrediente prometedor para la elaboracion de productos lacteos innovadores y culturalmente
relevantes (Barrera et al., 2020).

Actualmente, el departamento del Huila tiene la mayor area dedicada a la produccion de
pasifloras del pais, tratindose de 2.912,2 hectareas empleadas en su cultivo (Gobernacion del
Huila, 2023), presentando un gran potencial en este sector productivo (Asociacion Hortofruticola
de Colombia, 2018). De tal forma, se destaca el valor nutricional de estas frutas, donde se resalta
su aporte vitaminico, de aminoacidos, minerales y proteinas dentro de la dieta (Carvajal et al.,
2014). Por lo cual, debido al interés creciente en la promocion de la produccion y consumo de
productos locales y tradicionales (“incentivar consumo”, 2024), se espera que este proyecto
contribuya a la diversificacion del sector lacteo colombiano y a la valorizacion de los ingredientes
autoctonos, al desarrollar un proceso de formulacion que garantice la estabilidad fisicoquimica de
un queso petit suisse saborizado con dulce de curuba, manteniendo sus propiedades sensoriales
caracteristicas y su aceptabilidad en el mercado local.

1.4 Planteamiento del Problema

Entre los derivados lacteos se encuentra el queso tipo “petit suisse”, siendo este un queso
originario de Francia, elaborado a partir de cuajada inoculada y acidificada de leche de vaca, junto
con la adicién de crema y saborizante o salsas de frutas. Un queso tipo petit suisse se caracteriza
por tener un alto contenido de humedad, especificamente, segun un estudio realizado por
(Merchan, 2011), se encuentra alrededor de 70,67% de humedad y tiene una duracion de
maduracion de dos dias, lo que indica que debe ser consumido fresco (Bautista, 2014). Los quesos
en general constituyen una forma ancestral de conservacion de las proteinas y de la materia grasa,
asi como una parte de calcio y fésforo de la leche (Espitia, 2016). Son de los alimentos mas ricos
en proteinas ya que su contenido es alrededor del 10% en quesos frescos. El queso petit suisse es
uno de los quesos mas frescos y de mayor importancia comercial, ya que es valorado por los nifios,
gracias a su dulce sabor (Hernandez et al., 2007).

En este sentido, se sefiala como problematica la falta de productos novedosos y de calidad
elaborados a base de frutas exoticas y endémicas de la region. La ausencia de un queso tipo "petit
suisse™ saborizado con dulce de curuba (passiflora tripartita) constituye una oportunidad
desaprovechada tanto para los consumidores como para los productores locales. Por tal motivo,
surgio la siguiente pregunta problema, ¢ Cémo elaborar y formular un queso tipo “petit suisse”
saborizado con dulce de curuba, y qué efecto tienen los diversos tratamientos y variables
sobre la textura, apariencia, y las propiedades sensoriales del producto?

1.5 Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Formular y elaborar un queso tipo petit suisse saborizado con dulce de curuba (Passiflora
tripartita), evaluando el efecto de los tratamientos y las variables establecidas, con relacion a los
parametros organolépticos, fisicoquimicos y microbiologicos.
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1.5.2. Objetivos especificos

e Desarrollar la formulacion y estandarizacion del proceso de elaboracién de un queso petit
suisse saborizado, garantizando su estabilidad y calidad, a partir de la normativa vigente.

e Determinar la vida atil del producto mediante analisis fisicoquimico, sensorial y
estadistico.

e Realizar una evaluacion sensorial del producto para determinar el grado de aceptacion de
los consumidores.

e Aplicar un anélisis bromatoldgico al producto para determinar su composicion nutricional.

1.6 Justificacién

Segun la Federacion Colombiana de Ganaderos [FEDEGAN] (2019) en Colombia la
cadena de productos lacteos es uno de los subsectores mas estratégicos para el desarrollo, gracias
a que se enfoca en un grupo alimenticio de primera necesidad, de vital importancia para la
seguridad alimentaria debido a su aporte nutricional, su valor de la produccion y la oferta de
empleos tanto directos como indirectos (Meneses et al., 2015).

De esta manera, el desarrollo de productos alimentarios como quesos petit suisse
saborizados con diferentes frutas, ha sido objeto de estudio en la industria alimentaria en los
altimos afios, ya que varios autores han explorado la formulacion y caracterizacion de quesos petit
suisse saborizados con diversos dulces de frutas. Silva (2021) investig6 el efecto de ingredientes
basados en frutas sobre las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y nutricionales de quesos
frescos, donde se evidencia como influye la adicion de frutas en la composicion y caracteristicas
del queso, un ejemplo de esto, es que en sus resultados se evidencio el efecto de la adicion de
extracto de ardndano rojo sobre la textura del queso fresco, donde este aumento la viscosidad y la
fusion de componentes grasos, influyendo y mejorando la textura del producto, y de igual forma,
afiadio sabor, color y antioxidantes a la mezcla.

Asi mismo, se han encontrado formulaciones de queso tipo “Petit Suisse” con diversas
frutas con el fin de unificar sus cualidades nutricionales con un producto delicioso apto para el
consumo de nifos, jovenes y adultos, como es el caso de la elaboracion de un queso petit suisse
saborizado con salsa de aguacate Hass. Este proyecto involucré actividades de investigacion,
innovacion y desarrollo tecnolégico en el sector lacteo, permitiendo el disefio y prototipado de
estos nuevos productos funcionales que favorecen y aportan a la seguridad alimentaria y
nutricional de la poblacion (Barrera et al., 2020).

Acero (2014) evalud el consumo de queso tipo Petit Suisse, encontrando una prevalencia
en los nifios de 5 a 8 afios con una frecuencia de consumo de 1 a 5 veces por semana. De esta
manera, es importante resaltar que el consumo de este derivado lacteo contribuye a alcanzar la
recomendacion diaria de ingesta de queso (Vela, 2020). De tal manera, estos estudios y articulos
cientificos reflejan y evidencian la importancia y potencial de formular un queso petit suisse
saborizado con dulce de frutas tropicales y autoctonas, como es el caso de la curuba (Passiflora
tripartita), en la industria alimentaria.
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No obstante, es crucial destacar que la poca investigacion sobre este tipo de fruto no solo
deja un vacio en el conocimiento existente, sino que también presenta una valiosa oportunidad
para contribuir al avance de mdaltiples &reas del saber. La exploracion méas profunda de este tema
podria revelar aspectos hasta ahora no explorados, desencadenando potenciales descubrimientos y
aplicaciones en campos tan diversos como la medicina, la alimentacion, la agricultura y la
biotecnologia.

1.7 Metodologia General

1.7.1 Localizacion

En el marco de este proyecto, se definio la localizacion en el municipio de Neiva-Huila con
el propoésito de asegurar el suministro de la materia prima a través de los centros de acopio,
almacenes de cadena, supermercados y otros proveedores. La fase de elaboracion del producto y
la caracterizacion fisicoquimica se llevd a cabo de manera integral en los laboratorios de Procesos
Agroindustriales, Control de Calidad y la sala sensorial de Cesurcafé de la Facultad de Ingenieria
pertenecientes a la Universidad Surcolombiana sede Neiva. Las pruebas microbioldgicas se
realizaron en el laboratorio apoyo al Laboratorio Agualimsu S.A.S Neiva-Huila, y las pruebas de
analisis proximal se realizaron en los laboratorios de la Universidad Nacional de Colombia sede
Bogota.

1.7.2 Metodologia general del trabajo de investigacion
Para el presente trabajo de investigacion se empled la metodologia expuesta en la Figura 1.

Figural
Diagrama general de la elaboracion del queso tipo petit suisse saborizado con dulce curuba
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1.8 Disefio Experimental

1.8.1 Pruebas piloto

En la fase inicial de la aplicacion del proyecto, se definieron dos tipos de materia prima:
leche en polvo de vaca y leche fresca de vaca. Este enfoque se adopt6 con el propdsito de evaluar
diversos factores relacionados con la elaboracion del producto, tales como textura, apariencia,
sabor y aroma. Asimismo, se respetaron y siguieron los lineamientos establecidos en la normativa
NTC 1036 de 2002, la NTC 399 de 2002 y el Decreto 616 de 2006, lo cual incluy6 la aplicacién
de pruebas fisicoquimicas para asegurar la calidad y el cumplimiento de los estandares requeridos.

De acuerdo a la Tabla 1, se realizaron pruebas de acidez, pH y densidad a la leche de vaca
fresca, pasteurizada y leche en polvo reconstituida.

Tabla 1
Pruebas fisicoquimicas para la determinacion de calidad de los diversos tipos de leche

Parametros fisicoquimicos Leche fresca Leche Leche en polvo
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pasteurizada reconstituida
Acidez (% acido lactico) 0,15 0,17 0,17
pH 7,4 7,38 7,35
T (°C) 15 26 41,2
Densidad (g/mL) a 15°C 1,029 1,028 1,033

Nota. La leche pasteurizada tuvo un proceso térmico (30 minutos a 60°C).

De acuerdo a la aplicacion de las pruebas fisicoquimicas, se procedié a realizar la
elaboracion del queso petit suisse con la leche pasteurizada y la leche en polvo reconstituida,
teniendo en cuenta la guia de laboratorio de Moreno (2022).

A partir de la elaboracién del producto, se llevo a cabo la aplicacion de las pruebas
fisicoquimicas, organolépticas y de textura. Segun la Tabla 2, se obtuvieron como resultado los
siguientes valores.

Tabla 2
Comparacion de analisis fisicoquimicas entre diferentes tipos de queso petit suisse

Queso petit suisse

Parametros
fistcoquimicos pastl_eicrri]zeada Lree%%%gtri]tﬂ%\éo Comercial
Acidez (% &cido lactico) 0,902 0,915 0,67
pH 4,85 4,8 5,22
Solidos solubles (°Brix) 34,7 30,3 16,76

Después de evaluar los resultados, se concluyé que la leche en polvo es la materia prima
mas adecuada para este proyecto. Se justifica esta decision por su capacidad para cumplir con los
estandares de calidad e higiene establecidos por las normativas vigentes. Asimismo, se observo
gue su textura es mas compacta y similar a la del queso petit suisse comercial, y de igual forma,
ayudo a controlar la sinéresis del producto. En cuanto a los costos, también se asume que emplear
la leche en polvo resulta mas rentable para la realizacion de este proyecto.

Estandarizacion de la leche en polvo entera

Durante la etapa experimental, se llevé a cabo la estandarizacion de la leche reconstituida
como uno de los primeros procedimientos. De esta manera, se establecieron tres tipos de
diluciones, los cuales fueron los siguientes:

Dilucion 1: (10/90) ——3  (Leche en polvo / agua)

Dilucion 2: (13/87) ——  (Leche en polvo / agua)
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Dilucion 3: (15/85) ——  (Leche en polvo / agua)

Segun las diluciones empleadas, se considero el porcentaje de grasa de cada una, tomando
en cuenta que la dilucion 2 correspondia a la especificada en el empaque (leche en polvo). Con
base en esta informacion, se realizaron las formulaciones correspondientes, obteniendo los
siguientes valores:

Dilucién 1: (10/90) —— (2,6 % grasa bruta)
Dilucion 2: (13/87) ——»  (3,5% grasa bruta)
Dilucion 3: (156/85) ——»  (3,9% grasa bruta)

A partir de las diluciones establecidas, se realizaron pruebas fisicoquimicas para evaluar
su comportamiento. Las pruebas aplicadas se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3
Pruebas fisicoquimicas para la disolucion 1,2y 3

Parametros fisicoquimicos Dilucién 1 Dilucién 2 Dilucioén 3
Acidez (% é&cido lactico) 0,11 0,12 0,13
pH 7,48 7,53 7,51
T(°C) 25 22 24
Densidad (g/mL) a 15°C 1,039 1,038 1,033

Se pudo demostrar que la dilucion 3 cumple con los pardmetros fisicoquimicos
establecidos por el Decreto 616 de 2006; ademas, con esta disolucion se logro la textura deseada
para elaborar el producto final. Por otra parte, cabe resaltar que se presentdé un aumento en el
rendimiento del producto tanto en la dilucién 2 como en la 3.

Estandarizacion del grado de dulzor del producto

ICONTEC (2009) estipula que “el queso debe ser el componente principal, en una
cantidad minima del 70%”. De esta manera, acatando los lineamientos de la NTC-750 se
establecieron dos formulaciones, las cuales, se presentan a continuacion:

F1: (80 /20) — (Queso petit suisse sin saborizar / dulce de curuba)
F2: (70 / 30) —— (Queso petit suisse sin saborizar / dulce de curuba)

Los dulces de fruta a base de curuba se caracterizaron por tener una proporcion de pulpa
del 40% y un contenido de sélidos solubles de 65 °Brix en ambas formulaciones, teniendo en
cuenta que la proporcion se realizé Gnicamente para la determinacion del grado de dulzor.
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Tras analizar los resultados experimentales obtenidos en el laboratorio de Procesos
Agroindustriales y en espacios externos, se optd por seleccionar la formulacion 2 (F2). Esta
eleccion se basé en la intensidad de sabor lograda mediante la adicién del dulce de curuba, la cual
exhibio propiedades sensoriales mas compatibles con los estandares de productos comerciales.

Estandarizacién del dulce de curuba

De acuerdo a la metodologia propuesta por Castro (2022) en las précticas de laboratorio
denominadas “Salsas frutales” y "Jaleas y Mermeladas", se realizaron algunas estandarizaciones
para la elaboracion del dulce de curuba, en donde, se estipularon tres agentes gelificantes o
espesantes, los cuales fueron pectina, almidén modificado y goma xantana.

Agente 1: 60% pulpa / 65 °Brix —— (Goma xantana )
Agente 2: 60% pulpa / 60 °Brix —» (Almiddn modificado)
Agente 3: 60% pulpa /65 °Brix —y (Pectina)

A partir de lo establecido se aplicaron pruebas fisicoquimicas para determinar el mejor
agente gelificante, de esta manera, en la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 4
Pruebas fisicoquimicas de los agentes gelificantes o espesantes para el dulce de curuba

Parametros fisicoquimicos Goma  Almidon  Pectina

pH 3,52 3,73 3,67
Acidez (% é&cido citrico) 1,58 1,33 1,73
Solidos solubles (°Brix) 64,4 61 67,3

Respecto al estudio evaluado, se seleccioné como agente gelificante a la goma xantana,
debido a sus propiedades, ya que evita la sinéresis por un tiempo mas prolongado, modifica la
consistencia del dulce gracias a su accion espesante y conserva el sabor.

Por otra parte, se evalud el comportamiento del dulce de curuba empleando como agente
gelificante o espesante la goma xantana, implementando diferentes porcentajes de pulpa (60% y
40%) y diferentes concentraciones de solidos solubles (60° Brix y 65°Brix), con el objetivo de
analizar si estos factores influian significativamente o no en el producto final.

Tratamiento 1: 40% pulpa / 60 °Brix
Tratamiento 2: 40% pulpa / 65 °Brix
Tratamiento 3: 60% pulpa / 60 °Brix
Tratamiento 4: 60% pulpa / 65 °Brix

A partir de lo establecido se aplicaron pruebas fisicoquimicas para determinar los mejores
tratamientos, presentandose en la Tabla 5 los resultados obtenidos.
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Tabla 5
Pruebas fisicoquimicas de los diferentes tratamientos para el dulce de curuba

Parametros . . . .
fisicoquimicos Tratamientol Tratamiento2 Tratamiento3 Tratamiento 4
pH 3,99 3,91 3,99 3,89
Acidez (% acido citrico) 1,037 1,461 0,926 1,236
Solidos solubles (°Brix) 61 64,5 60,3 65,8

De acuerdo a la aplicacion de las pruebas fisicoquimicas, se procedio a realizar la
elaboracion del queso petit suisse con los cuatro tratamientos, donde se llevo a cabo la aplicacion

de las pruebas fisicoquimicas y organolépticas en estos. Por lo cual, se obtuvieron como resultado
los siguientes datos y valores.

Tabla 6
Pruebas fisicoquimicas de los cuatros tratamientos en el queso petit suisse

Queso petit suisse

Parametros
fisicoquimicos Tratamiento 1 Tratamiento2 Tratamiento3 Tratamiento 4
Acidez (% acido
Iéct(lco) 0,674 0,761 0,727 0,774
pH 4,52 4,56 4,60 4,59
Solidos solubles (°Brix) 28,5 27,8 30,2 29,8

De la misma forma, se llev6 a cabo una prueba sensorial, donde, siete catadores semi
entrenados del centro de investigacion Cesurcafé de la Universidad Surcolombiana fueron
seleccionados para valorar los cuatro tratamientos a partir de una escala especifica. Los criterios
de evaluacidn incluyeron color, acidez, consistencia y textura, ademas del aromay sabor, conforme
a los estandares establecidos para productos lacteos.

De acuerdo a la Tabla 7, se puede observar las respuestas promediadas junto con el
porcentaje de aceptabilidad de los diferentes tratamientos.

Tabla 7
Calificacion parametros de calidad para los cuatro tratamientos en el queso petit suisse
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Promedio Calificacién

Tratamiento Aceptabilidad

Color ALOMaY  Acidez SUETPOY  TOTAL (%)

Valores Maximos 3 9 2 6 20 100
T1 3 8,57 1,57 4,14 17,29 86,43

T2 3 8,71 1,43 2,86 15,71 78,57

T3 3 8,71 1,33 4 17,05 85,24

T4 3 9 1,33 4,14 17,47 87,38

A partir de los datos obtenidos, y de las observaciones realizadas en las pruebas
fisicogquimicas y organolépticas, se establecieron dos tratamientos para la formulacion vy
evaluacion del queso petit suisse, los cuales fueron el tratamiento 1 y el tratamiento 4,
considerando una disminucion del contenido de solidos solubles totales, debido al tipo de producto
que se realiza y al publico dirigido. Determinando asi, lo siguiente:

Tratamiento 1: 40% pulpa / 55 °Brix —— (Jalea)

Tratamiento 4: 60% pulpa /60 °Brix — . (Mermelada)

Estandarizacion del producto

Para la formulacion y elaboracion del queso petit suisse, se siguié la metodologia
presentada por Moreno (2022) en la guia de laboratorio titulada "Elaboracion de diferentes tipos
de quesos". Esta guia se emple6 como referencia para llevar a cabo la adaptacién necesaria y lograr
la estandarizacion adecuada del producto.

A continuacién, se presentan las siguientes ecuaciones para hallar la cantidad de cultivo
lactico, azcar y cloruro de calcio:

Ecuacién 1.
Cantidad de cultivo lactico
CU=Lx0,002%

Ecuacién 2.
Cantidad de azUcar
AZ =LXx1%

Ecuacién 3.
Cantidad de cloruro de calcio
CL=Lx0,02%

De acuerdo a la implementacion del cuajo liquido empleado, se tuvo en cuenta una razén de 10
mililitros por cada 100 litros de leche. Por otra parte, para la estandarizacion de grasa de las
materias primas empleadas para la elaboracion del queso petit suisse sin saborizar, se realizé un
balance de masa:
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Ecuacion 4
Balance general del queso petit suisse
L+C=Q
L (grasaL %) +C (grasac %) _ (grasaQ %)
100 100 / 100

Ecuacion 5
Balance parcial: Crema de leche

o (grasaQ % grasa; %)/(grasac % grasa; %)
- 100 100 100 100

Ecuacion 6
Balance parcial: Leche reconstituida
L=0-¢C

Donde, CU: Cultivo lactico; AZ: Azucar; CL: Cloruro de calcio; Q: Queso petit suisse
sin saborizar; C: Crema de leche; L: Leche reconstituida

Durante la fase de la prueba experimental, se llevo a cabo la estandarizacion inicial del
queso petit suisse sin saborizar, considerando un contenido final de grasa bruta del 6,37%.

En otra instancia, se abordd el estudio de la variable tiempo para valorar el proceso
fermentativo de los cultivos empleados en la elaboracion del queso petit suisse sin saborizar. De
este modo, se establecieron tres variables las cuales fueron sometidas a evaluacion para analizar
las variaciones en textura, pH, acidez y rendimiento porcentual en funcién del tiempo.

- V1: Fermentacion (30°C a 6 horas)
- V2: Fermentacion (30°C a 15 horas)
- V3: Fermentacion (30°C a 24 horas)

De acuerdo a la Tabla 8, se tuvo en cuenta algunos parametros fisicoquimicos en la
evaluacion del tiempo de fermentacion.

Tabla 8
Pruebas fisicoquimicas de las variables de fermentacion

Parametros fisicoquimicos V1 V2 V3
pH 4,98 4,78 4,55

Acidez (% acido lactico) 0,96 1,08 1,15
Solidos solubles (°Brix) 17,76 18,76 18,16

Se evidencio que la variable V2 destaco por su mayor rendimiento y por mantener un pH
adecuado, convirtiéndose asi en la opcion éptima para el proceso. Por otra parte, se especifica que
la textura no incidié mucho con el tiempo de fermentacion.
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De acuerdo con la variable establecida, se realiz6 un seguimiento de pH al producto desde
la inoculacion y fermentacion de la leche, asimismo, se determind la velocidad maxima de
acidificacion (Vm) estipulada en la Ecuacion 1 (Ramirez, et al. 2016).

Ecuacion 7
Velocidad maxima de acidificacion (Vm)

ApH
()
At max
Figura 2

Descenso de pH en el proceso de inoculacion a 35°C durante 7 h
8

7.5
7
6.5

6
o
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5
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35
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Nota. El crecimiento 6ptimo del cultivo lactico empleado ocurre entre los 30°C y 35°C.

Figura 3
Descenso de pH en el proceso de fermentacion a 30°C durante 16 h
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De acuerdo al proceso de inoculacién, se pudo observar que inicialmente la leche tenia un
pH de 7,6 debido al alto contenido de solidos totales al tratarse de leche en polvo reconstituida, al
adicionar el cultivo madre de mesofilos Lactococcus lactis ssp lactis y Lactococcus lactis ssp
cremoris (CHOOZIT MA 4001LYO 5DCU, DANISCO FRANCE SAS) al 0,002%, el pH
comenzo a disminuir lentamente obteniendo dichos resultados.

Como se muestra en la Figura 3, el pH empez6 a descender al adicionar el cultivo lactico
para obtener un pH final de 4,88 después de 16 h de fermentacion, las lecturas se realizaron cada
hora. Por consiguiente, se establecid que el crecimiento de las bacterias lacticas fue positivo,
logrando la acidez final requerida, correspondiente a los quesos de acidificacién mixta, al que
pertenece el petit suisse, aun asi, es necesario un estudio méas profundo, para limitar el tiempo para
pH dptimo final, ya que en comparacion a lo reportado por (Bautista, 2014), la caida de pH es mas
rapida, donde obtuvieron un pH final de 4,3.

1.8.2 Proceso de elaboracién del producto final

La elaboracion del producto final consta de dos etapas. La primera es la elaboracion del
queso petit suisse sin saborizar, que representa el 70% del producto total. La segunda etapa
corresponde a la preparacién del dulce de curuba, que constituye el 30% restante.

Para mejorar la textura del producto, se utilizdé agar agar como espesante, a razon de 4
gramos por cada kilogramo de producto. Este espesante se disuelve en el dulce de curuba,
siguiendo una proporcion de 4 gramos de espesante por cada 200 gramos de dulce curuba, para la
elaboracion de un kilogramo de producto (Ochoa, 2024).

Proceso de elaboracion del queso petit suisse saborizado

Para el proceso de elaboracion del queso petit suisse sin saborizar se tuvo en cuenta las
formulaciones estipuladas en las pruebas piloto, donde se determiné en la Tabla 9 los ingredientes
empleados.
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Tabla 9
Formulacion del queso petit suisse sin saborizar

Queso petit suisse sin saborizar

Ingrediente (%)
Leche en polvo reconstituida 90,054
Crema de leche 9,016
Azucar 0,9
Cloruro de calcio 0,019
Cultivo lactico 0,002
Cuajo liquido 0,01
Total 100

Proceso de elaboracion del dulce de curuba

La elaboracion del dulce de curuba se adapté a la metodologia propuesta por Castro (2022)
en la practica de laboratorio denominada "Jaleas y Mermeladas™, la cual, forma parte del curso de
Procesos Industriales Fruver dentro del Programa de Ingenieria Agroindustrial de la USCO. Este
ajuste se realizd con el objetivo de implementar una metodologia apropiada que garantice la
conservacion optima de los componentes nutricionales presentes en la materia prima empleada.

Como se estipula en la practica de laboratorio realizada por Castro (2022) se tuvo en cuenta
el balance de masas para establecer la cantidad de ingredientes necesarios para la elaboracion del
dulce. A continuacion, se presentan las siguientes ecuaciones para hallar la cantidad de goma
xantana y 4cido citrico:

Ecuacion 8
Peso total del producto

_ Peso pulpa de fruta x 100%

PTP
%Peso pulpa de fruta

Ecuacion 9
Cantidad de goma xantana

CGX = PTP X 1%

Ecuacién 10
Cantidad de acido citrico

CAC = PTP X 0,1%
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Para determinar la cantidad de azUcar y agua a emplear para la elaboracion del dulce se
tuvo en cuenta el siguiente balance de masa:

Ecuacion 11
Balance general
PF + PS + PA = PTP

F (°Brix fruta) +PS (100) +PA ( 0 ) _ prp <°Brix finales>
100 100 100/ 100

Ecuacion 12
Balance parcial sacarosa
°Brix inaleS) (°Brix fruta)

PSZPTP( 100 100

Ecuacion 13
Balance parcial agua
PA = PTP — PF — PS

Donde, PTP: Peso total de producto; CGX: Cantidad de goma xantana; CA: Cantidad de
acido citrico; PF: Peso de la pulpa de fruta; PS: Peso de sacarosa; PA: Peso del agua

1.8.3 Porcentaje de rendimiento

Para la determinacion del porcentaje de rendimiento de la pulpa de fruta, zumo de la fruta,
dulce de curuba y queso petit suisse sin saborizar, se empleo la Ecuacién 9.

Ecuacion 14
Determinacion del porcentaje de rendimiento

. Peso producto final
%Rendimiento = : : x 100
Peso materia prima

De acuerdo con lo establecido, se determind que la pulpa de fruta tuvo un porcentaje de
rendimiento del 58% y el zumo un 59%. Para el caso de la salsa (T1), se obtuvo un porcentaje del
82% y, para lamermelada (T4) se obtuvo un rendimiento del 76%. En el caso del queso petit suisse
sin saborizar se presentd un porcentaje de rendimiento del 30%, cabe destacar que este porcentaje
depende de la calidad de la leche, el método de coagulacion, el proceso de drenaje de suero, y la
adicion de ingredientes como crema o estabilizantes.

1.8.4 Analisis estadistico

Se aplico un andlisis de varianza de un solo factor para el analisis de los datos obtenidos en
la prueba de comparacion multiple de Tukey (p<0.05), para detectar si existen diferencias
significativas con relacion a los tratamientos. De igual forma, se tuvo en cuenta otros métodos
estadisticos como ANOVA para examinar las diferencias en las medias de tres 0 mas grupos y el
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método LSD de Fisher, ya que utiliza la tasa de error individual y varias comparaciones con el
objetivo de calcular el nivel de confianza simultaneo para todos los intervalos de confianza.

Las pruebas que se sometieron al analisis estadistico fueron las evaluaciones
fisicoquimicas, reoldgicas y analisis quimico proximal, descritas en los Capitulos I, IV y V.
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Capitulo 1. Antecedentes

Queso petit suisse

El queso petit suisse es un tipo de queso de coagulacion mixta, es un producto suave, de
blanda consistencia y con un alto contenido de humedad (Guaman, 2012); Dependiendo de cada
una de sus variedades se puede encontrar el queso petit suisse natural (generalmente azucarado) y
el de sabores (con adicion de aromas o trozos de frutas) (Quijano, 2013).

A partir de la popularidad que ha ganado este tipo de queso fresco en los Gltimos afios, se
han realizado multiples estudios e investigaciones, donde se evalGan diferentes variables y su
influencia en el producto final; de tal forma, se puede observar en la Figura 5 la tendencia de las
publicaciones referentes a queso petit suisse a lo largo del tiempo; la busqueda de 1990 a 2023
mostro una tendencia en aumento con el transcurso del tiempo. Entre 2010 y 2023, se ha presentado
un aumento significativo de publicaciones (Figura 4 A). Los cinco primeros paises fueron Francia,
seguido de Suiza, Estados Unidos, Brasil y Reino Unido (Figura 5 C). En su mayoria los
documentos son articulos, seguido por pequefios porcentajes de revisiones, donde el Centro
Nacional de la Investigacion Cientifica CNRS encabeza la lista con 239 publicaciones sobre el
tema de busqueda o temas similares, seguido por la Universidad de Lausana y la Universidad de
Ginebra (Figura 5 D).

Figura 4
Documentos publicados en el tema de busqueda, queso petit suisse (parte I)
A) Documentos por afio B) Documentos por tipos
350 = Error 0.0%
300 Editorial 0.2%
250 Cartas 0.2%
§ 200 Notas 0.6% “\
& 150 " Pequefias encuentas 1.0%
% 100 " Conferencias pape... 1.7%
8 50 " Capitulos de libros 7.2%
0 Libros 10.1%
1989 1996 2003 2010 2017 2024 " Revistas 15.6%
Afio " Articulo 63.4%

Nota. Gréficos extraidos de la base de datos en linea Scopus. A) Documentos publicados por afio
B) Documentos publicados por tipo.

Figura 5
Documentos publicados en el tema de busqueda, queso petit suisse (parte 11)
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Nota. Graficos extraidos de la base de datos en linea Scopus. C) Documentos publicados por paises
(D) Documentos publicados por afiliacion.

Aunque, el interés por el queso petit suisse sigue creciendo constantemente, los temas que
se abordan son diversos, un claro ejemplo es la Tabla 10, la cual destaca el ranking de los
principales autores que investigan sobre el queso petit suisse, asi como, la red bibliométrica
obtenida a partir de los estudios recolectados de la base de datos Scopus expuesta en la Figura 6,
donde se muestra la relacion del tema de busqueda con términos como quesos, probidticos, analisis
sensorial, manipulacién de alimentos, alimento funcional y demas.

Tabla 10
Principales autores que investigacion sobre el tema de busqueda del queso petit suisse

Publicaciones . . L,
No Autor Citaciones Tema de investigacion
sobre el tema
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1 Barrado, A.

2 Boccio, J.

4 Leonardi, N.

6 Zubillaga, M.

8 Bolini, H. M. A.

9 Cruz, A. G.

10 Esmerino, E. A.

17

17

12

12

182

182

182

Biodisponibilidad relativa de
Zinc en un queso petit suisse

Biodisponibilidad de hierro a
partir de leche liquida y queso
petit suisse determinada por el
método profilactico-preventivo

Mejoramiento  de mezcla
prebiotica: resistencia
gastrointestinal in vitro de
Lactobacillus acidophilus en
petit suisse

Biodisponibilidad del queso
petit suisse como vehiculo
alimentario para la fortificacion
de hierro

Anélisis de supervivencia: un
método para estimar el nivel
Optimo de sacarosa en petit
suisse probidtico.

Influencia de edulcorantes en el
queso probidtico petit suisse en
concentraciones equivalentes a
la de sacarosa

Estrés oxidativo en el probiotico
Petit Suisse

Nota. Informacidn extraida del programa VOSviewer, con la informacion recolectada de la base de

datos Scopus.

Figura 6

Red bibliométrica sobre el tema de bldsqueda, queso petit suisse
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Nota. Grafico extraido del programa VOSviewer, con la informacion recolectada de la base de
datos Scopus.

Petit suisse como alimento funcional

Actualmente, se recomienda e implementa la inclusion de una alimentacion adecuada desde
edades tempranas, con el fin de prevenir enfermedades. En este contexto, los alimentos funcionales
han cobrado gran relevancia, ya que no solo nutren, sino que también ofrecen beneficios
adicionales para la salud, promoviendo el bienestar fisico y mental de las personas (Benavente-
Garcia, 2012). Por lo cual, este tipo de queso puede considerarse un alimento funcional, dado que
su contenido de calcio y proteinas contribuye a la salud muscular y 6sea. Ademas, algunas
versiones incluyen cultivos probiéticos, favoreciendo la salud intestinal y el bienestar general;
como es el caso de Rueda et al. (2015) al desarrollar un queso petit suisse de ardndano azul con
prebioticos (inulina y fructooligosacaridos [FOS]) aceptado sensorialmente por los consumidores,
donde elaboraron y formularon tres prototipos variando la proporcion de prebidticos,
seleccionando el prototipo con la mezcla de prebidticos (50% inulina / 50% FOS) por su
cremosidad y menor costo respecto a los demas prototipos, el cual, obtuvo un 67% de aceptacion
contra un 93% del comercial. Asi mismo, a través de la realizacion del estudio de (Quijano, 2013),
se elaboro un queso tipo petit suisse, deslactosado, con caracteristicas similares a los productos en
el mercado, de sabor manzana-pera; realizaron 4 formulaciones diferentes, partiendo de un proceso
tradicional, y realizando algunos cambios como la adicion de la enzima lactasa para obtener un
producto deslactosado, y previniendo la modificacion de consistencia y sabor de este, eligieron
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como variables independientes la adicion de la mezcla goma guar y xantana en diferentes
proporciones.

Seguridad alimentaria y derivados lacteos

La seguridad alimentaria es uno de los aspectos mas relevantes en la produccion de
alimentos lacteos, incluyendo los quesos petit suisse, ya que es esencial mantener buenas practicas
de higiene durante la produccion para evitar contaminantes como Listeria y Salmonella, de igual
manera, mantener controlado su almacenamiento y distribucion después de elaborado el producto
es una etapa crucial para mantener la calidad y seguridad durante su vida util (Leon, 2018).

Para la elaboracion de algunos derivados lacteos como el petit suisse, se agregan bacterias
acido-lacticas en forma de cultivo iniciador, con el objetivo de asegurar uno de los pasos mas
importantes en la elaboracion de un queso, la produccion de &cido lactico. Metabolizan la lactosa
de la leche produciendo &cido lactico a partir de la fermentacion, lo que genera un descenso en el
pH de la leche, promoviendo la actividad del cuajo, favoreciendo la expulsion del suero de la
cuajada y previniendo el crecimiento de bacterias indeseables, como las patdgenas (Parra, 2010).
De tal forma, influyen significativamente en el sabor, olor, textura, caracteristicas sensoriales,
propiedades terapéuticas y valor nutricional de los productos alimentarios, ya que algunas de sus
funciones en la tecnologia de productos alimenticios, es la formacion de sabor acido, gelificacion
de la leche, reduccion del contenido de la lactosa, formacion de aroma y demas (Bautista, 2014).
Este grupo se compone de gran nimero de géneros que incluyen los Lactococcus, Lactobacillus,
Enterococcus, Streptococcus, Leuconostoc y Pediococcus (Parra, 2010).

Passiflora tripartita en derivados lacteos

La curuba es una fruta tropical perteneciente al género Passiflora, y su nombre cientifico
es Passiflora tripartita var. mollissima. Originaria de América del Sur, la curuba se cultiva en
regiones tropicales y subtropicales. Tiene una forma alargada y una cascara de color verde o
amarillo, que se torna amarilla a medida que la fruta madura. Al igual que otras frutas del género
Passiflora, la curuba también se ha asociado con propiedades nutricionales y antioxidantes (Ruiz
etal., 2018).

Segun un estudio llevado a cabo en Antioquia, se determind que la curuba (Passiflora
tripartita) presenta los siguientes valores porcentuales: humedad del 77,93%, cenizas del 0,55%,
nitrégeno total del 0,06%, y proteina total del 0,36%. En cuanto a los carbohidratos totales, se
registro un 21,13%, y las calorias alcanzaron los 86,26 Kcal/100 g, siendo estos dos ultimos valores
calculados a partir de los componentes mencionados. Ademas, el analisis revel6 la presencia de
riboflavina, niacina, &cido ascorbico, vitamina A y vitamina C en el fruto. Con relacion al
contenido mineral, se identificaron calcio, potasio, magnesio, sodio, cobre, hierro y zinc (Chaparro
etal., 2015).

A pesar de su aporte beneficioso para la salud, la implementacion de esta fruta en la
industria alimentaria para la elaboracion de productos es muy limitada, relacionandose
mayormente en estudios e investigaciones con términos como compuestos fendlicos, compuestos
bioactivos, sintesis verde, nanoparticulas metalicas, entre otros, tal como se puede observar en la
Figura 7.



36

Figura7
Red bibliométrica sobre el tema de busqueda, Passiflora tripartita
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Nota. Gréfico extraido del programa VOSviewer, con la informacion recolectada de la base de
datos Sciencedirect.

Aun asi, se han realizado algunos estudios como el desarrollo de una bebida lactea con
extractos de curuba (Passiflora mollissima Bailey) como antioxidante natural, donde se investigo
el efecto de la adicion de extractos de curuba en diferentes concentraciones, con relacion a un
blanco (0%), sobre la capacidad antioxidante y la estabilidad oxidativa de una bebida fermentada
a base de lactosuero, durante el almacenamiento, donde se establecié que las diferentes
concentraciones no presentaron diferencias significativas y mostrando que los extractos de curuba
aumentan la capacidad antioxidante e inhiben el proceso oxidativo de la bebida lactea con relacion
al blanco (Sanchez et al., 2013)

De igual forma, S&enz (2015) estableci6 el desarrollo de un licor de crema con sabor a
curuba (Passiflora mollisima) para el vifiedo y cava Loma de Puntalarga en Nobsa, departamento
de Boyac4, donde se desarrollaron 4 formulaciones con el objetivo de evaluar cuél de ellas permitia
obtener un producto de consistencia cremosa, color homogéneo, aroma dulce y que cumpliera
sensorialmente con las caracteristicas esperadas por los consumidores, las cuales, como resultado
no presentaron diferencias significativas sobre las variables fisicoquimicas estudiadas, pero se
logré una bebida alcohdlica creada a partir de crema de leche y curuba con valor agregado en
cuanto a componentes bioactivos, aromas y demas.

Lo anterior, indica que la integracion de frutas tropicales como las pasifloras en diferentes
sectores e industrias, incentiva a la diversificacion de productos y a la valorizacion de ingredientes
0 alimentos poco reconocidos.
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Capitulo 1. Analisis fisicoquimico, microbioldgico y sensorial

3.1 Resumen

El queso petit suisse, es un queso fresco elaborado a partir de la cuajada obtenida de la
inoculacién y acidificacion de la leche, junto con la adicion de crema de leche y saborizante o
salsas de frutas, en este capitulo se presenta el andlisis integral de dos tratamientos de queso petit
suisse saborizado con dulce de curuba (Passiflora tripartita), donde se evaluaron sus propiedades
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales. Ambos tratamientos cumplieron con los estandares
normativos. En su caracterizacion fisicoquimica presentaron un pH de 4,66 + 0,02 y 4,713 + 0,025;
un porcentaje de acidez de 1,013 + 0,039 y 1,114 + 0,034; solidos solubles totales de 29,633 +
1,079 °Brix y 30,233 + 0,379 °Brix; y se realizo la evaluacion y el analisis de algunas de sus
propiedades reoldgicas. En el analisis microbiologico se determind que ambos tratamientos
cumplen con los valores aceptables para la determinacion e identificacion de los microorganismos
requeridos segun la NTC 750 del 2009 para productos lacteos. La evaluacion sensorial mostré una
aceptacion significativa por parte de los consumidores, siendo esta del 89,21% y 86,13%, en
cuanto a color, aroma y sabor, acidez, cuerpo y consistencia.

Palabras clave: Passiflora tripartita, quesos frescos, queso petit suisse, seguridad
alimentaria, tecnologia alimentaria, producto lacteo saborizado, atributos texturales.

3.2 Abstract

Petit Suisse cheese is a fresh cheese made from the curd obtained from the inoculation and
acidification of milk, together with the addition of milk cream and flavoring or fruit sauces. This
chapter presents the integral analysis of two treatments of Petit Suisse cheese flavored with sweet
curuba (Passiflora tripartita), where its physicochemical, microbiological and sensory properties
were evaluated. Both treatments complied with regulatory standards. In their physicochemical
characterization, they presented a pH of 4.660+0.020 and 4.713+0.025; an acidity percentage of
1.013+0.039 and 1.114+0.034; total soluble solids of 29.633+1.079 °Brix and 30.233+0.379 °Brix;
and the evaluation and analysis of some of their rheological properties was carried out. In the
microbiological analysis it was determined that both treatments comply with the acceptable values
for the determination and identification of microorganisms required according to NTC 750 of 2009
for dairy products. The sensory evaluation showed a significant acceptance by consumers, being
89,21% and 86,13%, in terms of color, aroma and flavor, acidity, body and consistency.

Key-words: Passiflora tripartita, fresh cheeses, petit suisse cheese, food safety, food
technology, flavored dairy product, textural attributes.

3.3 Introduccioén

Actualmente, existen métodos instrumentales fisicos o quimicos que permiten medir en los
alimentos atributos como el color, la textura y el aroma (Calampa et al., 2018). Estos métodos son
de gran utilidad en el control rutinario de la industria alimentaria, destacandose por su rapidez,
reproducibilidad y la gran capacidad de realizar numerosos analisis (Ibafiez y Barcina, 2001). Las
propiedades sensoriales de los alimentos son aquellas caracteristicas percibidas a través de los
sentidos, y son determinantes en la percepcion de calidad que tiene el consumidor sobre un
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producto (Picallo, 2009). Por ello, ademas de la medicion de parametros microbioldgicos, fisicos
y quimicos, resulta fundamental realizar una evaluacion sensorial para garantizar la seguridad y el
control integral de la calidad en los productos alimenticios (Zuluaga, 2017).

Segun Mondino et al. (2006) el analisis sensorial de alimentos tiene numerosas
aplicaciones, entre las que destacan la caracterizacion hedonica de los productos mediante estudios
de consumidores para determinar su grado de aceptacion. También permite la comparacion con
productos competidores en el mercado y el establecimiento de criterios de calidad a través del
desarrollo de un perfil sensorial detallado (Garcia, s.f.). Existen tres tipos de pruebas para evaluar
el anélisis sensorial de los alimentos: las pruebas heddnicas o afectivas, que determinan la
aceptacion del producto; y las pruebas de discriminacion y descriptivas, que son analiticas y
cuantifican las propiedades sensoriales utilizando la percepcion humana (Bermeo y Sanchez,
2019).

De tal forma, la evaluacion fisicoquimica de un producto implica la caracterizacion de estos
desde el punto de vista fisicoquimico, donde se determinan las sustancias presentes en un alimento,
y en qué cantidades se encuentran estos compuestos, brindando herramientas que permiten
determinar un alimento desde el punto de vista nutricional y toxicologico (Méndez, 2020). Por lo
cual, es de gran utilidad para verificar que este cuente con el cumplimiento de los requisitos de
calidad establecidos en las normativas vigentes, del mismo modo, la aplicacién de pruebas
sensoriales ayuda a la determinacién de estos parametros de calidad para comprobar la aceptacion
del producto final (Romero, 2015).

De igual forma, la textura es un conjunto de los elementos relativos a la estructura de los
alimentos y la manera en que se relacionan con los sentidos fisioldgicos, relacionandose con la
mecanica y reologia, por lo cual, no se trata de una propiedad sino un conjunto de propiedades
(Quijano, 2023). Las propiedades reoldgicas constituyen un factor determinante en la calidad y
aceptabilidad de los quesos, y debido a la tendencia actual sobre el desarrollo de productos bajos
en grasa, ha aumentado el interés de la industria por la caracterizacion de dichos parametros, los
cuales definen su comportamiento cuando son procesados o consumidos (Ciro, 2006). En general,
el queso petit suisse a base de leche de vaca, ha mostrado un comportamiento de material sélido
elastico y liquido viscoso, los materiales que muestran esta conducta se conocen como
viscoelasticos (Martinez, 2015), por lo cual, la determinacion de sus caracteristicas reoldgicas
también es importante para evaluar su consistencia y estabilidad, proporcionando informacion
sobre la estructura del producto (Mendoza et al., 2021).

Por tal motivo, el objetivo de esta investigacién es determinar las caracteristicas
fisicoguimicas del queso petit suisse, realizar un analisis microbioldgico de los tratamientos
garantizando asi la inocuidad y la calidad del producto, y evaluar su aceptacion sensorial a través
de la aplicacion de pruebas heddnicas.

3.4 Metodologia

Para la evaluacion del queso petit suisse, se realizaron mediciones fisicoquimicas y
sensoriales con el fin de verificar el cumplimiento de los estandares de calidad e inocuidad segun
la normativa vigente.

Pruebas fisicoquimicas
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Determinacion de pH. Para la determinacion del pH se sigui6é la metodologia propuesta
en la AOAC official Methods 981.12, empleando el equipo pHmetro portatil, Handylab 10. Las
mediciones se realizaron por triplicado.

Acidez titulable. En la acidez titulable se emple6 el método oficial propuesto en la AOAC
official Methods 942.15. Se realizo por triplicado las mediciones de acidez. El porcentaje de acidez
se calculo con la Ecuacion 15.

Ecuacion 15
Calculo acidez titulable

] Vol NaOH X N X PMA
%Acidez = x 100
Peso de la muestra

Donde: Vol. NaOH, es el volumen gastado en la titulacion (mL); N, es Normalidad de NaOH
(0,2 meg/mL); PMA, es el peso molecular del &cido predominante; (Acido lactico: 0,09 g/meq)

Solidos solubles disueltos. La medicion de sélidos solubles se realizd empleando el
método propuesto en la AOAC Official Methods 932.12. Método del refractometro, ATAGO
POCKET 0-93%. La medicion se realizé por triplicado.

Color: Procesamiento digital de imagenes. El procedimiento de la determinacion de
color se tomé de la metodologia propuesta por Castro et al. (2013) para el procesamiento digital
de iméagenes.

Viscosidad, torque y fuerza de cizalla. Para la aplicacion de las pruebas reoldgicas se
tuvo en cuenta el procedimiento del Manual de Operaciones del redmetro Brookfield DV3T. Para
las mediciones se empled la aguja SC4-34 (34) aplicando una velocidad de 1.5 RPM. Se realizé
por triplicado las mediciones para cada tratamiento.

Porcentaje de curvatura. El procedimiento de la determinacién del porcentaje de
curvatura se tom6 de la metodologia propuesta por Castro (s.f.) para la gelatinizacion y
retrogradacion de almidones.

Para evaluar la deformacion, se midio la altura del producto sin desmoldar LA (mm) y la
altura de este ya desmoldado LB (mm) con ayuda de un pie de Rey. A partir de las medidas
mencionadas se determiné el porcentaje de curvatura con la formula expuesta en la Figura 8. Se
realizaron dos mediciones en funcién del tiempo para cada tratamiento.

Figura 8
Porcentaje de curvatura del gel
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Porcentaje de curvatura del gel: {(LA -LB)/LA}Y*100

. : :

L3 4 1
AL*; :*; L2
LA
; l T / \
Actividad de agua. Para la determinacion de la actividad de agua se tuvo en cuenta el

procedimiento del Manual de Operaciones del medidor portétil de actividad de agua LaBSwift-
aw, Novasina. Para cada tratamiento las mediciones se realizaron por triplicado.

Pruebas microbioldgicas

Se tuvo en cuenta que la NTC 750 del 2009 establece que, para productos lacteos,
especificamente quesos, se deben realizar pruebas microbiolégicas correspondientes a: Coliformes
totales con la NTC 4458 de 2018, Salmonella con la NTC 4574 de 2007, Listeria monocytogenes
con la NTC 4666 de 1999 y con la GTC 155, Estafilococos coagulasa positiva con la NTC 4779
de 2007.

Se prepar6 250 g de muestra por tratamiento y se envio a analizar al Laboratorio Privado
AGUALIMSU S.A.S. (Andlisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos de Aguas, Alimentos y Suelos).

Pruebas sensoriales

Para la evaluacién organoléptica, se elaboraron dos formularios de evaluacion sensorial,
cuya aplicacion se llevo a cabo segun lo determinado por Mahecha (1985).

Se seleccionaron 20 nifios del colegio Liceo Los Farallones de la ciudad de Neiva, con
edades entre 9 y 12 afios, y 20 adultos para participar en la prueba hedonica del producto. Cada
uno evalud cada tratamiento seglin una escala especifica. Los criterios de evaluacion abarcaron el
color, la acidez, la consistencia y la textura, asi como el aroma y el sabor, de acuerdo a los
estandares establecidos para productos lacteos.

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos en las pruebas fisicoquimicas y sensoriales del producto fueron
analizados mediante un andlisis de varianza (ANOVA), la prueba de Tukey y LSD Fisher para
comparar las medias entre las muestras y la determinacion de diferencias estadisticas, empleando
un nivel de significancia del 5%. Para el procesamiento de los datos, se utilizd el programa Minitab
Statistical Software 22.

3.5 Resultados y discusion

Determinacion de variables fisicoquimicas
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En Colombia, el mercado del queso petit suisse es relativamente limitado, razén por la cual
no cuenta con normativa especifica que lo regule. Aun asi, se encuentra sujeto a las normativas
aplicables a derivados lacteos, especificamente quesos, por lo que se aplicé la NTC 750 de 2009
y el Codex Alimentarius. En la Tabla 11, se muestran los resultados obtenidos a partir de la
determinacion de parametros fisicoquimicos para ambos tratamientos, junto con los de dos quesos
comerciales.

Tabla 11
Determinacion de parametros fisicoquimicos para T1y T4, junto con dos quesos comerciales

Parametros fisicoquimicos T1 T4 Comercial 1 Comercial 2
Solidos solubles (°Brix) 29,633 +1,079 30,233 + 0,379 16,76 22,8
pH 4,660 + 0,020 4,713 +0,025 5,22 5,46
Acidez “,%’C'f}g(')e) (%acido 4 01340,039 1,114 +0,034 0,67 0,722

Nota. Resultados expresados como el promedio de 3 réplicas + desviacion estandar.

pH - potenciometria

Se realizo el andlisis de los dos tratamientos del queso petit suisse, donde se pudo observar
que el tratamiento 1, present6 un pH de 4,660 + 0,020 y el tratamiento 4, un pH de 4,713 + 0,025,
como se muestra en el Tabla 11. Se resalta que son valores bajos, al ser comparados con los pH’s
obtenidos de los quesos comerciales evaluados, pero al no contar con una normativa exclusiva para
el queso petit suisse en Colombia, se tuvo como referencia de analisis la NTC 5894 de 2011, para
quesos frescos, la cual establece que se encuentran en un rango optimo.

Segun lo reportado por (Quijano, 2013) el rango 6ptimo de pH para quesos frescos como
el petit suisse es de 4,5 a 4,7; lo que coincide de acuerdo a lo investigado por (Martinez, 2015), el
cual establece que, para quesos frescos de pasta blanda, el pH éptimo es generalmente un pH
inferior a 4,9 y superior a 4,5. Se pueden observar mejor dichos resultados para potenciometria en
la Figura 9.

Se realiz6 un analisis por ANOVA como se evidencia en la Tabla 12 con base en los datos
de la Tabla 11, donde se comprueba que para ambos tratamientos existen diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de pH, al tener el valor de P menor a 0,05 con un
nivel del 95% de confianza (0,045), lo cual se comprobd, al comparar el valor F y el valor critico
F para aceptacion de hipétesis nula (HO) o hipoétesis alterna (H1), donde se tiene que F>Valor
critico de F (8,258>7,708) aceptando H1, de la misma manera, al revisar el modelo de la minima
diferencia significativa (LSD Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey), como se
muestra en la Tabla 13, se comprueba que existen diferencias significativas, debido a que las
medias no comparten una misma letra, asi mismo, se puede observar este comportamiento en la
Figura 9.

Tabla 12
Analisis de varianza (ANOVA) para potenciometria
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i P Valor
Origen de las variaciones SC GL MC Valor F  Valor P critico E
Entre grupos 0,0042 1 0,0042 8,258 0,045 7,708

Dentro de los grupos 0,0021 4 0,0005

Total 0,0063 5

Tabla 13
Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para potenciometria

Factor N Media Agrupacion
T4 3 4,7133 A
T1 3 4,66 B

Figura 9
Comportamiento pH para T1y T4
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Acidez titulable

Con respecto a la acidez titulable, se reemplazaron los valores en la Ecuacion 15, para
poder determinar el porcentaje de acidez, el cual se puede observar en la Tabla 11. Los tratamientos
mostraron porcentajes de 1,013 £ 0,039 % y 1,114 + 0,034 %, al comparar estos valores con los
de un queso comercial, donde el valor de acidez titulable oscila entre 0,67% y 0,72%, como se
muestra en la Tabla 11, se puede interpretar que la materia prima empleada en el saborizante
aumenta el valor, ya que al ser saborizado con dulce de curuba (Passiflora tripartita), la acidez de
esta, segiin Camacho (2000) se encuentra en 1,5% de acido citrico, influyendo significativamente
en el producto final.
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Asi mismo, se llevo a cabo un andlisis por ANOVA como se evidencia en la Tabla 14 con
base en los datos de la Tabla 11, donde se comprueba que para ambos tratamientos existen
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de acidez titulable, al tener el valor de
P menor a 0,05 con un nivel del 95% de confianza (0,028), lo cual se comprobo, al comparar el
valor F y el valor critico F para aceptacion de hipotesis nula (HO) o hipétesis alterna (H1), donde
se tiene que F>Valor critico de F (11,275>7,708) aceptando H1, de la misma manera, al revisar el
modelo de la minima diferencia significativa (LSD Fisher) y el método de comparacion de medias
(Tukey), como se muestra en la Tabla 15, se muestra que las medias no comparten una misma
letra, por lo cual, existen diferencias significativas, asi mismo, se puede observar este
comportamiento en la Figura 10.

Tabla 14
Analisis de varianza (ANOVA) para acidez titulable

. _ Valor
Origen de las variaciones SC GL MC Valor F Valor P critico E
Entre grupos 0,015 1 0,015 11,275 0,028 7,708
Dentro de los grupos 0,005 4 0,001
Total 0,020 5
Tabla 15

Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para acidez titulable

Factor N Media Agrupacion
T4 3 1,1137 A
T1 3 1,0137 B

Figura 10
Comportamiento acidez titulable para T1ly T4
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Sélidos solubles disueltos

Los resultados de los sélidos solubles (SS) presentados en la Tabla 11, evidencian que los
tratamientos evaluados se encuentran en un rango de 29,633 + 1,079 °Brix a 30,233 £ 0,379 °Brix.
Estos valores son superiores a los reportados en quesos petit suisse comerciales, cuyos solidos
solubles oscilan entre 16,76 °Brix y 22,8 °Brix. Este aumento podria atribuirse al uso de materias
primas como la fruta empleada (Passiflora tripartita), ya que, segun Mantilla (2019) los sélidos
solubles totales de la curuba varian entre 8 y 12 °Brix, dependiendo de su estado de maduracion.
Asi, la combinacion y adicion de esta fruta incrementa la concentracion de solidos solubles, lo que
explica el mayor valor obtenido en comparacion con los quesos comerciales.

Por otro lado, Barrera et al. (2020) desarrollaron un queso petit suisse saborizado con salsa
de aguacate Hass, el cual present6 un valor de sélidos solubles de 28,50 + 0,14 °Brix, dentro del
rango aceptable segin la NTC 5894 del 2011, que establece las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas de los quesos frescos. En este contexto, los valores obtenidos en los tratamientos
T1y T4 no se alejan significativamente de los reportados por Barrera et al. (2020), lo que sugiere
que la diferencia esta influenciada por la fruta empleada en la formulacion del saborizante.

A partir del anélisis de los datos de la Tabla 11, se gener6 un ANOVA para ambos
tratamientos como se observa en la Tabla 16, el cual permite comprobar que en ambos tratamientos
no existen diferencias estadisticamente significativas en relacion a sélidos solubles, al tener el
valor de P mayor a 0,05 con un nivel del 95% de confianza (0,415), lo cual se comprobd, al
comparar el valor F y el valor critico F para aceptacion de hipotesis nula (HO) o hipotesis alterna
(H1), donde se tiene que F<Valor critico de F (0,826<7,71) aceptando HO, de la misma manera, al
revisar el modelo de la minima diferencia significativa (LSD Fisher) y el método de comparacion
de medias (Tukey), como se muestra en la Tabla 17, se muestra que las medias comparten una
misma letra, por lo cual, no existen diferencias significativas, de tal forma, se puede observar este
comportamiento en la Figura 11.

Tabla 16
Analisis de varianza (ANOVA) para sélidos solubles disueltos

. . Valor
Origen de las variaciones SC GL MC Valor F  Valor P critico E
Entre grupos 0,54 1 0,54 0,826 0,415 7,71
Dentro de los grupos 2,613 4 0,653
Total 3,153 5
Tabla 17

Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para solidos solubles disueltos

Factor N Media Agrupacién

T4 3 30,233 A
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Tl 3 29,633 A

Figura 11
Comportamiento solido disueltos para T1y T4
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Color

En la Tabla 18 se presentaron las coordenadas CIEL*a*b para cada tratamiento, donde L*
es la luminosidad (0= negro y 100= blanco), a* y b* son las coordenadas cromaticas rectangulares
(+a =rojo y —a = verde / +b = amarillo y —b = azul) y C* es el factor calculado como croma o
también conocido como cromaticidad, el cual indica qué tan vivo, intenso o puro puede llegar a
ser un color (Padron, 2010).

De esta manera, se llevo a cabo el andlisis de las coordenadas CIEL*a*b establecidas en la
Tabla 18, para verificar el comportamiento de tonalidades y pureza. Se observé que la coordenada
L* fue la misma para ambos tratamientos y se orientd hacia tonos mas claros, mostrando una
tendencia hacia tonalidades ligeras al amarillo (a* entre T1=4 y T4=5) y rojo (b* entre T1=11y
T4=16), con un croma métrico (C*) de mayor pureza en T4=16,76.

De tal forma, con los resultados obtenidos se determind que el porcentaje de pulpa
empleado en los saborizantes influye en el color del producto final, ya que el tratamiento 4, al
contar con un porcentaje mayor, presentd un color crema mas intenso que el tratamiento 1.

Tabla 18
Coordenadas CIEL*a*b* obtenidas para T1ly T4

Procesamiento digital

Coordenadas
T1 T4
L* 88 88
a* 4 5

b* 11 16



47

Cc* 11,71 16,76

Paleta de color RGB

Viscosidad, torque y fuerza de cizalla

Algunas caracteristicas fisicas como textura, cuerpo y consistencia determinan la respuesta
al esfuerzo o deformacion, ya sea en estado de materia prima, o durante el proceso de
transformacion, de manera que el estudio de las propiedades reoldgicas de los diferentes tipos de
quesos permite establecer su comportamiento durante la manipulacién, empaque, transporte,
almacenamiento, refrigeracion y consumo (Guzman et al., 2015). De este modo, propiedades como
la viscosidad aparente de un producto influyen significativamente en la aceptacion y deseo de
compra de los consumidores, siendo un factor importante que debe controlarse durante el
procesamiento del producto (Guimaraes et al., 2012).

Viscosidad

La viscosidad se genera como respuesta al esfuerzo de corte que se aplica sobre la muestra,
y se determina mediante los valores de viscosidad obtenidos y la velocidad de corte empleada, que
para el caso de ambos tratamientos fue de 1,5 RPM, lo que genera valores de esfuerzo a lo largo
de toda la lectura (Martinez, 2015), como se muestra en la Figura 13. Se pueden observar las
diferencias para ambos tratamientos en las diferentes lecturas, ya que para T1 estos valores pueden
variar desde 28.000 a 30.560 Cp, mientras que para T4 va desde 16.160 hasta 19.640 Cp, dicha
diferencia en ambos tratamientos puede ser debido al cambio que sufre el queso al adicionar los
saborizantes, donde los porcentajes de azUcar y pulpa influyen directamente en el resultado final.

Segun el estudio realizado por Martinez (2015), la viscosidad del queso petit suisse varia
segun el proceso de elaboracion que se haya llevado a cabo, ya que influye desde el proceso
térmico que se le aplique a la leche, hasta la concentracion de renina que se le adicione. De igual
forma, en los resultados obtenidos influyen factores externos como la velocidad de corte empleada,
ya que se ha determinado que el aumento en la velocidad de corte disminuye la viscosidad
aparente, asi mismo, influye la temperatura a la que se encuentran las muestras, ya que, a mayor
temperatura, méas fluido seré el producto, por lo que se presentaran valores de viscosidad mas
bajos. Aun asi, investigaciones realizadas por (Martinez, 2015) y (Silva et al., 2021), han
determinado que los rangos de viscosidad Optima para quesos petit suisse pueden variar desde
9.570 Cp hasta 53.170 Cp, ya que como se menciond anteriormente, no existe una normativa
especifica para queso petit suisse que regule estas propiedades o parametros, y al emplear
porcentajes de pulpa, y concentraciones de azlcar diferentes, junto con diversos procesos de
elaboracion como cambios en la temperatura, pH y/o presencia de otros ingredientes o aditivos,
influyen significativamente en los resultados a obtener.

A partir de lo anterior, se puede clasificar al queso petit suisse como un fluido no
newtoniano, especificamente del tipo pseudoplastico, ya que su viscosidad disminuye cuando se
incrementa la tasa de cizallamiento, es decir, cuando se aplica una fuerza o se agita el queso, se
vuelve mas fluido; dicho comportamiento puede llegar a influir en su procesamiento industrial y
en la experiencia sensorial del consumidor, ya que facilita su manipulacion y contribuye a una
textura suave y agradable.
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Figura 12
Gréafica de viscosidad para T1y T4
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Del mismo modo, se realizdé un analisis estadistico para los resultados obtenidos en la
Figura 12, de forma que lo expuesto en la Tabla 19 establece que existen diferencias
estadisticamente significativas entre ambos tratamientos, al tener el valor de P menor a 0,05 con
un nivel del 95% de confianza (0,0018), lo cual se comprobd, al comparar el valor F y el valor
critico F para aceptacion de hipétesis nula (HO) o hipdtesis alterna (H1), donde se tiene que
F>Valor critico de F (54,25>7,71) aceptando H1, de la misma manera, al revisar el modelo de la
minima diferencia significativa (LSD Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey),
como se muestra en la Tabla 20, las medias no comparten una misma letra, por lo cual, existen
diferencias significativas.

Tabla 19. Andlisis de varianza (ANOVA) para viscosidad

Origen de las Valor
variaciones SC GL MC Valor F Valor P critico F
Entre grupos 163542604 1 163542604 54,25 0,0018 7,71

Dentro de los grupos 12058417 4 3014604,2

Total 175601021 5

Tabla 20
Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para viscosidad
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Factor N Media Agrupacion
T1 3 28895 A
T4 3 18453 B

Torque

Segun Valencia (2022), el torque es una propiedad reoldgica que mide la resistencia de un
alimento a la deformacidn o flujo cuando se aplica una fuerza rotacional, de forma que, se emplea
para evaluar la viscoelasticidad de los alimentos, es decir, la capacidad que tienen estos para
comportarse como un liquido y un sélido al mismo tiempo. Productos como gelatinas, queso
crema, y productos lacteos espesados cuentan con altos valores de torque.

Se pueden observar los resultados obtenidos en la prueba de torque para ambos tratamientos
en la Figura 13, presentandose valores entre 70% a 76,1% T1, mientras que T4 presenta un rango
entre 40,4% a 49,1%, donde puede influir la composicion de cada tratamiento, ya que, debido al
alto contenido de agua y grasa, se pueden obtener valores mas bajos de torque y la diferencia de

contenidos de ingredientes en estos, como el porcentaje de pulpa y azucar varia el resultado
obtenido.

Figura 13
Grafica de torque para T1y T4
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Se realiz6 un analisis por ANOVA como se evidencia en la Tabla 21 con base en los datos
de la Figura 13, donde se comprueba que para ambos tratamientos existen diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de torque, al tener el valor de P menor a 0,05 con
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un nivel del 95% de confianza (0,0017), lo cual se comprobd, al comparar el valor F y el valor
critico F para aceptacion de hipétesis nula (HO) o hipotesis alterna (H1), donde se tiene que
F>Valor critico de F (55,58>7,71) aceptando H1, de la misma manera, al revisar el modelo de la
minima diferencia significativa (LSD Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey),
como se muestra en la Tabla 22, se comprueba que existen diferencias significativas, debido a que
las medias no comparten una misma letra.

Tabla 21
Analisis de varianza (ANOVA) para sélidos torque

Origen de las Valor
variaciones SC GL MC Valor F - ValorP o iiico F
Entre grupos 1014 1 1014 55,58 0,0017 7,71
Dentro de los grupos 72,973 4 18,243
Total 1086,973 5
Tabla 22

Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para torque

Factor N Media Agrupacién
T1 3 72,13 A
T4 3 46,13 B

Fuerza de cizalla

En esta prueba destructiva se busca evaluar la textura y la estructura de productos sélidos
0 semisdlidos, entre estos los quesos; esta puede variar dependiendo del tipo de queso, su
procesamiento y demas, en quesos frescos y blandos como el petit suisse se suele presentar una
baja fuerza de cizalla, ya que los quesos con mayor cantidad de grasa y agua tienden a tener una
fuerza de cizalla mas baja, aun asi, depende del proceso de elaboracion de estos (Ramirez, 2006).

En la Figura 14 se muestra el comportamiento de fuerza de cizalla para ambos tratamientos
de quesos petit suisse, donde el tratamiento T1 presentd valores entre 117,6 y 128,4 dyne/cm2,
mientras que T4 estaba en un rango entre 67,87 y 82,49 dyne/cm2, por lo que se puede deducir
que T1 puede tener una estructura mas compacta y resistente a comparacion de T4, asi mismo,
esto se puede ver influenciado por el dulce de curuba, ya que al presentar diferentes proporciones
de pulpa y cantidades de azlcar, se puede afectar la textura y estructura del queso de manera
diferente para cada tratamiento.

Figura 14
Graéfica de fuerza de cizallapara T1ly T4
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Asi mismo, se llevo a cabo un andlisis por ANOVA como se evidencia en la Tabla 23 con
base en los datos de la Figura 14, donde se comprueba que para ambos tratamientos existen
diferencias estadisticamente significativas, al tener el valor de P menor a 0,05 con un nivel del
95% de confianza (0,0018), lo cual se comprobd, al comparar el valor F y el valor critico F para
aceptacion de hipotesis nula (HO) o hipétesis alterna (H1), donde se tiene que F>Valor critico de
F (54,04>7,71) aceptando H1, de la misma manera, al revisar el modelo de la minima diferencia
significativa (LSD Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey), como se muestra en la
Tabla 24, se comprueba que existen diferencias significativas, debido a que las medias no
comparten una misma letra.

Tabla 23
Anélisis de varianza (ANOVA) para solidos fuerza de cizalla

Origen de las Valor
variaciones sC GL MC Valor F Valor P critico F
Entre grupos 2885,988 1 2885,988 54,04 0,0018 7,71
Dentro de los grupos 213,586 4 53,396
Total 3,153 5
Tabla 24

Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para fuerza de cizalla
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Factor N Media Agrupacioén
Tl 3 121,37 A
T4 3 77,50 B

Porcentaje de curvatura

La curvatura de gel hace referencia a la medida de la firmeza o resistencia de un gel o una
sustancia similar, el anélisis de quesos petit suisse ha mostrado que este exhibe un comportamiento
de gel débil, debido a que la textura de estos quesos es suave y cremosa (Salgado et al., 20).

De tal forma, se evaluo el porcentaje de curvatura del queso petit suisse saborizado y su
variabilidad en el transcurso del tiempo (dia 28), y se compar6 con el de un queso petit suisse
comercial, como se puede observar en las Tablas 25 y 26. Como se muestra en la Tabla 25, para
el dia 0, ambos tratamientos presentan un porcentaje de curvatura mucho mas bajo que las demas
semanas, lo que puede ser debido a que la estructura molecular estd en formacion, ya que con el
paso del tiempo el queso se estabiliza, y el contenido de humedad disminuye, lo que puede llevar
a una mayor curvatura y resistencia.

Asi mismo, al comparar los valores obtenidos para T1 y T4, se observa que T1 presenta
valores similares en el transcurso del tiempo, mientras que en T4 se nota gran variabilidad con el
paso de los dias, ya que es el tratamiento con mayor porcentaje de pulpa, lo que ocasiona que se
acidifique mas rapido gracias a la acidez de la fruta, y que asi, se deforme mas facil. Al comparar
los tratamientos con el queso comercial, se nota la gran diferencia, debido a los ingredientes
empleados, ya que en los tratamientos solo se emple6 agar-agar y goma xantana (en el saborizante)
como agentes gelificantes, mientras que el queso comercial cuenta con la adicién de goma xantana,
almiddn y gelatina, reforzando asi la textura y estructura del queso.

-FI:ZI:J(:I:nf:je de curvatura para los tratamientos T1y T4 en el transcurso de cuatro semanas
T1 T4
Dia Recipiente  Gel/Alto Curvatura Recipiente Gel/Alto  Curvatura
/ Alto (LA) (LB) (%) / Alto (LA) (LB) (%)
0 22,3 22,1 0,896 24 22,1 7,917
7 22,3 14,3 35,874 22,5 13,7 39,111
14 22,6 15,7 30,531 22,8 18,6 18,421
21 21,7 15,3 29,493 21,5 19,2 10,698
28 21,8 15 31,192 20,3 17,3 14,778

Nota. Valores de (LA) y (LB) expresados en milimetros (mm).

Tabla 26
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Porcentaje de curvatura para un queso petit suisse comercial

Recipiente / Alto (LA) Gel / Alto (LB) Curvatura (%)
33 24,4 26,061

Nota. Valores de (LA) y (LB) expresados en milimetros (mm).
Actividad de agua

En términos practicos, la actividad de agua es el agua libre o disponible en los alimentos,
va desde 0 a 1, y alimentos con baja actividad de agua (0-0,69) no permiten la facil proliferacion
de microorganismos, mientras que alimentos con actividad de agua intermedia (0,7-0,89) y alta
(>0,90), presentan los medios adecuados para el crecimiento de la mayoria de los
microorganismos, especialmente bacterias (Vargas et al., 2021).

De tal forma, en la Tabla 27 estan expuestos los resultados obtenidos para los tratamientos
T1y T4 referentes a su actividad de agua, los cuales, de acuerdo a lo esperado, cuentan con una
alta actividad de agua, siendo medios aptos para el crecimiento de microorganismos patdgenos si
no se realiza una buena préactica de manufactura e higiene a la hora de su procesamiento.

Tabla 27
Resultados de determinacion de agua para T1y T4

_ Actividad de agua (aw)
Tratamiento

R1 R2 R3 Promedio
T1 0,939 0,942 0,940 0,940
T4 0,938 0,938 0,940 0,939

A partir de la informacion suministrada por (Fontana, 2007), se pudo establecer el
crecimiento en diferentes intervalos de actividad de agua, donde en un intervalo de 0.91-0.95,
crecen microorganismos como Salmonella, Serratia, Lactobacillus, Pediococcus, Vibrio
Parahaemolyticus Clostridium botulinum, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, algunos hongos y levaduras (Rhodotorula, Pichia), en alimentos como
quesos frescos y carnes curadas. Por lo cual, debido a lo anterior, es fundamental realizar un
andlisis microbioldgico de los alimentos, para garantizar la inocuidad de los productos, teniendo
en cuenta la normatividad vigente, y el tipo de producto del que se trate (Romero, 2015).

Anélisis microbioldgico

Las caracteristicas intrinsecas de los derivados lacteos y su alta manipulacion favorecen la
presencia de microorganismos, los cuales, tienen roles importantes en la elaboracién de dichos
productos lacteos, como los productores del alimento (bacterias fermentadoras que brindan
propiedades organolépticas deseadas), alterantes (deterioran y reducen la vida til) o patégenos,
que implican un riesgo para la salud (Vargas y Toro, 2021).
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De tal forma, se observan los resultados del analisis microbioldgico, suministrados por
AGUALIMSU S.A.S en la Tabla 28. Donde se expone que ambos tratamientos cumplen con los
valores aceptables para la determinacion e identificacion de los microorganismos requeridos segun
la NTC 750 del 2009 para productos lacteos. Se resalta la ausencia de Listeria monocytogenes y
Salmonella spp, indicando las buenas practicas de manufactura en el proceso de elaboracion del
producto, siendo aptos para el consumo humano, sin representar un riesgo para la salud de los
consumidores. (Anexo Ay B. Resultados analisis microbiolégico del laboratorio)

Tabla 28

Resultados de ensayos microbioldgicos segun la NTC 750 de 2009 para productos lacteos T1y
T4

Ensayos Microbioldgicos

Parametros Método aé(/ai)lt%lrglses T1 T4 Unidades
Escherichiacoli  (NTC 4458) <100 <1 <1 UFr%/glOO
Hongos y UFC/100
Lovaduras  (NTC5698) <500 <10 <10 G
Listeria . . .
monocytogenes (NTC 4666) Ausencia Ausencia Ausencia A/P 25 g
Staphylococcus
aureus
coagulasa (NTC 4779) <1000 <10 <10 UFC/g
positiva

Salmonellaspp  (NTC 4574) Ausencia Ausencia Ausencia A/P 25¢

CUMPLE Sl Sl S

Analisis sensorial: Prueba hedénica

Se realiz6 el traspaso de Figuras (caritas) a la escala de evaluacion de cada factor de calidad
determinada en la evaluacion sensorial realizada por los 20 nifios, para asi poder promediar y tener
en las mismas unidades los resultados de los 20 estudiantes de la Universidad Surcolombiana
pertenecientes al programa de Ingenieria Agroindustrial, ya que se tuvo en cuenta los nifios como
los posibles consumidores mayoritarios, y los estudiantes como el pablico experto, dichas
respuestas promediadas se encuentran en la Tabla 29.

Tabla 29
Calificacion parametros de calidad para T1y T4

T1 T4
Ninos Adultos Nifios Adultos

Parametro de evaluacién




55

Color 2,82 2,90 2,76 2,88
Aroma y sabor 8,10 7,47 8,01 7,10
Acidez 1,72 1,70 1,70 1,62
Cuerpo y textura 5,76 5,22 5,40 4,98
Total 18,40 17,28 17,87 16,58
Promedio 17,84 17,23
%Aceptabilidad 89,21 86,13

De tal forma, de la tabla mencionada anteriormente, se puedo resaltar que ambos
tratamientos presentaron una aceptacion superior al 80%, asi mismo, se observan valores mas bajos
para el tratamiento T4 en comparacion con el T1, siendo T1 el mas aceptado por los consumidores,
con una aceptabilidad del 89,21% de los factores de calidad para quesos y derivados lacteos segun
lo establecido por (Mahecha, 1985). En la Figura 15, se representa visualmente los datos obtenidos
del anélisis sensorial.

Figura 15
Gréficas de los parametros de calidad para T1 y T4 en nifios y adultos
Ninos
T4
17.87
T1
18.4
0 5 10 15 20
Acidez = Color ® Cuerpoy textura " Aroma ® Puntacion total calificada promediada
Adultos
T4
16.58
T1
17.28
0 5 10 15 20

m Acidez © Color mCuerpoy textura = Aroma B Puntacion total calificada promediada
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Factor color

Para este factor, en las Tablas 30 y 31, al interpretar el valor de P y la comparacion entre
el valor F y el valor critico F, se puede definir que entre los tratamientos no hay diferencias
significativas, lo que se comprueba al revisar el modelo de la minima diferencia significativa (LSD
Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey), como se muestra en la Tabla 31, debido a
que las medias comparten una misma letra.

Tabla 30
Analisis de varianza (ANOVA) para factor color

Origen de las Valor
variaciones SC GL MC Valor F Valor P critico F
Entre grupos 0,0015 1 0,0015 0,272 0,654 18,513
Dentro de los grupos 0,0108 2 0,0054
Total 0,0108 3
Tabla 31

Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para factor color

Factor N Media Agrupacion
T1 2 2,86 A
T4 2 2,82 A

Factor aroma y sabor

Al realizar un analisis estadistico a los resultados de los evaluadores, se obtuvo la Tabla
32, donde se muestra que los tratamientos no presentan diferencias estadisticamente significativas,
al tener el valor de P mayor a 0,05 con un nivel del 95% de confianza (0,720), lo cual se comprobd,
al comparar el valor F y el valor critico F para aceptacion de hip6tesis nula (HO), donde se tiene
que F<Valor critico de F (0,170<18,513), de la misma manera, al revisar el modelo de la minima
diferencia significativa (LSD Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey), como se
muestra en la Tabla 33, se comprueba que no existen diferencias significativas, debido a que las
medias comparten una misma letra.

Tabla 32
Analisis de varianza (ANOVA) para factor aroma y sabor

Origen de las Valor
variaciones SC GL MC Valor F Valor P critico F
Entre grupos 0,0521 1 0,0521 0,170 0,720 18,513

Dentro de los grupos 0,6146 2 0,3073
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Total 0,6664 3
Tabla 33
Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para factor aroma y sabor
Factor N Media Agrupacién
T1 2 7,785 A
T4 2 7,71555 A

Factor Acidez

Segun el analisis de la calificacion para el factor de acidez de las Tablas 34 y 35, se muestra
que no existen diferencias significativas entre tratamientos, ya que en el analisis por ANOVA el
valor P es mayor a 0,05 con un nivel del 95% de confianza (0,720), lo cual confirma la hipotesis
nula, y se comprueba al revisar el modelo de la minima diferencia significativa (LSD Fisher) y el
método de comparacion de medias (Tukey), ya que ambos tratamientos presentan la misma
agrupacion.

Tabla 34
Analisis de varianza (ANOVA) para factor acidez

Origen de las Valor
variaciones SC GL MC Valor F - ValorP 00 F
Entre grupos 0,0027 1 0,0027 1,454 0,351 18,513
Dentro de los grupos 0,0037 2 0,0018
Total 0,0063 3
Tabla 35

Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para factor acidez

Factor N Media Agrupacién
T1 2 1,71 A
T4 2 1,66 A

Factor cuerpo y textura

En la Tabla 36, se puede observar el analisis por ANOVA con base en los datos de la Tabla
29, donde se comprueba que para ambos tratamientos no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las medias, al tener el valor de P mayor a 0,05 con un nivel del 95% de
confianza (0,478), lo cual se comprobd, al comparar el valor F y el valor critico F para aceptacion
de hipdtesis nula (HO) o hipotesis alterna (H1), donde se tiene que F<Valor critico de F
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(0,751<718,512) aceptando HO, de la misma manera, al revisar el modelo de la minima diferencia
significativa (LSD Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey), como se muestra en la
Tabla 37, se comprueba que no existen diferencias significativas, debido a que las medias
comparten una misma agrupacion.

Tabla 36
Analisis de varianza (ANOVA) para factor cuerpo y textura

Origen de las Valor
variaciones SC GL MC Valor F Valor P critico F
Entre grupos 0,0880 1 0,0880 0,751 0,478 18,512
Dentro de los grupos 0,2344 2 0,1172
Total 0,3224 3
Tabla 37

Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para cuerpo y textura

Factor N Media Agrupacién
Tl 2 5,490 A
T4 2 5,190 A

3.6 Conclusiones

A partir de la formulacion y estandarizacion del queso petit suisse saborizado con dulce de
curuba (Passiflora tripartita), se lograron determinar las caracteristicas fisicoquimicas para los dos
tratamientos (T1 y T4), los cuales presentaron un pH de 4,660 + 0,020 y 4,713 £ 0,025; un
porcentaje de acidez de 1,013 + 0,039y 1,114 + 0,034, sélidos solubles totales de 29,633 £ 1,079
°Brix y 30,233 + 0,379 °Brix; asi mismo, a partir del andlisis de algunas de sus propiedades
reoldgicas, como viscosidad, torque y fuerza de cizalla, se establecié que ambos presentan una
textura idonea para quesos frescos y de pasta blanca como el petit suisse, donde ésta se ve
influenciada por las proporciones de pulpa y azlcar presentes en los tratamientos, modificando su
estructura molecular.

De igual forma, a partir del analisis microbiolégico, se concluye que ambos cumplieron
con lo establecido en la NTC 750 de 2009, para productos lacteos, especificamente quesos y la
NTC 5894 de 2011, donde se resalta la ausencia de Listeria monocytogenes y Salmonella spp,
indicando las buenas préacticas de manufactura en el proceso de elaboracion del producto, siendo
aptos para el consumo humano, sin representar un riesgo para la salud de los consumidores.

Finalmente, referente a la percepcion sensorial de los consumidores, se destaca la alta
aceptabilidad para ambos tratamientos, la cual fue superior al 80%, cumpliendo con todos los
factores de calidad para quesos y derivados lacteos, de la misma forma, se establecio que el mejor
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tratamiento fue T1, ya que presentd mayor aceptabilidad por parte de los consumidores y cumplié
con los parametros establecidos por la normativa nacional e internacional empleadas como base.
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Capitulo 1V. Determinacion de vida atil mediante andlisis fisicoquimico, distribucion de
Weibull, colorimetria y sinéeresis

4.1 Resumen

Este capitulo presenta la determinacion de vida atil del queso petit suisse saborizado con
dulce de curuba (Passiflora tripartita), utilizando la distribucion de Weibull, analisis sensorial,
colorimetria, analisis fisicoquimico y de sinéresis durante 28 dias de almacenamiento. Segun los
estudios, la vida util determinada fue de 23,4 dias para T1 y 23,5 dias para T4. Se llevo a cabo un
control de calidad de los pardmetros fisicoquimicos y de sinéresis durante 28 dias. La acidez
disminuyé en T1 y aument6 en T4, mientras que los solidos solubles totales disminuyeron en
ambos tratamientos referente al tiempo evaluado, por otra parte, se presentdé un mayor indice de
sinéresis en T4. En el andlisis sensorial, el producto mantuvo una buena aceptacion hasta el dia 21
(61,67% para T1ly 71,43% para T4), y la colorimetria mostré una disminucion gradual del indice
de amarillamiento. De esta manera, se concluye que la vida Util del queso petit suisse es de 23 dias
presentando d&ptimos pardmetros de calidad para las pruebas fisicoquimicas, exceptuando la
sinéresis y el color.

Palabras clave: Vida util, analisis sensorial, queso petit suisse, colorimetria, sinéresis,
analisis fisicoquimico, almacenamiento.

4.2 Abstract

This chapter presents the determination of shelf life of petit suisse cheese flavored with
sweet curuba (Passiflora tripartita), using Weibull distribution, sensory analysis, colorimetry,
physicochemical and syneresis analysis during 28 days of storage. According to the studies, the
shelf life determined was 23.4 days for Tl and 23.5 days for T4. Quality control of
physicochemical and syneresis parameters was carried out for 28 days. Acidity decreased in T1
and increased in T4, while total soluble solids decreased in both treatments with respect to the time
evaluated; on the other hand, a higher syneresis index was present in T4. In the sensory analysis,
the product maintained good acceptance until day 21 (61.67% for T1 and 71.43% for T4), and
colorimetry showed a gradual decrease in the yellowing index. Thus, it is concluded that the shelf
life of the petit suisse cheese is 23 days, presenting optimal quality parameters for the
physicochemical tests, except for syneresis and color.

Key-words: Shelf life, sensory analysis, petit suisse cheese, colorimetry, syneresis,
physicochemical analysis, storage.

4.3 Introduccioén

La vida util de un alimento se refiere al periodo limitado posterior a su produccion, durante
el cual, bajo condiciones controladas de almacenamiento, experimentara una disminucién de sus
propiedades sensoriales y fisicoquimicas, asi como alteraciones en su perfil microbioldgico
(Carrillo, 2013). Segin Alvarado (1998) los alimentos perecederos son aquellos que, por su
composicion o condiciones, se deterioran facilmente. Incluyen productos con leche, huevos, carne,
pescado o ingredientes que favorecen el crecimiento de microorganismos que pueden causar
enfermedades. Generalmente, su vida Util es de siete dias, limitada por la revision bioquimica o
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microbioldgica. En cambio, los alimentos semi perecederos, tienen una vida Util més larga y su
deterioro se debe principalmente a cambios fisicoquimicos o sensoriales.

El método de refrigeracion y almacenamiento en frio es uno de los mas efectivos para
conservar alimentos. Tiene un impacto minimo en el sabor, la textura, el valor nutritivo y otros
cambios generales en los alimentos, siempre y cuando no se extiendan los periodos de
conservacion mas alla del tiempo recomendado (Lépez, 2004). En la industria lactea, los quesos
en presentaciones de menos de 8 onzas tienen una vida util estimada de 15 a 20 dias, mientras que
las presentaciones mas grandes suelen durar alrededor de 31 dias siendo la temperatura entre 5y
10°C respectivamente (Alvarez, 2023). Los factores que pueden afectar la vida Gtil de un alimento
incluyen la materia prima, la formulacion del producto, el proceso aplicado, las condiciones
sanitarias durante la produccidn, asi como el envasado, almacenamiento, distribucion del producto
y las practicas de los consumidores (Carrillo y Mondragon, 2011).

Los métodos de evaluacion sensorial son Utiles para determinar la vida util de los productos
alimenticios, ya que los cambios en sus caracteristicas sensoriales influyen directamente en esta
evaluacion, por lo cual, la frescura y la calidad del producto son aspectos cada vez méas valorados
por los consumidores (Jaeger, 2023). Como lo menciona Mori (2017) el defecto mas comun en los
productos lacteos gelificados que impacta su calidad organoléptica es la sinéresis, o el goteo
causado por la separacion del lactosuero de la cuajada. Los principales factores de proceso
relacionados con la sinéresis incluyen: acidificacion répida, alta temperatura de incubacion,
tratamiento térmico excesivo, bajo contenido de sélidos, baja produccién de &cidos y el uso de
renina.

Una metodologia que se esta aplicando en estudios de vida en anaquel o vida util de
alimentos es el analisis de supervivencia, es una técnica estadistica que analiza el tiempo entre dos
eventos como variable de respuesta. Se caracteriza por usar datos de consumidores y por manejar
distribuciones asimétricas, ya que la distribucién normal no es adecuada en la mayoria de los casos
(Elias et al., 2010). Una de las funciones de distribuciéon mas comunes es la de Weibull. Por lo
general, se emplea el percentil 50 como indicador de la vida util, el cual representa el tiempo en
que el 50% de los consumidores rechaza el producto (Hough et al., 2013).

La vida util de productos alimenticios microbiol6gicamente estables, como galletas y
mayonesa, se define por sus cambios en propiedades sensoriales. En cambio, productos frescos
como yogur o pasta pueden ser microbioldgicamente seguros tras un almacenamiento prolongado,
pero aun asi pueden ser rechazados por alteraciones en sus caracteristicas sensoriales (Lopez y
Nova, 2009). De acuerdo a lo mencionado, el objetivo de esta investigacion es determinar la vida
atil del queso petit suisse mediante la aplicacién de métodos de distribucion para el analisis de
supervivencia y evaluar el cambio de las caracteristicas fisicoquimicas en funcién del tiempo
mediante analisis sensorial, indices de colorimetria y sinéresis.

4.3 Metodologia

La determinacion de vida util del producto se realizé mediante la distribucion de Weibull
de acuerdo con los analisis sensoriales, fisicoquimicos, colorimétricos y de sinéresis. El tiempo de
almacenamiento del producto fue de 28 dias en recipientes de plastico de polipropileno.

Analisis sensorial
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Siete catadores semi entrenados del centro de investigacion Cesurcafé de la Universidad
Surcolombiana fueron elegidos para formar parte de la prueba de diferenciacion, cuyo objetivo fue
determinar la vida Gtil de los tratamientos seleccionados mediante el rechazo en funcion del
tiempo. Los criterios de evaluacion abarcaron el color, la acidez, la consistencia y la textura, asi
como el aroma y el sabor, de acuerdo con los estandares establecidos para productos l&cteos, segln
lo establecido por Mahecha (1985).

Distribucion de Weibull

Identificacién preliminar de la distribucion de ajuste. Mediante el analisis del mejor
indice de Anderson Darling se determiné graficamente en el programa Minitab, cuatro
distribuciones; Weibull, Log normal, Exponencial y Log logistica, para determinar el mejor ajuste.

Determinacion de los parametros de la distribucion Weibull. Para determinar los
parametros o y p de la funcién de Weibull, se utiliz6é la version linealizada de la funcion de
distribucion acumulativa de Weibull.

Ecuacién 16
Funcidn de distribucion acumulativa de Weibull

Int=Ina+ (1/B) InH (t)

Elias et al. (2011) menciona que, a partir de los parametros encontrados en la funcion
anterior, se puede establecer el valor esperado E(t) para la determinacion de vida util, donde y es
la conocida funcion Gamma.

Ecuacion 17
Funcion valor medio de Weibull

E@® =ay[1+(1/p)]

De esta manera, se asignaron valores de "0" para representar la aceptacion por parte de
los consumidores y "1" para indicar el rechazo. Para estimar la vida util del producto, los tiempos
de rechazo fueron ajustados a una distribucion de Weibull, definiendo la variable aleatoria "t"
como el tiempo de almacenamiento en el que el consumidor rechaza (Gacula, et al., 1975, como
se citd por Elias, et al. 2010).

Pruebas fisicoquimicas

Determinacién de pH. Para la determinacion del pH se siguié la metodologia propuesta
en la AOAC official Methods 981.12, empleando el equipo pHmetro portatil, Handylab 10. Las
mediciones se realizaron por triplicado.

Acidez titulable. En la acidez titulable se emple6 el método oficial propuesto en la AOAC
official Methods 942.15. Se realizo por triplicado las mediciones de acidez.

Soélidos solubles disueltos. La medicion de solidos solubles se realizd6 empleando el
método propuesto en la AOAC Official Methods 932.12. Método del refractémetro, ATAGO
POCKET 0-93%. La medicion se realiz6 por triplicado.
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Determinacion de sinéresis. El producto fue almacenado en refrigeracion a 4°C en un
recipiente de plastico (polipropileno) con tapa con una muestra de 22 gramos. El indice de sinéresis
se midio los dias 0, 7, 14 y 28 con ayuda de una micropipeta, y se registrd la cantidad de suero
formada en la superficie del producto.

Ecuacion 18
Determinacion del indice de sinéresis

Peso muestra sobrenadante

IS = x 100

Peso muestra

Colorimetria

Procesamiento digital de imégenes. El procedimiento de la determinacion de color se
tomo6 de la metodologia propuesta por Castro et al. (2013) para el procesamiento digital de
imagenes.

indice general de la variacion de color. Los atributos de color, como el croma métrico
0 saturacién (C *), se obtuvieron aplicando la Ecuacion 19. De manera similar, el matiz, tonalidad
o0 tono (H *) se calcul6 utilizando la Ecuacion 20. Para los indices de color Wiy Y, se empled la
Ecuacion 21 de Boun y Huxsoll, (1991) y la Ecuacion 22 de Ramirez (2010). Asimismo, se
tuvieron en cuenta las diferencias de color, representadas como (AE *), que indican una medida
general de la variacion cromatica, calculadas a partir de la Ecuacion 23 (Ramirez, et al. 2012).

Ecuacioén 19
Determinacion del Croma

Croma (C*) = (a*? + b*?)1/?

Ecuacion 20
Determinacién del Tono

b*
-l
a
Ecuacion 21
Determinacion del Indice de blancura

WI =100 — /(100 — L*)2 + a*2 + b*2

Ecuacioén 22
Determinacion del indice de amarillamiento
v =[F]
=\
Ecuacién 23

Determinacion del indice general de la variacion de color
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BEps = J(L = Lreg)” + (@ = arer) + (b = breg)

AE, s = \/(AL)? + (Aa)? + (Ab)?

4.4 Resultados y discusion
Andlisis sensorial: Prueba de diferenciacion

De acuerdo con el andlisis sensorial realizado mediante una prueba de diferenciacion por
los siete catadores semi entrenados del centro de investigacion Cesurcafé de la Universidad
Surcolombiana, se verifico que los pardmetros de calidad debian presentar un rechazo minimo del
50% para determinar la vida Gtil de los tratamientos.

Como se evidencia en la Tabla 38, se comprob6 que, para el dia 0, ambos tratamientos
alcanzaron un porcentaje de aceptabilidad del 86% y 78%. Sin embargo, para el dia 28, no se logrd
una aceptacion superior al 50%, lo que sugiere que, para la determinacion de la vida util el rango
Optimo estaria entre 24 y 25 dias, deducido mediante interpolacién. Ademas, se constato que los
parametros mejor evaluados fueron el color, el aroma y el sabor en ambos tratamientos. Al
comparar los resultados desde el dia 0 hasta el dia 28, se observd la degradacion de los parametros
de calidad del queso petit suisse, especialmente en el tratamiento T1, que mostré una pérdida
significativa del aroma y sabor, asi como un incremento en la acidez del producto.

Por otro lado, se destaca que el tratamiento T1 tuvo el mayor porcentaje de aceptabilidad
en relacion con los parametros evaluados durante las primeras dos semanas. Sin embargo, en los
dias 21 y 28, el tratamiento T4 logré un mayor porcentaje de aceptabilidad por parte de los
catadores.

Tabla 38
Calificacion parametros de calidad para T1y T4

Dias evaluados

Parametro de T1 T4
evaluacion

0 7 14 21 28 0 7 14 21 28

Color 286 295 290 229 1,76 289 267 271 267 176
Aromaysabor 7,67 757 6,95 514 190 7,39 724 6,14 576 238
Acidez 167 157 176 138 052 133 148 148 162 0,62

Cuerpoytextura 5,05 500 495 352 305 406 333 419 424 338

Total 17,24 17,10 16,57 12,33 7,24 15,67 14,71 1452 14,29 8,14
%Aceptabilidad 86,19 85,48 82,86 61,67 36,19 78,33 7357 72,62 71,43 40,71
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Factor color

Referente al parametro de color, se realiz6 un analisis estadistico utilizando el modelo de
diferencia minima significativa (LSD de Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey).
Tal como se muestra en la Tabla 39, se observa que en el analisis con el método de Tukey para el
tratamiento T1, existen diferencias significativas entre los grupos A, B y C. Esto se debe a que los
dias 0, 7 y 14 no comparten la misma letra con los dias 0 y 21, pertenecientes al grupo B, y los
dias 21 y 28, correspondientes al grupo C. Por otro lado, en el método de LSD Fisher para el
tratamiento T1, se identifican tres diferencias significativas entre los grupos A, B y C, lo que
demuestra que los dias 0, 7 y 14 presentan diferencias significativas en comparacion con los dias
21 (grupo B) y 28 (grupo C). En el caso del tratamiento T4, ambos métodos muestran una sola
diferencia significativa en el dia 28 (grupo B), en comparacion con los dias 0, 7, 14 y 21, que
pertenecen al grupo A.

Tabla 39
Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para factor color

Tukey LSD Fisher

Factor N Agrupacién

T1 T4 T1 T4
Dia 7 7 A A A A
Dia 14 7 A A A A
Dia0 7 A B A A A
Dia 21 7 B C A B A
Dia 28 7 C B C B

Factor aroma y sabor

En cuanto al pardmetro de aroma y sabor, se realizd un andlisis estadistico utilizando el
modelo de diferencia minima significativa (LSD de Fisher) y el método de comparacion de medias
(Tukey), cuyos resultados se presentan en la Tabla 40.

De acuerdo con los datos obtenidos, en el analisis mediante el método de Tukey para el
tratamiento T1 se observan diferencias significativas entre los grupos A, B y C. Esto se debe a que
los dias 0, 7 y 14 no comparten la misma letra con los dias 0 y 21, que pertenecen al grupo B, y
con el dia 28, que corresponde al grupo C. Para el tratamiento T4, se detecta una Unica diferencia
significativa, especificamente en el dia 28 (grupo B), en comparacion con los dias 0, 7, 14 y 21,
que forman parte del grupo A.
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Por otra parte, el analisis mediante el método de LSD Fisher para el tratamiento T1 muestra
tres diferencias significativas entre los grupos A, By C. Los dias 0, 7 y 14 no comparten la misma
letra con los dias 21 (grupo B) y 28 (grupo D). En cuanto al tratamiento T4, se identifican cuatro
diferencias significativas entre los grupos A, B, C y D. Esto indica que los dias 0 y 7 presentan
diferencias significativas en comparacion con los dias 7 y 14 (grupo B), 14 y 21 (grupo C) y el dia
28 (grupo D).

Tabla 40
Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para factor aroma y sabor

Tukey LSD Fisher

Factor N Agrupacion Agrupacién

T1 T4 T1 T4
Dia0 7 A A A A
Dia 7 7 A A A A B
Dia 14 7 A B A A B C
Dia 21 7 B A B C
Dia 28 7 C B C D

Factor Acidez

En relaciéon con el pardmetro de acidez, se realiz6 un andlisis estadistico utilizando el
modelo de diferencia minima significativa (LSD de Fisher) y el método de comparacion de medias
(Tukey). De acuerdo con la Tabla 41, se observa que, para ambos métodos y tratamientos, solo se
presenta una diferencia significativa, ya que los grupos no comparten una misma letra, esta
diferencia se encuentra en el grupo B, correspondiente al dia 28.

Tabla 41
Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para factor acidez

Tukey LSD Fisher

Factor N Agrupacién Agrupacioén

T1 T4 T1 T4

Dia 14 7 A A A A
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Dia0 7 A A A A
Dia 7 7 A A A A
Dia 21 7 A A A A
Dia 28 7 B B B B

Factor cuerpo y textura

De acuerdo con el pardmetro de cuerpo y textura, se realizd un analisis estadistico
utilizando el modelo de diferencia minima significativa (LSD de Fisher) y el método de
comparacion de medias (Tukey), cuyos resultados se muestran en la Tabla 42. Se comprobo que
en el método de Tukey para el tratamiento T1, se observan diferencias significativas entre los
grupos Ay B, ya que los dias 0, 7, 14 y 21 no comparten una misma letra con los dias 21 y 28, que
pertenecen al grupo B. Por otro lado, en el analisis con el método de LSD Fisher, se identifican
tres diferencias significativas entre los grupos A, B y C, lo que indica que los dias 0, 7 y 14
presentan diferencias significativas en comparacion con los dias 21 (grupo B) y 28 (grupo C). En
el caso del tratamiento T4, ambos métodos no muestran diferencias significativas, dado que solo
existe un anico grupo (A).

Tabla 42
Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para cuerpo y textura

Tukey LSD Fisher
Factor N Agrupacion Agrupacién
T1 T4 T1 T4

Dia 0 7 A A A A
Dia7 7 A A A A
Dia 14 7 A A A A
Dia 21 7 A B A B A
Dia 28 7 B A C A

Rechazo sensorial en funcion del tiempo



70

A traves de una evaluacion sensorial realizada con siete jueces, se evalud el queso petit
suisse saborizado durante un mes, en los dias 0, 7, 14, 21 y 28. Para medir los rechazos por parte
de los evaluadores, se utilizo la siguiente escala: "0" para aceptacion y "1" para rechazo. Los
rechazos comenzaron a registrarse a partir del dia 14 en ambos tratamientos y continuaron hasta
el dia 28, tal como se muestra en las Tablas 43 y 44.

Tabla 43
Rechazo de los consumidores en funcién del tiempo (T1)

Jueces
Dias
1 2 3 4 5 6 7
0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0
14 0 1 0 0 0 0 0
21 0 1 0 1 1 1 1
28 1 1 1 1 1 1 1
Tabla 44
Rechazo de los consumidores en funcién del tiempo (T4)
] Jueces
Dias
1 2 3 4 5 6 7
0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0
14 0 1 0 0 0 0 0
21 0 1 0 0 1 1 1
28 1 1 1 1 1 1 1

En la Tabla 45 se observa que el rechazo por parte de los consumidores aumenta a medida
que se prolonga el tiempo de almacenamiento del producto, alcanzando un total de 13 rechazos
para T1y 12 rechazos para T4.

Tabla 45
Resumen de los rechazos de los consumidores en funcion del tiempo de T1y T4

Rechazo

Tiempo (dias)
T1 T4
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14 1 1
21 5 4
28 7 7
Total 13 12

Luego, los datos se organizaron en orden inverso (K) con respecto al tiempo de fallo para
determinar los valores de riesgo (h) y las demaés variables de la distribucion de Weibull. En las
Tablas 46 y 47 se muestran los valores calculados de los riesgos acumulados, utilizados para
modelar la prueba de bondad de ajuste.

Tabla 46
Aplicacién de la distribucion de Weibull para los valores rechazados (T1)

invaa?Qc?(()K) Tiempo (t) (hB{%Sog/?() acumuid H  In@® In (H/100)
13 14 7,69 7,69 2,64 2,56
12 21 8,33 16,03 3,04 11,83
11 21 9,09 25,12 3,04 11,38
10 21 10 35,12 3,04 11,05
9 21 11,11 46,23 3,04 0,77
8 21 12,5 58,73 3,04 0,53
7 28 14,29 73,01 3,33 031
6 28 16,67 89,68 3,33 0,11
5 28 20 109,68 3,33 0,09
4 28 25 134,68 3,33 0,30
3 28 33,33 168,01 3,33 0,52
2 28 50 218,01 3,33 0,78
1 28 100 318,01 3,33 1,16
Tabla 47

Aplicacién de la distribucion de Weibull para los valores rechazados (T4)

Riesgo Riesgo
(h=100/K')  acumulado (H)

Rango

inverso (K) Tiempo (1)

In (t) In (H/100)

12 14 8,33 8,33 2,64 -2,48
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27,42
38,54
51,04
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81,99
101,99
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310,32

3,04
3,04
3,04
3,04
3,33
3,33
3,33
3,33
3,33
3,33
3,33

-1,75
-1,29
-0,95
-0,67
-0,43
-0,20
0,02
0,24
0,47
0,74
1,13

La prueba de Anderson-Darling (AD) se utiliza principalmente para comparar el ajuste de
diferentes distribuciones y determinar cuél se adapta mejor a los datos analizados. Fau et al. (2020)
menciona que la aplicacion de AD es la mejor para evaluar distribuciones simétricas y de tamafio
pequefio, menor de 30 participantes. De esta manera, se destaca que esta prueba es particularmente
adecuada para los datos a evaluar. De este modo, se llevé a cabo de manera preliminar la prueba
de bondad de ajuste de Anderson-Darling (AD) para verificar si los valores calculados de los

riesgos se ajustan a distribuciones Normal, Log-normal, Exponencial y Weibull.

Figura 16

Prueba de bondad de ajuste Anderson-Darling para determinar las distribuciones evaluadas (T1)
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Prueba de bondad de ajuste Anderson-Darling para determinar las distribuciones evaluadas (T4)
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De acuerdo a lo mencionado por Alvarez (2016) para definir que una distribucion es la
mejor, el estadistico de Anderson-Darling debe ser menor en comparacién con los otros
estadisticos mencionados. De esta forma, la distribucion de Weibull es la que mejor se ajusta en
comparacion con las demas distribuciones, ya que presenta el menor valor de AD: 0,085 para T1
y 0,090 para T4, como se muestra en las Figuras 16 y 78.
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Determinacion de los parametros de distribucion de Weibull

La metodologia para determinar los parametros de forma, escala y el tiempo de vida dtil
del queso petit suisse, fue mediante la aplicacion de la funcion de distribucion acumulativa de
Weibull expuesta en la Ecuacion 16.

Figura 18
Funcion linealizada de Weibull para (T1)
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Figura 19
Funcion linealizada de Weibull para (T4)
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De acuerdo con las Figuras 18 y 19, se obtuvieron las funciones linealizadas de Weibull
para ambos tratamientos, donde la interseccion "a" fue de 3,246 para T1 y 3,258 para T4, y la
pendiente "b" fue 0,1779 para T1 y 0,1835 para T4. Es importante mencionar que el coeficiente
de determinacion (R2) arroj6 valores de 0,798 para T1y 0,789 para T4, sugiriendo que el modelo
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tiene una alta probabilidad de describir adecuadamente los datos, indicando un buen ajuste. Sin
embargo, cabe destacar que valores altos de R2 pueden encontrarse tanto en modelos con un buen
ajuste como en aquellos en los que el ajuste no es aceptable (Palma, 2020). A partir de los datos
calculos presentados en la Tabla 48, se determinaron los parametros de escala (o) y forma ().

Tabla 48
Parametros de la distribucion de Weibull

. a b 1/b
Tratamiento In o (3:: 1/ B R?
T1 3,246 25,687 0,1779 5,621 0,798
T4 3,258 25,997 0,1835 5,450 0,789

Una vez obtenidos los parametros de Weibull, se utilizé la funcion de distribucion
acumulativa descrita en la Ecuacion 17, estimando una vida util de 23,744 dias para el tratamiento
T1 y de 23,988 dias para el tratamiento T4, de acuerdo con la evaluacion sensorial. Segun la
investigacion de Ramirez (2015) sobre un queso petit suisse de arandanos con prebidticos, el
producto tiene una vida atil de 26 dias a una temperatura de almacenamiento de 5°C, valores muy
cercanos al queso experimental realizado. Por otra parte, Esmerino et al. (2013) mencionan que la
vida til del producto fue de 28 dias, durante los cuales la influencia de los edulcorantes no afect6
la viabilidad de las bacterias probidticas utilizadas. Asimismo, en la investigacion sobre un queso
petit suisse simbiotico de guayaba, determinaron que su vida til fue de 21 dias a una temperatura
de refrigeracion de 4°C, este periodo fue establecido mediante pruebas fisicoquimicas, sensoriales
y microbioldgicas. (Morales et al., 2023).

Tabla 49
Vida util estimada para los tratamientos a evaluar

. Parametro de Parametro de forma Vida util estimada
Tratamiento escala (0) ®) (dias)
T1 25,687 5,621 23,744
T4 25,997 5,450 23,988

Determinacion de parametros fisicoquimicos y sinéresis

El queso petit suisse, al tener un mercado limitado en Colombia, no cuenta con una
normativa especifica que lo regule. Sin embargo, este tipo de producto esta sujeto a las normativas
aplicables a los quesos frescos. De este modo, para poder comparar los datos obtenidos, se aplicd
la NTC 750 de 2008 y el Codex Alimentarius.

Tabla 50
Determinacion de parametros fisicoquimicos y sinéresis en funcién del tiempo (T1)
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Tiempo / ) T
Parametro fisicoquimico 0 7 14 21 28

A oRyi + + + + +

Solidos solubles ("Brix) 23097+ 2833 28933x 28233+ 28100
H 4,583 + 4527 + 4517 + 4,453 + 4,860 +

P 0,015 0,037 0,046 0,011 0,034
Acidez titulable (%acido 0,706 + 0,670 + 0,674 + 0,719 + 0,683 +

lactico) 0,019 0,035 0,015 0,012 0,016

% Indice de sinéresis 0 0 0,136 0,182 0,455

Nota. Resultados expresados como el promedio de 3 réplicas + desviacion estandar.

Segun las Tablas 50 y 51, se evaluaron los diferentes parametros fisicoquimicos y de
sinéresis durante un periodo de almacenamiento de 28 dias, con el fin de determinar la vida util y
verificar el cumplimiento de los pardmetros de calidad establecidos por las normativas vigentes.

Tabla 51
Determinacion de parametros fisicoquimicos y sinéresis en funcién del tiempo (T4)
Tiempo / ) I
Paréametro fisicoquimico 0 7 14 21 28
T oRyi 27,033+ 27,033+ 27,167+ 28,400+ 27,767
Solidos solubles (°Brix) 0115 0115 0152 0.1 0.057
4,720 + 4413 + 4,470 + 4,553 +
pH 0,052 0025 0034 0025 4680
Acidez titulable (%acido 0,657 + 0,701 + 0,734 + 0,655 + 0,713 +
lactico) 0,002 0,019 0,001 0,004 0,059
% Indice de sinéresis 0 0 0,545 1,227 1,364

Nota. Resultados expresados como el promedio de 3 réplicas + desviacion estandar.

De este modo, se llevd a cabo un andlisis estadistico para identificar diferencias
significativas entre ambos tratamientos, utilizando el método de Tukey y LSD Fisher en funcién
del tiempo de almacenamiento.

Tabla 52
Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para parametros fisicoquimicos y de
sinéresis

Dia0 Dia 7 Dia 14

Factor Agrupacion Factor Agrupacion Factor Agrupacion
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T1 (Sélidos A T1 (Sélidos A T1 (Sélidos A
solubles) solubles) solubles)
T4 (Sélidos B T4 (Sélidos B T4 (Sélidos
solubles) solubles) solubles)
T4 (pH) A T1 (pH) A T1 (pH)
T1 (pH) B T4 (pH) B T4 (pH)
T1 (Acidez) A T1 (Acidez) A T4 (Acidez) A
T4 (Acidez) B T4 (Acidez) A T1 (Acidez)
T4 (Sinéresis) A T1 (Sinéresis) A T1 (Sinéresis) A
T1 (Sinéresis) A T4 (Sinéresis) A T4 (Sinéresis)
Dia 21 Dia 28
T4 (Solidos A T1 (Solidos A
solubles) solubles)
T1 (Sélidos A T4 (Sélidos B
solubles) solubles)
T4 (pH) A T1 (pH) A
T1 (pH) B T4 (pH) B
T1 (Acidez) A T4 (Acidez) A
T4 (Acidez) B T1 (Acidez) A
T4 (Sinéresis) A T4 (Sinéresis) A
T1 (Sinéresis) B  T1 (Sinéresis) B

pH - potenciometria

Con base en las Tablas 50 y 51, se analiz6 el comportamiento del pH en los tratamientos
del queso petit suisse a lo largo de 28 dias de almacenamiento, con el fin de detectar posibles
variaciones en funcion del tiempo. Para el tratamiento T1, se observo un pH que fluctud entre
4,583 + 0,015 y 4,860 + 0,034, con un descenso en los dias 7, 14 y 21, seguido de un incremento
en el dia 28. De manera similar, el tratamiento T4 mostré picos de incremento en los dias 21 y 28,
mientras que presentd descensos en los dias 7 y 14, con un rango de pH entre 4,720 £+ 0,052 y
4,680. A partir de los resultados obtenidos, en la Figura 20 se presenta las diferencias en ambos
tratamientos.

Figura 20
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Determinacion de sinéresisen T1y T4
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Segln Hurtado et al. (2023), la formulacion de un queso petit suisse saborizado con
arandanos evaluada durante 21 dias mostrd un patrén similar a los tratamientos T1 y T4 de esta
investigacion, con valores de pH en rangos de 4,31 a 4,40; 4,36 a 4,40; y 4,43 a 4,42, presentandose
fluctuaciones en la escala de pH. Por otro lado, Pasini et al. (2019) sefialan que el queso petit suisse
elaborado con jugo de uva de Burdeos tiende a estabilizar su pH a lo largo del tiempo de
almacenamiento, incrementandose gradualmente hasta alcanzar un valor de 4,02 + 0,01 al dia 28.

De este modo, se llevo a cabo un andlisis estadistico utilizando el modelo de la diferencia
minima significativa (LSD de Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey), cuyos
resultados se presentan en la Tabla 52. De esta manera, se determind que ambos tratamientos
mostraron diferencias significativas en los dias 0, 7, 21 y 28, ya que no comparten una misma letra.
Sin embargo, en el dia 14, no se observaron diferencias significativas, dado que ambos
tratamientos presentaron un comportamiento similar.

Acidez titulable

De acuerdo con las Tablas 50 y 51, se evalu6 el comportamiento de la acidez, expresada
como acido lactico, durante el periodo de almacenamiento. Para el tratamiento T1, el porcentaje
de acidez vari6 entre 0,706 + 0,019 % y 0,713 + 0,059 %, observandose una disminucion en los
dias 7, 14 y 28, y un incremento en el dia 21. En el caso del tratamiento T4, los valores de acidez
fluctuaron entre 0,657 + 0,002 % y 0,713 + 0,059 %, registrandose un incremento en los dias 7, 14
y 28, seguido de una disminucion en el dia 21, dicho comportamiento es normal segun lo reportado
por (Morales et al., 2023), ya que para ellos la acidez en el petit suisse cambia significativamente
durante el almacenamiento, comenzando por 0,65% Yy culminando con 0,88% al final de la vida
atil del producto, lo que puede ser debido a diversos factores como la actividad microbiana, ya que
las bacterias lacticas pueden producir &cidos durante el metabolismo, al tipo de leche y su
procesamiento o a la oxidacion del queso. De acuerdo a la Figura 21 se demuestra las diferencias
descritas con anterioridad.
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Figura 21
Determinacion de sinéresisen T1y T4
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A partir de lo mencionado, se llevo a cabo un analisis estadistico utilizando el modelo de
diferencia minima significativa (LSD de Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey).
Tal como se muestra en la Tabla 52, se determin6 que los tratamientos T1 y T4 presentaron
diferencias significativas en los dias 0, 14 y 21, debido a que no comparten una misma letra. Sin
embargo, ambos tratamientos en los dias 7 y 28 no presentaron diferencias significativas.

Sélidos solubles disueltos

Para la evaluacion de los solidos solubles, se tuvieron en cuenta las Tablas 50 y 51,
determinando de este modo que el tratamiento T1 tuvo un descenso de 29,067 + 0,057 °Brix a 28,1
+ 0,10 °Brix. Para el caso de tratamiento T4, se registrd valores de 27,033 £ 0,115 °Brix y 27,767
+ 0,057 °Brix, presentando un incremento de sélidos solubles los dias 14 y 21, y un descenso para
el dia 28, de acuerdo a la Figura 22 se presentan las diferencias de manera significativa. Segun
(Esmerino et al., 2015), la variacion en los so6lidos disueltos en el tiempo de almacenamiento para
el petit suisse, puede ser debido a diversos factores, como la hidrolisis enzimatica, la actividad
microbiana, la oxidacion y degradacién y demas, por lo cual, es importante monitorear la calidad
del queso y realizar andlisis regulares, garantizando asi la calidad del producto.

Figura 22
Determinacion de sinéresisen T1y T4
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De esta manera, se realiz6 un analisis estadistico utilizando el modelo de diferencia minima
significativa (LSD de Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey), cuyos resultados se
muestran en la Tabla 52. Se comprobd que ambos tratamientos presentaron diferencias
significativas en los dias 0, 7, 14 y 28, lo cual se evidencia por la ausencia de letras compartidas.
Por otra parte, en el dia 21 no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos.

Determinacién de sinéresis

Segun lo indicado en las Tablas 50 y 51, se determind que, para el tratamiento T1, el indice
de sinéresis aumenté gradualmente, comenzando el dia 14 con un porcentaje de 0,136 % vy
alcanzando un 0,455 % al dia 28. Por otro lado, el tratamiento T4 mostré un incremento en el
indice de sinéresis en comparacion al tratamiento T1, ya que comenz6 con un valor de 0,545 % el
dia 14 y lleg6 a 1,364 % el dia 28, como se presenta en la Figura 23.

Figura 23
Determinacion de sinéresisen T1y T4
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Nota. En los dias 0 y 7 no se presento sinéresis.
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El grado de sinéresis en el queso petit suisse en ambos tratamientos aument6 durante el
tiempo de almacenamiento, debido a la pérdida de estabilidad y la disminucion de la capacidad de
retencién de agua de sus componentes, siendo mas notorio en T4. Segin Morales, et al. (2023) en
la caracterizacion sensorial de un producto funcional de queso petit simbidtico de guayaba,
mencionan que el producto presenta una ligera sinéresis en el dia 14, llegando a obtener una mayor
presencia de sinéresis el dia 28, por lo cual, infieren que el efecto de la acidez sobre la red de
proteinas de la cuajada produjo una mayor separacion del suero. Por otra parte, como lo menciona
Parra (2014) este comportamiento puede ser por la disminucion del pH durante el almacenamiento,
lo que provoca una contraccion en la estructura de la micela de caseina y, como resultado, una
mayor liberacion de lactosuero. Silva, et al. (2021) mencionan que la aplicacion de diversos
espesantes puede ayudar a la disminucion de la sinéresis, sin embargo, se debe tener en cuenta la
proporcion adecuada para lograr atrapar el agua en la estructura del gel, en el caso de esa
investigacion, se realizaron varias formulaciones utilizando biopolimeros extraidos del mucilago
de la hoja y el fruto de la ora-pro-nobis, asi como mezclas con carragenina, determinando que la
aplicacion de los biopolimeros debe ser controlada y ajustada a proporciones adecuadas para
obtener un efecto éptimo en la sinéresis.

De esta manera, se llevd a cabo un analisis estadistico empleando el modelo de diferencia
minima significativa (LSD de Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey), cuyos
resultados se presentan en la Tabla 52. De acuerdo a los tratamientos evaluados, se determind que
en los dias 14, 21 y 28, existen diferencias significativas, ya que no comparten una misma letra.

Determinacion de la variacion de color

Segun la prueba de colorimetria, se puede observar en la Tabla 53, las coordenadas
CIEL*a*b correspondientes a cada tratamiento durante un periodo de almacenamiento de 28 dias.
La coordenada L* representa la luminosidad (0 = negro y 100 = blanco), mientras que a* y b* son
las coordenadas cromaticas rectangulares (donde +a indica rojo, —a indica verde, +b indica amarillo
y —b indica azul). Ademas, C* es el factor que se calcula como croma o cromaticidad, el cual
refleja qué tan vivo, intenso o puro es un color. También se puede observar el indice de
amarillamiento y la variacion del color a lo largo del tiempo de almacenamiento.

Tabla 53
Variacion del color en funcion del tiempo

Método del procesamiento digital

Dia/ T1 T4
Coordenadas 7 14 21 28 0 7 14 21 28
L 8 89 90 9 91 8 89 90 90 91
a* 4 4 3 2 2 4 3 3 2 2
b* 2 11 10 8 6 15 12 10 8 7

C* 12,64 11,70 1044 825 6,32 1552 12,37 1044 825 7,28
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Paleta de color

Segun los valores obtenidos de la Tabla 53, se observd una pérdida de color en los
tratamientos con el paso del tiempo. Esto se debe a que el croma C* disminuye gradualmente su
pureza, acercandose a un valor neutro. Asimismo, la coordenada L* revel6 un aumento gradual en
los tratamientos, lo que indicé una pérdida de frescura del queso petit suisse, ya que estas lecturas
se orientan hacia tonos méas claros. Por otro lado, las coordenadas a* y b* muestran una
disminucion lenta y progresiva de los tonos ligeros rojo y amarillo a lo largo del tiempo. De esta
manera, el queso evoluciond de un color crema hacia uno mas claro, con una tendencia hacia el
amarillo claro.

Tabla 54
indice de amarillamiento en funcion del tiempo

Dia de almacenamiento

Indice de
amarillamiento (Y1) 0 7 14 21 o8
T1 0,136 0,124 0,111 0,089 0,066
T4 0,170 0,135 0,111 0,089 0,077

Segun la determinacion del indice de amarillamiento, se observé que los resultados se
acercaron al blanco ideal a medida que trascurria el tiempo de almacenamiento. Sin embargo, estos
valores indicaron una tendencia hacia tonalidades ligeras al amarillo.

Por otra parte, como se presenta en la Tabla 55, el indice general de variacion de color
aumentd en T4, esto, debido a que los altos valores de AL*, Aa* y Ab*.

Tabla 55
Diferencia de color para T1y T4

Parametros T1 T4
AEr,s 7 8,775
AL* 3 3
Aa* 2 2
Ab* 6 8

4.5 Conclusiones

El queso petit suisse, siendo un producto perecedero, requiere un control estricto en su
almacenamiento y preparacion para garantizar la seguridad alimentaria, de acuerdo a esto,
mediante la distribucion de riesgo de Weibull se determin6 que la vida Gtil para el tratamiento T1
fue 23,4 dias y 23,5 dias para T4, teniendo en cuenta una falla del 50%.
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Por otra parte, se llevo a cabo un control de calidad referente a parametros fisicoquimicos
y de sinéresis, determinando un incremento para ambos tratamientos en el transcurso de los 28
dias de almacenamiento, en cuanto a la acidez, se registrd un descenso en T1y un aumento en T4
en el dia 28. En la medicion de solidos solubles totales, ambos tratamientos mostraron un aumento
hasta el dia 21, seguido de una disminucion en el contenido de azucares al dia 28. En el caso de la
determinacion de sinéresis, para ambos tratamientos la separacion del suero fue notoria a partir del
dia 14, presentando un mayor porcentaje de sinéresis en T4.

De igual forma, en el analisis sensorial se evidencié que el producto tuvo un grado de
aceptacion hasta el dia 21, con un 61,67% para T1y 71,43% para T4, valores superiores al 50%
de falla para la vida util. Finalmente, en la evaluacién colorimétrica se obtuvo una disminucion
gradual del indice de amarillamiento desde el dia O hasta el dia 28, siendo mas notorio para el
tratamiento T1, asimismo, se evidencio que el indice de variacion de color aumentd para T4,
debido a los altos valores de las diferencias de las coordenadas CIEL*a*b.

Referencias

Alvarado, J. (2018). Capitulo 5: Célculo de tiempos de vida util en dulce de leche elaborado en
Ecuador. ISBN 978-958-5522-45-9, 147-172.

Alvarez, G.A. (2016). Determinacion del tiempo de vida en anaquel de pizzas en cadenas de frio
por el método de weibull [Trabajo de grado]. Repositorio Usil.
https://hdl.handle.net/20.500.14005/2453

Alvarez, J. (2023). Determinacion del tiempo de vida util de siete tipos de quesos artesanales,
fabricados en la granja experimental de la facultad de medicina veterinaria y zootecnia
de la universidad de San Carlos de Guatemala [Trabajo de grado]. Repositorio Usac.
http://www.repositorio.usac.edu.gt/20366/1/Tesis%20Med.%20Vet.%200scar%20Jos
%C3%A9%20Alvarez%20de%201a%20Cruz-Copiar.pdf

Boun HR y Huxsoll CC. (1991). El control de Minimamente Procesados Carrot (Daucus carota)
La decoloracion de la superficie por abrasion Peeling. J Food Sci, 416-422.

Castro, J., Cerquera, N., y Gutierrez, N. (2013). Determinacion del color del exocarpio como
indicador de desarrollo fisiologico y madurez en la guayaba pera (psidium guajava cv.
guayaba pera), utilizando técnicas de procesamiento digital de iméagenes. Revista EIA,
10(9), 79-89.

Carrillo, L. (2012). Vida util de los alimentos. Revista Iberoamericana de las Ciencias Bioldgicas
y Agropecuarias, 2(3).

Carrillo, M. y Mondragon, F. (2011). Estudio de vida til del queso asadero. Revista Salud Pablica
y Nutricion 12(3).

Elias, P., Salas, W., Felipe de Mendiburu, D. y Cruz, G. (2010). Aplicacion del modelo de weibull
normalizado en la deshidratacién osmoética de laminas de sardina. Anales Cientificos,
72(1): 27-33.


https://hdl.handle.net/20.500.14005/2453
http://www.repositorio.usac.edu.gt/20366/1/Tesis%20Med.%20Vet.%20Oscar%20Jos%C3%A9%20Alvarez%20de%20la%20Cruz-Copiar.pdf
http://www.repositorio.usac.edu.gt/20366/1/Tesis%20Med.%20Vet.%20Oscar%20Jos%C3%A9%20Alvarez%20de%20la%20Cruz-Copiar.pdf

84

Esmerino, E., Cruz, A., Pereira, E., Rodrigues, J., Faria, J., & Bolini H. (2013). The influence of
sweeteners in probiotic Petit Suisse cheese in concentrations equivalent to that of
sucrose. Journal of Dairy Science, 96(9), 5512-5521.

Esmerino, E., Paixao, J., Cruz, A., Garitta, L, Hough, G., & Bolini, H. (2015). Survival analysis:
A consumer-friendly method to estimate the optimum sucrose level in probiotic petit
suisse. Journal of Dairy Science 98(11), 7544-7551.

Fau, C., Nabzo, S. y Nasabum, V. (2020). Bondad de ajuste y anélisis de concordancia. Revista
Mexicana Oftalmologia, 94(2), 100-102.

Jaeger, A. (2023). Evaluacién de la vida Gtil sensorial del yogur artesanal sustentado en el modelo
estadistico de riesgo para el analisis de supervivencia de weibull [Trabajo de grado].
Repositorio UNC. https://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/6143

Hough, G., Langohr, K., Gobmez, G., & Curia, A. (2003). Survival analysis applied to sensory shelf
life of foods. Journal of Food Science, 68, 359-362.

Hurtado, A., Zepeda, A., Uribe, T., Rosales de la Cruz, M., Raygoza, V., Garcia, L., & Garcia T.
(2023). Utilization of blueberry-based ingredients for formulating a synbiotic Petit
Suisse cheese: Physicochemical, microbiological, sensory, and functional
characterization during cold storage. LWT - Food Science and Technology, 183.

Lopez, M. (2004). Mejoramiento de vida en anaquel en queso tradicional ranchero y queso de
pasta hilada (Oaxaca) [Trabajo de grado]. Repositorio Universidad Iberoamericana.
http://www.bib.uia.mx/tesis/pdf/014485/014485.pdf

Lopez, N. y Novoa, F. (2009). Efecto de dos niveles de grasa sobre la vida util sensorial del queso
campesino. Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, 56(1), 32—
40.

Mahecha, G. (1985). Evaluacion sensorial en el control de calidad de alimentos procesados. Sello
Editorial Universidad Nacional de Colombia, pag. 94-103.

Morales, I., Dominguez, J., Hernandez, L., Licén, C., Estévez, R., & Peralta, M. (2023). Sensory
characterization of functional guava symbiotic petit cheese product. Heliyon, 9(11),
e21747.

Mori, C. (2017). Efecto de la carragenina y sacarosa en la actividad de agua, pH, sinéresis y
acidez del yogurt [Trabajo  de grado]. Repositorio Lamolina.
https://repositorio.lamolina.edu.pe/items/46893cec-8281-4ebb-967f-b13e949b2c0d

Palma, R. (2022). Analisis critico del coeficiente de determinacién (R2), como indicador de la
calidad de modelos lineales y no lineales. Revistas Tecnoldgicas ESPOL, 20(2).

Parra, R. (2014). Caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales, proximales y microbiolégicas de un
yogur con chocolate en refrigeracion. Temas Agrarios, 19(2), 146-158.


https://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/6143
http://www.bib.uia.mx/tesis/pdf/014485/014485.pdf
https://repositorio.lamolina.edu.pe/items/46893cec-8281-4ebb-967f-b13e949b2c0d

85

Pasini, C., Inocencia, P., Sousa, J., Gomes, A., Cristina da Silva, M., & Granato, D. (2019).
Phenolic-rich Petit Suisse cheese manufactured with organic Bordeaux grape juice, skin,
and seed extract: Technological, sensory, and functional properties. LWT - Food Science
and Technology, 115.

Ramirez, J. (2010). Espectrocolorimetria en caracterizacion de leche y quesos. Tecnologia Lactea
Latinoamericana, 61(1), 52-58.

Ramirez, J. y Rodriguez, A. (2012). Caracterizacion del quesillo colombiano por
espectrocolorimetria. Vitae, 19(2), 178-185.

Ramirez, M. (2015). Tendencias de innovacion en la ingenieria de alimentos. OmniaScience

Silva, S., Oliveira, 1., Freitas, A., Silveira, A., Leite N., & Vilela, J. (2021). Freeze-dried Petit
Suisse cheese produced with ora-pro-nobis “ (Pereskia aculeata Miller) biopolymer and
carrageenan mix. LWT - Food Science and Technology, 149.



86

Capitulo V. Analisis quimico proximal y espectroscopia ATR-FTIR en un queso
petit suisse saborizado

5.1 Resumen

El queso petit suisse es un tipo de queso fresco, suave y cremoso, caracterizado por su
textura ligera, su sabor delicado y su alto contenido de humedad. Este capitulo presenta el analisis
quimico proximal y espectroscopia por infrarrojos ATR-FTIR, donde se evaluaron pardmetros
como lipidos, proteina, humedad y cenizas, de igual forma, se llevo a cabo la determinacion de
compuestos quimicos presentes en los tratamientos. Se determind que los tratamientos cuentan con
un contenido de humedad del 63,358% Yy 64,068%, lipidos de 8,981% y 8,985%, de cenizas de
0,562% y 0,594%, y un porcentaje de proteina del 4,116% y 4,126%. Asi mismo, se establecio que
los compuestos quimicos presentes en ambos tratamientos fueron carbohidratos (sacarosa y
lactosa), agua, lipidos (detectados como carbonilos y &cidos grasos) y proteinas (identificadas
como amida I 'y 1), por lo que se revel6 que los tratamientos, presentan una composicion quimica
caracteristica de los quesos frescos y una posible interaccion entre los componentes del queso y el
dulce de curuba (Passiflora tripartita).

Palabras clave: Espectroscopia, analisis quimico proximal, compuestos quimicos, queso
petit suisse, FTIR.

5.2 Abstract

Petit Suisse cheese is a type of fresh, soft and creamy cheese, characterized by its light
texture, delicate flavor and high moisture content. This chapter presents the proximal chemical
analysis and ATR-FTIR infrared spectroscopy, where parameters such as lipids, protein, moisture
and ash were evaluated, as well as the determination of chemical compounds present in the
treatments. It was determined that the treatments had a moisture content of 63.358% and 64.068%,
lipids of 8.981% and 8.985%, ashes of 0.562% and 0.594%, and a protein percentage of 4.116%
and 4.126%. It was also established that the chemical compounds present in both treatments were
carbohydrates (mainly lactose), water, lipids (detected as carbonyls and fatty acids) and proteins
(identified as amide I, Il and caseins), which revealed that the treatments present a chemical
composition characteristic of fresh cheeses and a possible interaction between the components of
the cheese and the sweet curuba (Passiflora tripartita).

Key-words: Spectroscopy, proximal chemical analysis, chemical compounds, petit suisse
cheese, FTIR.

5.3 Introduccion

Los productos lacteos son alimentos de gran valor nutricional, ya que ofrecen una amplia
gama de nutrientes de alta calidad beneficiosos para la salud. Un aspecto relevante es la cantidad
de energia que aporta cada macronutriente: las proteinas y los carbohidratos proporcionan 4
Kcal/g, mientras que las grasas aportan 9 Kcal/g (Morales et al., 2023).

Algunos estudios han demostrado que el consumo de leche aumenta la densidad mineral
de los huesos, presentando efectos benéficos contra la diabetes y enfermedades cardiovasculares
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en mujeres mayores. Dentro de aquellos alimentos se destaca el queso fresco, conocido por su alto
contenido de proteinas, grasas, calcio, fosforo y sodio (Pulido, et al. 2018). Sin embargo, su
composicion varia segun el tipo de queso fresco, que puede ser extra-graso, graso, semigraso,
semidescremado o descremado, dependiendo del porcentaje de grasa en el extracto seco.
(ICONTEC, 2011).

Por otra parte, las empresas de alimentos y bebidas estdn cada vez mas enfocadas en
controlar los ingredientes de sus productos, desde las materias primas hasta la informacion precisa
y confiable sobre las transformaciones quimicas y fisicoquimicas que ocurren en cada etapa del
proceso de produccion (Mondragén, 2020). De esta manera, la implementacién de técnicas como
la FTIR-ATR presenta como una alternativa eficiente la deteccion rapida de los componentes
principales de un producto, ofreciendo resultados confiables y efectivos (Alkhalf y Mirghani,
2017).

El desarrollo de técnicas avanzadas para la autenticacion de productos alimenticios avanza
junto con la creciente preocupacion de los consumidores por la seguridad y la autenticidad de los
alimentos (Silveira et al., 2023). De acuerdo a Reid et al. (2006) se ha demostrado en algunos
estudios que la espectroscopia NIR y FTIR ha sido efectiva para detectar adulteraciones en
diversos alimentos, como purés y jugos de frutas, miel, leche en polvo, jarabe de arce y harina de
pescado. De tal forma, la espectroscopia por infrarrojos ATR-FTIR es una técnica analitica no
destructiva que permite la evaluacion de la composicion molecular de los alimentos (Saji et al.,
2024), en la industria lactea se ha empleado para analizar la composicién quimica de los quesos
(proteinas, grasas, carbohidratos) (Pax et al., 2019), asi como para evaluar la estructura molecular
de las proteinas y grasas, detectar la presencia de aditivos y contaminantes y monitorear los
cambios durante el proceso de maduraciéon (Nunes et al., 2019). Generalmente, las longitudes de
onda utilizadas en el infrarrojo abarcan desde 0,8 hasta 100 micrometros (um), y se dividen en tres
regiones: infrarrojo cercano (0,8 a 2,5 pum), infrarrojo medio (2,5 a 15 um) e infrarrojo lejano (15
a 100 um) (Diaz, 2019).

El objetivo de esta investigacion es determinar los macronutrientes del queso petit suisse
mediante analisis quimico proximal y espectroscopia ATR-FTIR. Estas técnicas permitiran
evaluar la composicién nutricional y la estructura molecular del queso, proporcionando datos
precisos sobre su calidad alimenticia.

5.3 Metodologia

La determinacidn de lipidos y proteinas mediante analisis quimico proximal se llevo a cabo
en los laboratorios de la Universidad Nacional de Colombia, siguiendo las directrices de la AOAC
official Methods. Por otro lado, se utilizé la espectroscopia ATR-FTIR para comparar los dos
tratamientos estudiados y verificar algunas de las propiedades quimicas obtenidas en el analisis
bromatologico.

Andlisis quimico proximal

Lipidos. Para la determinacion de lipidos se siguié la metodologia propuesta en la AOAC
official Methods 963.15.
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Proteinas. Para la determinacion de lipidos se siguio la metodologia propuesta en la AOAC
official Methods 2001.11.

Humedad. Para la determinacion de humedad se siguié la metodologia propuesta en la
AOAC official Methods 931.04.

Cenizas. Para la determinacion de cenizas se siguié la metodologia propuesta en la AOAC
official Methods 925.23.

AzUcares totales. Para la determinacion de azUcares totales se siguidé la metodologia
propuesta por JCAM No.108-R2.

Espectroscopia ATR-FTIR

Para la determinacién espectroscopica ATR-FTIR se tuvo en cuenta el procedimiento del
Manual de Operaciones del Cary 630 FTIR, Agilent Technologies. Para cada tratamiento, las
lecturas se realizaron por triplicado.

5.4 Resultados y discusion
Analisis quimico proximal

Los resultados obtenidos en este analisis composicional para la determinacién de
porcentajes de humedad, cenizas, proteina y lipidos fueron suministrados por el Laboratorio de

Analisis Fisicoquimico del Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (ICTA) los cuales se
encuentran expuestos en la Tabla 56.

Tabla 56
Analisis quimico proximal para los tratamientos T1y T4

Trzr[gsr?i%to Lipidos (%) Proteina (%) Humedad (%) Cenizas (%)
T1 8,981 4,116 63,358 0,562
T4 8,985 4,126 64,068 0,594

Nota. Resultados expresados en % como el promedio de 3 réplicas + desviacién estandar de
0,00141.

Como se puede observar, ambos tratamientos presentan un contenido de humedad superior
al 60%, la cual estd muy cercana al rango 6ptimo estipulado por (Chamorro, 2002), el cual indica
que los quesos frescos como el petit suisse presentan un alto contenido en humedad, superior al
67%, debido probablemente a la naturaleza de las materias primas empleadas como la leche en
polvo reconstituida o a algun otro ingrediente, o la influencia del tiempo de desuerado del
producto, el cual fue de 24 horas, ya que al comparar con otras investigaciones como la de
(Martinez, 2015), se obtuvieron valores muy bajos, ya que elaboraron y evaluaron tres prototipos
de queso petit suisse con leche de cabra, a partir de diferentes concentraciones de grasa, y
presentaron un rango de contenido de humedad entre el 73,47% vy el 85,22%. De igual forma, el
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contenido de proteina en ambos tratamientos esta entre el 4,116% vy el 4,126%, el cual es bajo a
comparacion de lo obtenido por (Quijano, 2013) con 5,16% Yy (Sanchez et al., 2014) con 5,5%, lo
cual puede ser debido a la leche empleada para elaborar el queso, ya que puede tener un bajo
contenido de proteinas, asi mismo, el dulce de curuba puede influir diluyendo el contenido de
proteinas del queso, aun asi, sigue estando en el rango 6ptimo para ser un producto nutritivo para
el consumo de nifios y demas.

Referente al porcentaje de lipidos, ambos tratamientos tuvieron valores similares, estando
entre 8,981% Yy 8,985%, lo cual, segun lo reportado por (Mufioz, s.f.), se encuentra en un rango
Optimo para queso petit suisse tradicional, siendo este del 8-12%, aun asi, este puede variar
dependiendo de la formulacién empleada y el tipo de queso que se desee realizar, es importante
resaltar que no fue el resultado esperado, ya que se realizd una formulacion para obtener un
porcentaje del 6,37%, dicha diferencia, pudo ser debida a que se asumié los valores presentados
en las tablas nutricionales de las etiquetas de las materias primas empleadas, las cuales
probablemente presentaban mas contenido del reportado, o posiblemente por la adicién del dulce
de curuba, ocasionando un cambio en su composicion del producto. Asi mismo, los porcentajes de
cenizas, no son tan significativos como para asegurar que los tratamientos son fuente importante
de dicho compuesto.

Lipidos

Al realizar un analisis estadistico a los resultados para lipidos, se obtuvo la Tabla 57, donde
se muestra que los tratamientos no presentan diferencias estadisticamente significativas, al tener
el valor de P mayor a 0,05 con un nivel del 95% de confianza (0,106), lo cual se comprobd, al
comparar el valor F y el valor critico F para aceptacién de hipotesis nula (H0), donde se tiene que
F<Valor critico de F (8<18,513), de la misma manera, al revisar el modelo de la minima diferencia
significativa (LSD Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey), como se muestra en la
Tabla 58, se comprueba que no existen diferencias significativas, debido a que las medias
comparten una misma letra.

Tabla 57
Analisis de varianza (ANOVA) para analisis lipidos

. L Valor
Origen de las variaciones SC GL MC Valor F  Valor P critico E
Entre grupos 1,6E-05 1 1,6E-05 8 0,106 18,513
Dentro de los grupos 4E-06 2 4E-06
Total 0,0063 3
Tabla 58

Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para lipidos

Factor N Media Agrupacion
T4 2 8,985 A
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T1 2 8,981 A

Proteina

Segun el andlisis para el contenido de proteina de las Tablas 59 y 60, se muestra que, Si
existen diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos, ya que en el andlisis por
ANOVA el valor P es menor a 0,05 con un nivel del 95% de confianza (0,019), lo cual confirma
la hipotesis alterna, y se comprueba al revisar el modelo de la minima diferencia significativa (LSD
Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey), ya que los tratamientos presentan diferente
agrupacion.

Tabla 59
Analisis de varianza (ANOVA) para proteina

- . Valor
Origen de las variaciones SC GL MC Valor F  Valor P critico E
Entre grupos 1E-0 1 1E-04 50 0,019 18,513
Dentro de los grupos 4E-06 2 2E-06
Total 0,0063 3
Tabla 60

Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para proteina

Factor N Media Agrupacion
T4 2 4,126 A
T1 2 4,116 B

Humedad

En la Tabla 61, se puede observar el anélisis por ANOVA con base en los datos de la Tabla
56, donde se comprueba que para ambos tratamientos existen diferencias estadisticamente
significativas entre las medias para humedad, al tener el valor de P menor a 0,05 con un nivel del
95% de confianza (3,9E-06), lo cual se comprobd, al comparar el valor F y el valor critico F para
aceptacion de hipotesis nula (HO) o hipotesis alterna (H1), donde se tiene que F>Valor critico de
F (252050>18,513) aceptando H1, de la misma manera, al revisar el modelo de la minima
diferencia significativa (LSD Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey), como se
muestra en la Tabla 62, se comprueba que existen diferencias significativas, debido a que las
medias no comparten una misma agrupacion.

Tabla 61
Analisis de varianza (ANOVA) para humedad



91

. _ Valor
Origen de las variaciones SC GL MC Valor F  Valor P critico E
Entre grupos 0,5041 1 0,5041 252050 3,9E-06 18,513
Dentro de los grupos 4E-06 2 2E-06
Total 0,0063 3
Tabla 62

Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para humedad

Factor N Media Agrupacion
T4 2 64,068 A
T1 2 63,358 B

Cenizas

Para este pardmetro, en la Tabla 63, al interpretar el valor de P y la comparacion entre el
valor F y el valor critico F, se puede definir que entre los tratamientos si hay diferencias
significativas, lo que se comprueba al revisar el modelo de la minima diferencia significativa (LSD
Fisher) y el método de comparacion de medias (Tukey), como se muestra en la Tabla 64, debido a
que las medias no comparten una misma letra.

Tabla 63
Analisis de varianza (ANOVA) para cenizas

- . Valor
Origen de las variaciones SC GL MC Valor F  Valor P critico E
Entre grupos 0,001 1 0,001 512 0,002 18,513
Dentro de los grupos 4E-06 2 2E-06
Total 0,0063 3
Tabla 64

Método de Tukey y LSD Fisher con una confianza de 95% para cenizas

Factor N Media Agrupacion
T4 3 0,594 A
Tl 3 0,562 B

Espectroscopia ATR-FTIR

La espectroscopia permite identificar grupos funcionales y analizar la estructura atbmica y
molecular mediante la medicion de la energia radiante absorbida o emitida por una sustancia a
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longitudes de onda especificas del espectro electromagnético (infrarrojo), cuando es sometida a la
excitacion por una fuente externa de energia (Willard, et al., 1991, como se citdé en Melgar, et al.,
2009).

De acuerdo a lo mencionado por Karoui y De-Baerdemaeker (2007) los métodos analiticos
de espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier permiten la caracterizacion y
clasificacion de productos lacteos, como leche, quesos y otros derivados. Ademas, estos métodos
son Utiles para determinar el origen y la autenticidad de componentes como la grasa lactea.

Figura 24
Determinacion de compuestos quimicos mediante FTIRen T1y T4
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Como se expone en la Figura 24, los tratamientos analizados del queso petit suisse
presentaron espectros infrarrojos en la region del infrarrojo medio, los cuales revelan la presencia
de grupos funcionales caracteristicos de los componentes que conforman dichos tratamientos. Los
espectros de los tratamientos presentaron las principales bandas de absorcidn en las regiones 3371-
3215 cm-1, 2971-2840 cm-1, 1748-1730 cm-1, 1656-1613 cm-1, 1540-1533 cm-1, 1100-1094 cm-
1, 1045-986 cm-1y 918-917 cm-1.

De acuerdo a Mondragon (2020) el espectro FTIR del agua se encuentra en dos picos
notables, uno alrededor de los 1645 cm-1, el cual esta asociado con una vibracion de estiramiento
del enlace (H-O-H) y el otro pico ubicado alrededor de los 3350 cm-1, el cual, presenta una banda
ancha e intensa, asociado a la vibracion de enlaces puente de hidrogeno (O-H). Con relacién a los
espectros de los carbohidratos, se encuentran en bandas de absorcion ubicadas entre 1200-900 cm-
1 con picos intensos, las cuales provienen de la vibracion de los enlaces (C-C), (C-H) y (C-O). Por
otra parte, los lipidos son un conjunto de moléculas compuestas principalmente por atomos de
carbono e hidrogeno, aunque también pueden incluir atomos de nitrogeno, fosforo o azufre;
alrededor de las bandas de absorcion 2950-2800 cm-1 se presentan picos con vibracién en los
enlaces (C-H) o un pico intenso ubicado aproximadamente a 1740 cm-1, el cual esta relacionado
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con el enlace (C=0) del grupo carbonilo. Finalmente se encuentran los espectros de las proteinas,
las cuales, se encuentran en la banda de absorcién 1650 cm-1 , relacionado con la vibracion de
varios enlaces: estiramiento del C=0 (con una influencia del 80%), estiramiento del C-N (10%) y
bandeo del N-H (10%), asimismo, se presenta otra banda de absorcion en la region 1565 cm-1 ,
asociado con la vibracion de dos enlaces: bandeo del N-H (60%) y estiramiento del C-N (40%)
(Mondragon, 2017).

Figura 25
Analisis de los compuestos quimicos mediante FTIRen T1y T4
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Identificaciéon de bandas de agua

Con relacion a la Figura 25, en el espectro de FTIR del agua se evidencié un pico ancho e
intenso con bandas de absorcion presentes en la region 3371-3215 cm-1, el cual, asocia la vibracion
de los enlaces de puente de hidrdégeno (O-H). De igual forma, se demostrd que aproximadamente
en la banda 1646 cm-1, hubo presencia de enlaces (H-OH) con vibracion de estiramiento.

Identificacién de bandas de proteina

Referente a las bandas de absorcion de la region espectral de las proteinas, se encontraron
amidas primarias de las vibraciones del estiramiento (C=0) del grupo amida, con una contribucion
menor de la vibracion de estiramiento (C-N) y (C-H) presente en la banda de absorcion 1656-1613
cm-1, de igual forma, se presentd la amida secundaria en la banda de absorcion 1540-1533 cm-1
con vibraciones de flexion (N-H) y de estiramiento (C-N) (Melgar, 2009). De igual forma, en la
investigacion de Lopez (2021) se presentaron bandas de absorcion similares al producto lacteo
evaluado.
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Identificacion de bandas de lipidos

Las grasas estan formadas fundamentalmente por &cidos grasos, los cuales, se pueden
presentar por acidos grasos saturados e insaturados, de acuerdo con algunos estudios, se ha
evaluado que el queso petit suisse presentan estos tipos de grasa (Bautista, 2014). De esta manera
en la Figura 25, se demostrd que en la banda de absorcion 2971-2840 cm-1 hay presencia de acidos
grasos saturados e insaturados, asociados con vibraciones de estiramiento en el enlace (C-H); por
otra parte, en la banda de absorcion presente en la region 1748-1730 cm-1, se observo un acido
carboxilo del grupo carbonilo relacionado con vibraciones de estiramiento en el enlace (C=0).

Identificacion de bandas de carbohidratos

Como menciona Gil, et al. (2021) el queso al ser un producto lacteo presenta azicares como
la lactosa, compuesta principalmente por glucosa y galactosa. Por otra parte, el dulce de curuba al
contener azlcares como la sacarosa, presenta compuestos como la fructosa y glucosa (Sanchez et
al., 2013). De acuerdo a lo mencionado, el queso petit suisse presenta carbohidratos relacionados
a los azUcares, con relacion a las bandas de absorcion de la region 1100-1094 cm-1y 918-917 cm-
1, provenientes de la vibracion de estiramiento del enlace (C-O), se deduce que estos compuestos
podrian ser la fructosa, glucosa y galactosa. Asi mismo, en la banda de absorcion 1045-986 cm-1
se presenta un pico intenso, relacionado con la vibracion de estiramiento del enlace (C-0),
posiblemente del compuesto de la fructosa y glucosa, presente en la sacarosa. De esta manera, se
determind que los carbohidratos mayoritarios en el producto fue la glucosa debido a que presentaba
mayores picos, por otra parte, los quesos al contener poca cantidad de lactosa mostraron picos
menores.

5.5 Conclusiones

El uso de la informacion obtenida a partir de los espectros de infrarrojo por transformada
de Fourier (FTIR) en modo de reflectancia total atenuada (ATR) y la aplicacion del analisis
quimico proximal, permitieron determinar la composicion nutricional y la mayor parte de la
estructura molecular del queso petit suisse. Se encontré que ambos tratamientos presentaban un
contenido de humedad superior al 60%, acercandose al rango 6ptimo. El contenido de proteina fue
de 4,116% para el tratamiento T1 y 4,126% para T4. En cuanto al porcentaje de lipidos, ambos
tratamientos mostraron valores similares, entre 8,981% y 8,985%. En el caso del porcentaje de
cenizas para T1 fue un valor de 0,562% y 0,594% para T4, demostrando una minima diferencia.
De acuerdo con el andlisis estadistico se determiné que el contenido de lipidos, humedad y cenizas
presentd diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

Por otra parte, el analisis mediante ATR-FTIR reveld que el queso petit suisse contenia
macronutrientes tales como: Carbohidratos (presentes en la sacarosa y lactosa), agua, lipidos
(detectados como carbonilos y acidos grasos) y proteinas (identificadas como amidas 1 y I1). Sin
embargo, es probable que existan otros compuestos quimicos en el producto que no se identificaron
debido a la falta de informacion. De este modo, se concluyé que la formulacion inicial planteada
sufrio una variacion en la parte de los lipidos, debido a dos posibles opciones, la primera, fue que
las materias primas empleadas no correspondian con una correcta informacion nutricional en su
etiqueta, y la segunda opcion fue la obtencion de grasa mediante el dulce de curuba.
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Ficha Técnica y Etiqueta del queso petit suisse saborizado
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Ficha técnica para el tratamiento (T1)
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Lécteos curuba S AS. |NOMBRE DEL PRODUCTO Queso petit suisse
NOMBRE COMERCIAL MOOLI DIRECCION Calle 21 A Sur # 35-28
PAiS DE ORIGEN Colombia

Es un queso tipo petit suisse, abtenido a partir de la fermentacion controlada, acido
DESCRIPCION DEL

lactico de la leche reconstituida, por medio de dos microorganismos (Lactococcus

PRODUCTO lactis ssp lactis y Lactococeus lactis ssp cremoris ), saborizado con dulce de curuba,
con la adicion de algunos aditivos permitidos por la NTC 750 de 2009, NTC 5894 de
2011y el Codex Alimentarius.
PRESENTACION Envase plastico en polipropileno de 90
COMERCIAL P poliprop g
Leche en polvo reconstituida, agua, azlcar (sacarosa), culivo lactico, cuajo, cloruro de
INGREDIENTES

calcio, crema de leche, agar-agar, acido citrico, goma xantana, sorbato de potacio,
curuba.

PROCEDENCIA DE MATERIAS PRIMAS E INGREDIENTES

MATERIA PRIMA/INGREDIENTES MARCA COMERCIAL
Leche en polvo reconstituida Rosemary
Agua Cristal
Cultivo lactico Danisco France s.as.
Cuajo Marschall
Cloruro de calcio Ciacomeqg sas.
Crema de leche Algueria
Agar-agar Madre tierra
Azlcar Incauca
Acido citrico Delix
Goma xantana Cimpasas.
Sorbato de potasio El maolino verde
Curuba Surabastos
VIDA UTIL Y CONDICIONES

El producto tiene una vida (il garantizada de 23 dias. Debe ser transportado y
DE ALMACENAMIENTO

almacenado en refrigeracién a una temperatura no mayor de 4°C.

FORMA DE CONSUMO Se consume generalmente como alimento cuchareable, pero se puede adicionar a

recetas de cocina.
CONSUMIDORES El queso petit suisse esta dirigido a nifios mayores de un afio, jovenes y adultos que
POTENCIALES no tengan complicaciones de salud referente al tema de azlcares.
INSTRUCCIONES
ESPECIALES DE MANEJO

Una vez abierto el producto debe ser consumido inmediatamente.




98

EMPAQUE PRIMARIO

Envase pléstico en

TIPO DE ENVASE polipropileno con tapa
PESO NETO 90 g antiseptica
DIMENSIONES 76 mm x 56 mm x 35 mm
PESO DE TARA 1,50

EMPAQUE SECUNDARIO

Cartdn corrugado de una
cara

TIPO DE EMPAQUE

PESO NETO 9159 DIMENSIONES 80 mm x 80 mm x 40 mm
PESO DE TARA DEL 5
CARTON g
EMBALAJE

Cartdn corrugado con
ondas tipo B para las

TIPO DE EMBALAJE paredes externas y tipo E
PESO/TAMANO/CONTEO para las laminas internas de
DE PAQUETES 1.122g/12 und la caja
DIMENSIONES 20cmx 30 cmx 10 cm
PESO DE TARA DEL 130
CARTON 9

PARAMETROS DE CALIDAD (NTC 750 DE 2009)

Color Uniforme
CARACTERISTICAS Aroma y sabor Dulce y caracteristico de la fruta
ORGANOLEPTICAS Acidez Poco acido
Cuerpo y textura Cremoso y suave
CARACTERISTICAS Sdlidos solubles (°Brix) 29633 +1,079
FISICOQUIMICAS pH 4,660 + 0,020
Escherichia coli <1
Hongos y levaduras <10
CARACTERISTICAS Listeria monacytogenes Ausencia
MICROBIOLOGICAS Staphylococcus aureus <0

coagulasa positiva
Salmonella spp Ausencia

La eleccion del uso de empaques de plastico en polipropileno para el almacenamiento del
producto, fue debido a que se trata de un material muy empleado en el envasado de productos
alimenticios, gracias a varias propiedades que lo hacen ideal para este uso, como su resistencia y
durabilidad, ya que es resistente a impactos y a la deformacion, manteniendo la integridad del
producto; asi mismo, ofrece buenas propiedades de barrera contra la humedad y algunos gases, lo
que ayuda a conservar la textura y el sabor del queso, protegiéndolo de la contaminacion y
degradacion; de igual forma, el polipropileno es considerado seguro para el contacto con alimentos
y es reciclable, lo que puede considerarse un aspecto atractivo para mejorar la imagen ambiental.

Etiqueta

Se propone una opcion para envasado del queso petit suisse, en envase plastico de
polipropileno de grado alimentario, e impresion full color de etiquetado. En cuanto a lo sugerido
por la Resolucion 210 de 2021, referente a la incorporacion de sellos en la etiqueta del producto,
aplica para exceso en azucares y exceso en grasas saturadas. En las Figuras 26, 27 y 28, se incluye
la propuesta para marca de producto, informacién nutricional y respectivo etiquetado.
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Figura 27
Logotipo de la empresa

Figura 28
Etiqueta para el tratamiento (T1)
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Informacién Nutricional (100 g): Calorias 162 Keal, Grasa Total
9g (12% VD), Total Carb. 23g (7% VD), Azicares 17g, Proteina 4g
(8% VD), Vitamina A, Vitamina B, Calclo. No es fuente
significativa de calorias de grasa, grasa saturada, grasa trans,
colesterol, fibra y calcio. Los porcentajes de Valores Diarios
estan basados en una dieta de 2000 calorias.

Ingredientes: Preparado del queso (Agua, leche en polvo,
crema de leche, azicar, estabilizante (agar-agar), calcio,
cuao, cultive). Preparado de fruta (Azicar, pulpa, estal
(goma xantana), regulador de acidez (acido
conservante (sorbato de potasio)).

CCONSERVESE REFRIGERADO. Después de abierto consumir en el
Informacién Porcién: | unidad  (90g), menor tiempo posible.
Cantidad/Porcién: Calorias 145 Keal, Grasa Total 8g (12% VD),

Total Carb. 20g (7% VD), Azicares 16g, Proteina 4g (8% VD), 2 ia s
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Informacion nutricional

De acuerdo con lo establecido en la Resolucion 810 de 2021, la cual regula los requisitos
de etiquetado nutricional y frontal para los alimentos envasados o empacados destinados al
consumo humano, se disefid la tabla de informacion nutricional para cada tratamiento. De esta
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manera, se determind el valor diario de los macronutrientes presentes en el producto. En la Figura
29 se expone los valores nutricionales de los tratamientos.

Figura 29
Tabla nutricional para los tratamientos T1y T4
A) Informacion nutricional B) Informacion nutricional
Tamaiio por porcion 1 Unidad (30 g) Tamano por porcion 1 Unidad (90 g)
Cantidad por porcion Cantidad por porcién
Caloriazs 155kKcal Calorias de grasa 70 Calorias 146 Kecal Calorias de graza 70
% Valor diario” *% Valor diario”™
Grasa Total g 123 Grasa Total g 1234
Carbohidratos 21g T Carbohidratos 209 T
Fibra Og 1 Fibra Og 0z
Bzicares 16g Azlcares 15 g
Proteina dg i rd Proteina dg 83z
" Los porcentajes de Walores Diarios estan basadas en una dieta de * Loz porcentajes de Yalores Diarios estan basados enuna dista de
2000 calori az. Sus valores diarios pueden ser mayores o menares 2000 calori as. Sus valores diarios pueden ser mayores o menores
dependiendo de zus necesidades caldricas. dependiendo de zus necesidades caldricas.,
Calorias 2000 2500 Calorias 2000 2500
Girasa total Menos de 3] a0g Grasa total Menos de Efg &g
Giraza sat, Menos de 20g 25g Graza sat. Menos de 209 254g
Colesterol Menos de 00 g 00 g Ciolesteral Menos de 2009 300g
Sodio Menos de 2400 mg 2400 mg Sodio Menos de 2400 mg 2400 mg
Carb. Total 3009 3T5q Carb. Tatal 300 g 3Thg
Fibra dietaria 2hg 30g Fibra dietaria 269 a0g
Calaorias por grama: Calarias por gramo:
Grasa 9 Carbohidratos 4 Prateina 4 Graza 3 Carbohidratos 4 Proteina 4

Nota. A) Tabla nutricional para T1; B) Tabla nutricional para T4.

Los valores nutricionales en ambos tratamientos mostraron una diferencia minima en la
cantidad de azUcares y carbohidratos. Sin embargo, es importante destacar que la adicion de una
mayor cantidad de azlcar y una menor cantidad de pulpa (T1), resulté en un aumento significativo
en el contenido caldrico.

Referencia
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Conclusiones Generales

La investigacion permitié desarrollar y estandarizar la formulacién de un queso tipo petit
suisse saborizado con dulce de curuba (Passiflora tripartita), garantizando su estabilidad textural
y composicional. La metodologia empleada asegurd que el producto cumpliera con las
caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y microbioldgicas establecidas en la normatividad
vigente.

El estudio evidencio que la incorporacion de curuba en diferentes proporciones influyo
significativamente en la estabilidad y calidad del producto final. Se determin6 que la formulacién
con menor contenido de pulpa y soélidos solubles presentaba mejores caracteristicas fisicoquimicas
y sensoriales, obteniendo una mayor aceptacion por parte de los consumidores.

Se estableci6 que el queso petit suisse tiene una vida Util aproximada de veintitrés dias bajo
las condiciones de almacenamiento evaluadas. Durante este periodo, se observé una estabilizacion
en sus propiedades fisicoquimicas, seguida de una degradacién en los pardmetros organolépticos,
lo que afecto la percepcion de frescura del producto.

El andlisis bromatoldgico y la espectroscopia ATR-FTIR permitieron caracterizar la
composicién nutricional y estructural del queso, demostrando que su perfil es comparable con
otros productos similares en el mercado. Ademas, se confirmd que la utilizacion de curuba no solo
aporta valor nutricional, sino que también permite la diversificacion de productos lacteos con
ingredientes autdctonos de la region.

Finalmente, esta investigacion resalta la viabilidad de emplear frutas no convencionales en
la industria lactea, abriendo oportunidades para el desarrollo de productos innovadores y
diferenciados en el mercado, lo que favorece la diversificacion y valorizacion de la produccién
agroindustrial regional.
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Recomendaciones

Se recomienda continuar la investigacion sobre los tratamientos que se deben aplicar a la
materia prima, incluyendo el proceso térmico que se le realiza a la leche, ya que influye
significativamente en la obtencion del producto final, asi como el tiempo y la temperatura durante
los procesos de inoculacién y fermentacion. También es importante evaluar las cantidades de
aditivos y la incorporacion de nuevos ingredientes al queso petit suisse, como es el caso de
conservantes, con el fin de garantizar que el producto mantenga sus caracteristicas organolépticas
iniciales, como el color, el sabor y la textura, durante un periodo mas prolongado.

De igual forma, para investigaciones posteriores, se sugiere tener en cuenta aspectos como
la verificacion del cumplimiento de la informacion presente en las tablas nutricionales de las
materias primas, por lo cual, es importante realizar analisis proximal a la leche y a la crema de
leche si se le adiciona, para asegurar el contenido graso del producto que se estd formulando.
Ademas, a partir de lo observado en el andlisis sensorial, se recomienda realizar un producto bajo
en grasa y en azucares.

Asi mismo, se propone realizar un estudio mas detallado sobre las propiedades reoldgicas
en el queso petit suisse para asi comprender mejor su textura, lo que proporcionaré informacion
sobre la consistencia y la estructura del producto. Igualmente, se sugiere realizar un seguimiento
riguroso sobre sus caracteristicas reoldgicas y microbioldgicas a lo largo del tiempo de
almacenamiento, junto con parametros como actividad de agua, para evaluar su influencia en la
textura y consistencia del producto.

Debido a que se trata de un producto con alto contenido de proteinas, grasas y azUcares, se
recomienda un consumo moderado, ya que podria llevar a una dieta calérica muy elevada. El
consumo de queso tipo petit suisse es recomendable para nifios mayores de un afio, jévenes y
adultos gracias a su aporte nutricional.
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Anexo B. Resultado de las pruebas microbioldgicas T4
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Lais) techals) de analb=is relacionadals) en |a 1abla comespande a lals) fechals] de realizacian del analisis, revision y validacion del resultado.

Resolucion No. 2866 del 22 de diclembre de 2022, por e cual se otorga 18 scredieciin a la sociedad AGUALIMEL 5 A 5., para producir informacian cuantitativa fisica, guimica y micrabiologica para
ks esiudios o andlists amblemales requerides por las Autondades Amblentales compesentes, refacionada con la calidad del medio ambiente y de los recurscs natiurales renowvables.

[Advertencia: AGLALIMSL 545 no es responsatie del odgen o la fuente de donde ha sido extrakda la muesire, cuando ha sido tomada por el cliente.

[INFORMACION DECLARACION DE CONFORMIDAD:

(Cuando 5 sololn una deglwncin oo confwmidad, o labarmionn AGLSLIMEL S A5, csprclicara |a norma o lgesiacion ¥ 1a rgla o doriskn ok conformistad parn of ensaye. 5o nfoma al chemes que s aplica 1n iegla o Goriskn i aremacin
simplie. seuin o gula ILAC-GROGE0, an fa cudl o limiie 42 scepiacon os msmo que o lmie de whkrandn. de modo gue e eponans |6 doclaracidn de comonmidad coma

(CLIMPLE: cunndn o valor estd por dehajo did limite o deniro del mngo de aceplacdn

N LWL el withor mididn Gsti por encima del NmMie o ACepIncon.

[ANALISIS REVISADOS ¥ AUTORIZADOS POR:

i
~ L NE SR

SILVIA MARGARETH CARRERA VARGAS
DIRECTOR TECHICO

KNOTA: Esbe dociamanin y su coemenido son propiedad insdectual de AOUALIMEL 5 A 5. Mo dhvidgar, usar o reproducir sin sononizec dn escriia de ACUALIMSL 5.A.5.
ESTE RESULTADD ES VALIDD UNICA ¥ EXCLUSIVAMENTE PARS LAIS) MUESTRAS) ANALIZADA(S )
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Anexo C. Prueba heddnica (nifios)

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FROGERAMA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FORMULARIO DE EVALUACION DE LOS FACTORES DE CALIDAD DE
UN QUESOQ PETIT SUISSE SABORIZADO

Mombre dal evalnador: Edad-

Completa la fimwra dibujendo 1z boquita gque mas represente su opimion com raspecto 2 los
productos:

Producto
Factor de calidad

T4

Calor

Aroma ¥ zabor

Acidez

)

Cuerpo ¥ consistencia

Motz Debes tomar azua cada vez que prosbes el prodocto.

Puntajes de factores de calidad
Color:

Amarilla i Con
Palido H
Crema manchas Fe
Aroma ¥ sabor:
/: -
|
Dhlcey o pnry dalce Sim sabor y sim Amars .
momaa it || yaromaa fota || arcenaa frua B Agrin
Acidez:
,/-_ - e
I -
—_ €y
Ligezamenne TUn poco i - -
. 4k Acida Ny acido Super acido

Cuerpo v consistencia:

Cramaz y Expes Liguida
mave 0 Jzrghsiilay
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Anexo D. Prueba hedénica (adultos)

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
PROGEAMA DE INGENIERTA AGROINDUSTRIAL

FORMULARIO DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE
UN QUESO PETIT SUISSE SABORIZADO

HNombre del evaluader: Facha:

Instrucciones. Por favor califique cada muestra segim los parametros de evaluacion establecidos en el
cuadro. El puntaje maxime correzponde a la maxma calidad.

Parametro de Puntaje Muestras
evaluacion maximo 276 | 427 [ 737 | 688 [ 178 [ 259
Color 3
Aroma v zabor 9
Acidez 2
Cuerpo v texthura
Total 20

Puniaje de loz parameiroz de calidad

Color:
3 Amanlle crema, amanillanto, o caracterisfico del sabor del gquese petit suisse
1-2 Mo caracteristice, no umiforme, artificial.
0 De mohe.

Aroma y zabor:

7-9 Caracteristico, dules, frutal.

4-6 Carencia de aroma, sabor maipide, ne fresce.
0-3 Fermentado (agrio), amargo, astrimgents.
Avcidez:
M Lizeramante icido.
1 Arido
0 Ky deide.

Cuerpo ¥ textara:

5-6 Homogenso, suave, cramoso.

1-4 My ligmdo, muv espeszo, con grumes, aspero, gelatinozo.

0-1 Separacion de grasa o liquide (zméresiz).




Anexo E. Prueba de diferenciacion (vida util)

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
PROGRAMA DE INGENIERETA AGROINDUSTEIAL

FORMULARIO DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE

MNombre del evahiador:

UN QUESO PETIT SUISSE SABORIZADO

Facha:

Instrueciones. Por favor califique cada muestra segin los pardmetros de evaluacidn establecidos an al
cuadro. El puntaje maximo corresponde a la mamima calidad.
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Parametro de evaluacion Funtaje maximo Muestra:
305 | 472 [ 387 | 215 | T2B [ BYL | T | &34 | 435 | 143 | 347 | 22
Calor 3
Arpma y sabor a
Aridez 2
Cuerpa ¥ texhira &
Tatal 0

Puntaje de loz parimetroz de calidad

Color:
3 Amanllo crema, amarillento, o caracteristico del sabor del queso petiz suizse.
1-X Mo caracteriztico, no uniforme, arificial
0 De mcho.

Aroma ¥ zabor:

7-9 Caracteristico, dules, frutal.
4-6 Carencia de aroma, sabor maipido, no fresco.
0-a Fermentado (agrio), amarge, astrinzente.
Acidez:
1 Ligeramente acido.
1 Arido
0 My dcide.

Cuerpo ¥ textora:

56 Homogéneo, suave, cramoso.
14 My liquido, muy espeszo, con grumes, aspero, gelatinoso.
0-1 Separacién de zrazz o logmde (ziméresiz).
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Anexo F. Resultados del analisis quimico proximal de los tratamientos

UNIVERSIDAD

NACIONAL

Tnstidudo de Chencia y Tecnologia de Alimentos (JCTA)
Vicerectoria de Sede

Sede Bogotd DE COLOMBIA
INFORME DE ENSAYO No. FO-023-105-2024
Fechia de recepddn 13 de septiembre de 2024 Fecha de emision reporte: 2B de sepliembre de 2024
INFORMACION DEL USUARID
Universidad Surcolombiana -
Ingenieria Agraindustrial Caral Andrea Mufo: Callejas u20191179573 8 e educo
Institucion,/Facultad Persona encargada Corren alectromica
Lizeth Vanessa Silva Castellanos vanesilvacas@gmail corm
Solicitadafentregado por Correo electrorios Taléons
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cantidad de muestras 2
Descripeian de la muestra Cuess petit suisse saborizado - Lote 05-09-2024 [15:50)

Ouedo petit suisde 13 borizado - Lote 05-09-2024 | 16:50]
Cadigo de Ingresa (interno) EXT-FO-105-2024

Humedad, cenizas, grasa total, proteinas, azicares, fibra distaria, cileule de contenida de

Ei licitad
rasyns spiakadas carbohidratos y de calorias

Elmuestreo y transporte de las muoestras hasta el laboratorio es responsabilidad del usuario. Bl usuario

Descarga de respansabilidad: N T
no entrega contramuestra par tratarse de muestras de investigacian.

RESULTADOS DE ANALISIS

Muestra fident ficacisn dada por el usuaris
105-2024
Fechade |
Ensay Mdtada de raalicaciin dil ‘Queso petit sulsse saborizade TL | Queso petit susse saborizada T4

andlsk ansae - Lote 05.05.2024 [15:50) - Lote 05-05-2004 {15:50¢
Humedad {gf100 gl ADAL 93104 16/09,2024 53,358 54,068
Cenlzas (g/100 §) ADAC925.23 16/08/2024 0582 0584
Prateina |%N"525) ACRT 200111 16/08/2024 4118 4125
Grasa total {7100 g) ADAC 963156 18/08,2024 BSEL B85

A Mo 108-R2
Ardranes totales |g/100 g} [apan Ciistoms 24/08,2024 17137 16,602
Arabyiis Matkeds)
Carbiohidratos (5/1008° S 26/05/2024 nzr
rates ik matemdtic 22,983 3
- Cileuln

Calorlas (keal /100 g) matamdkic 26,/08,/2024 172,53 162435
* Carresponden a carbohidratos totales por diferencia = 100 - Humedad {g#100 g - Cenizas (g/100 g) - Grasa total {g/200 g - Frotelna [g/100 g|
** La energla os estimada con e sistema de factares de conversion Atwater para proteina (4 keal/gh, grasatatal {8 kealfg) v carbohidratos (totales, por
diderencial [4 kcal/gl; es dedr, consideranda que todos los carbohidratas {estimades par diferencia) apertarian 4 keal/g. Dade que no se dispane de
irdormacidn sobee la identidad maleculsr de ks carbohidratos que son fisra dietana na es pasible usar otros factares de conversidn. Para alimentas
can alta canteréda de fibra dietana este valor de energla correspande probablemente & una sabre- estimaciin. Otros sistemas propanen factores de 2
kcal/g para fiora dietaria (Fad, 1958), pero no han side usualmenie implementados. Fara mayar informacin, se puede consuliar: Madean, W, etal
(2003). Food energy-hethods of analyss and converskan factars. In Feod and Agricutiure Organization of the United Mations technical warkshop
repart (val. 77, pp. 8.9). Behsville, MD, USA: Agricultural Research Service, US Department of Agriculture.

AMANDA CONSUELD DIAZ MOREND CARDLL EDITH CORTES CASTILLD
Coordinadara de Laboratorio Labaratorio Andlisis Fisioquimica
forigival firmadal {original Tiem adc)

DBSERWACIOIMES:

L6 failta s il rESEntE MepOTLe COMERONDNN IRLamEnti 4l MUSEINE SURnELrES por & s,
E5Li 1 PO &k puess sar reprodi o en Torsatntal oo la debio aulorizad 6 por aseito del Laboratorio de An disk Fiscoquimice & Amante
El laberaterio que bo emite ne s rasponsabilia de ks parjuicios oo posdan darvarse del uss inadacuada de los resulades entrgades

FIN DEL MFORME

Calle 26 £ 40 - BS

Edificia S00C, KSTA . Laboratonn de anslkis Ssicoquimica de aimenios
[+57 1) 3165000 EXT: 19208-19210- 15205

Bogota, 0. C., Colombes

fab_ictabogarunaledu oo . nsos_bog erunalsdu oo



