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RESUMEN

El propdsito de la presente investigacion es evaluar la adicion de un microencapsulado de
orégano (Origanum Vulgare L.) en un queso crema, para lo cual se establecio tres muestras:
una base como muestra de control (MT-0%), y dos con dosis minima y maxima de la
concentracion del microencapsulado (M1-0,05% y M2-0,1%). Dado que la naturaleza del queso
crema es susceptible a la oxidacion lipidica; se analizo el retardo de este proceso mediante la
caracterizacion a través del indice de perdxidos y acidez, evaluados durante 21 dias bajo un
almacenamiento acelerado a tres diferentes temperaturas (25, 35 y 45 °C). Los resultados
mostraron un incremento en los valores de los indicadores en todos los tratamientos; a 25 °C,
la muestra control (MT) inici6 con un indice de perdxidos (IP) de 1,47 meqO,/kg y alcanz6
los 4,33 meq0,/kg, mientras que la muestra M1 (0,05%) aument6 de 0,87 a 2,27 meq0,/kg
y la muestra M2 (0,1%) vari6 de 0,47 a 1,80 meqO,/kg. A 35 °C, el IP en MT lleg6 a 5,93
meq0,/kg, en M1 a 2,33 meq0,/kg, y en M2 a 1,53 meq0,/kg. Por Gltimo, a 45 °C, MT
alcanz6 6,87 meq0,/kg, M1 3,00 meq0,/kg y M2 2,47 meq0,/kg. En cuanto al indice de
acidez, a 25 °C, MT incremento de 0,74% a 1,65% m/m de &cido lactico, M1 de 0,65% a 1,33%
m/m, y M2 de 0,64% a 1,27% m/m. En el almacenamiento a 35 °C, MT concluy6 en 1,69%
m/m, M1 en 1,38% m/m, y M2 en 1,32% m/m. A 45 °C, MT finaliz6 en 1,74% m/m, M1 en
1,56% m/m, y M2 en 1,46% m/m. El andlisis de la vida util del queso crema, basado en un
modelo de cinética de degradacién de alimentos, reveld que el tratamiento mas efectivo fue la
muestra M2 (0,1% de microencapsulado), que mostré una accién antioxidante superior,
estimando una durabilidad de 50 dias, extendiéndose hasta aproximadamente dos meses.
Finalmente, se llevé a cabo un analisis de costos de produccion para el tratamiento con
microencapsulado de orégano, siendo de $3,31 por 250 gramos de producto lo que ofrece una
ventaja competitiva en términos de durabilidad y calidad del producto.

Palabras claves: microencapsulado, extracto, orégano, antioxidante, queso crema, vida Uutil,
oxidacion lipidica.
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ABSTRACT

The current research purpose is to evaluate the addition a oregano (Origanum Vulgare L.)
microencapsulated in a cream cheese, which was established three samples: a base as a control
sample (MT-0%), and two with minimum and maximum doses of the microencapsulated
concentration (M1-0.05% and M2-0.1%). Since the cream cheese nature is susceptible to lipid
oxidation; it was analyzed the delay this process by means characterizing through the peroxide
and acidity index, assessed for 21 days under accelerated storage at three different temperatures
(25, 35 and 45 °C). The results showed an increase in the indicators values in all treatments; at
25 °C, the control sample (MT) started with a peroxide index (P1) of 1.47 meq0,/kg and
reached 4.33 meq0,/kg, while the sample M1 (0.05%) increased from 0.87 to 2.27 meq0, /kg
and the sample M2 (0.1%) varied from 0.47 to 1.80 meqO,/kg. At 35 °C, the IP in MT arrived
5.93 meq0,/kg, in M1 to 2.33 meq0,/kg, and in M2 to 1.53 meq0,/kg. Finally, at 45 °C,
MT reached 6.87 meq0,/kg, M1 3.00 meqO,/kg, and M2 2.47 meq0,/kg. Regarding the
acidity index, at 25 °C, MT increased from 0.74% to 1.65% m/m from lactic acid, M1 from
0.65% to 1.33% m/m, and M2 from 0.64% to 1.27% m/m. At 35°C storage, MT finished at
1.69% m/m, M1 at 1.38% m/m, and M2 at 1.32% m/m. At 45°C, MT finished at 1.74% m/m,
M1 at 1.56% m/m, and M2 at 1.46% m/m. Cream cheese shelf-life analysis, it based on a food
degradation kinetics model, it revealed, what the most effective treatment was sample M2 (0.1%
microencapsulation), which showed superior antioxidant action, estimating a shelf life 50 days,
extending to approximately two months. Finally, it was carried out a production cost analysis
for the microencapsulated oregano treatment, being $3.31 for 250 grams of product, what offers
a competitive advantage in product durability terms and quality.

Keywords: Microencapsulated, extract, oregano, antioxidant, cream cheese, shelf life, lipid
oxidation.
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INTRODUCCION

La oxidacion lipidica es un proceso critico que afecta negativamente la calidad y la vida atil de
productos alimenticios ricos en grasas, como el queso crema. Este proceso no solo deteriora las
caracteristicas sensoriales del producto, sino que también disminuye su valor nutricional y
compromete su seguridad. Dada la importancia del queso crema en la industria lactea, es
fundamental explorar alternativas para mitigar la oxidacion lipidica y prolongar la vida util de

este producto.

El objetivo de esta investigacion es evaluar el efecto de la adicion de un microencapsulado de
orégano (Origanum Vulgare L.) en el retardo de la oxidacion lipidica en queso crema durante
un almacenamiento acelerado. El orégano, conocido por sus propiedades antioxidantes, ha sido
ampliamente estudiado en diferentes matrices alimentarias (Bakkali et al., 2008; Gyawali &
Ibrahim, 2014). Sin embargo, su aplicacion en forma de microencapsulado en productos lacteos,
como el queso crema, representa una innovacion que podria ofrecer una mayor proteccion

contra la oxidacion, mejorando asi la estabilidad y calidad del producto.

El estudio experimental incluyd tres tratamientos: una muestra control sin microencapsulado
(MT-0%) y dos muestras con concentraciones de 0,05% (M1) y 0,1% (M2) de
microencapsulado de orégano. Estas muestras fueron almacenadas a diferentes temperaturas
(25, 35 y 45 °C) durante 21 dias, evaludndose el indice de perdxidos y la acidez como

indicadores de la oxidacion lipidica.

Los resultados mostraron que la adicion del microencapsulado de orégano mejora
significativamente la estabilidad oxidativa del queso crema. En particular, la muestra M2
(0,1%) present6 un menor incremento en los valores de per6xidos y acidez en comparacion con
la muestra control y M1, lo que sugiere una mayor resistencia a la oxidacion. Este hallazgo
indica que el microencapsulado de orégano no solo retarda la oxidacion lipidica, sino que
también podria extender la vida Gtil del queso crema, mejorando su calidad y competitividad

en el mercado.
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2. Disefio del Proyecto
2.1 Planteamiento del problema

La industria lactea enfrenta un desafio importante para mantener la calidad mientras busca
extender la vida atil de sus productos. EI queso crema, un producto lacteo popular, es
particularmente susceptible a la oxidacion de lipidos, lo que provoca rancidez, sabores
desagradables y una disminucion del valor nutricional. Los métodos tradicionales de
conservacion a menudo se basan en antioxidantes sintéticos, que pueden convertirse en riesgos
para la salud y son cada vez mas rechazados por los consumidores preocupados por la calidad

de los productos que consumen.

Los antioxidantes de origen natural, como los que se encuentran en el orégano (Origanum
Vulgare L.), ofrecen una alternativa prometedora debido a sus poderosas propiedades
antioxidantes y antimicrobianas. A pesar de ello, la aplicacion directa de orégano en productos
alimenticios puede resultar problematica debido a cuestiones relacionadas con la intensidad del
sabor y la estabilidad de los compuestos activos. La tecnologia de microencapsulacion tiene el
potencial de abordar estos problemas protegiendo los compuestos activos del orégano a la vez

de controlar su liberacion, lo que mejora asi su eficacia en la conservacion de alimentos.

Aun con los evidentes beneficios potenciales, existe una investigacion limitada sobre la
aplicacion del orégano microencapsulado en productos lacteos, particularmente en el queso
crema. Esta divergencia en la investigacion presenta una oportunidad para explorar la eficacia
del orégano microencapsulado para retardar la oxidacién de lipidos en el queso crema y, en
ultima instancia, mejorar la calidad del producto y la vida Gtil sin comprometer el sabor o la

seguridad de este.

Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo evaluar el impacto del orégano (Origanum
Vulgare L.) microencapsulado en la estabilidad oxidativa del queso crema durante condiciones
de almacenamiento aceleradas. Los hallazgos de esta investigacion podrian proporcionar
informacion valiosa para la industria lactea, promoviendo el uso de conservantes naturales y

contribuyendo al desarrollo de productos alimenticios méas saludables y sostenibles.



211 Justificacion del problema

En este trabajo se aborda la evaluacion del efecto de la adicion de un microencapsulado de
orégano (Origanum Vulgare L.) en el retardo de la oxidacion lipidica en el queso crema durante

su almacenamiento acelerado.

La creciente demanda de métodos de conservacion de alimentos naturales y sostenibles ha
generado un gran interés en el uso de antioxidantes naturales dentro de la industria alimentaria.
Entre ellos, ha destacado el Orégano (Origanum Vulgare L.) por sus potentes propiedades
antioxidantes, que ha sido documentada en varios estudios. Sin embargo, su aplicacién directa
en productos alimenticios, especificamente lacteos, puede resultar un desafio en cuanto a los
pardmetros relacionados con la estabilidad, el impacto del sabor y la eficacia.

Ecuador, con su rica biodiversidad y patrimonio agricola, puede beneficiarse de la integracién
de conservantes naturales como el orégano. El orégano es una planta aromatica que se
caracteriza por tener tallos herbéaceos, hojas ovaladas y una base lefiosa. Originaria de la
Peninsula Ibérica, prospera en zonas boscosas. Las puntas y las hojas de la planta de orégano
son especialmente valoradas por su fuerte aroma y se utilizan cominmente como especia
culinaria. Mas alld de su funcion como condimento sabroso, el orégano destaca por sus

propiedades antisépticas y antioxidantes, que se derivan de sus extractos y aceites esenciales.

La microencapsulacion ofrece una solucién prometedora a la problemética de proteger los
compuestos activos del orégano, mejora su estabilidad y controla su liberacion en las matrices
alimentarias (Pontes-Quero et al., 2021). Esta tecnologia no sélo preserva las propiedades
beneficiosas del orégano, sino que también mitiga los posibles impactos negativos en las

cualidades sensoriales del producto alimenticio.

La oxidacion de lipidos en los productos lacteos puede provocar la formacion de compuestos
nocivos que afecten negativamente a la salud del consumidor. Al mitigar este proceso, la
adicion de orégano microencapsulado podria mejorar la seguridad y la calidad nutricional del
queso crema. Ademas, extender la vida atil del queso crema a través de medios naturales se
alinea con los objetivos de la industria de reducir el desperdicio y mejorar la eficiencia
econdmica (Andrade y Tapia, 2020). La industria lactea es altamente competitiva, siendo la
calidad y la longevidad de los productos los diferenciadores clave. La implementacion de
métodos de conservacion innovadores, como la microencapsulacion, puede brindar a los

productores una ventaja competitiva en el mercado.



2.2 Marco contextual

Segun la norma técnica INEN 1528 (2012) el queso crema es un tipo de queso fresco no
madurado de textura blanda que se caracteriza por su alto contenido de grasa, textura
homogénea y cremosa. Se elabora a base de la materia prima de leche o cualquier producto
derivado de la misma. Dentro de los ingredientes permitidos para la elaboracion de este
producto lacteo se encuentran: Cultivos de fermentos, cuajo u otras enzimas para la

coagulacién, cloruro de sodio y vinagre.

Este producto durante su etapa de almacenamiento presenta una evidente oxidacion de lipidos
a causa de la exposicion que puede tener a la luz, cambios de temperatura o la presencia de
oxigeno, haciéndola susceptible a la contaminacion de agentes patdgenos que generan
compuestos nocivos y desagradables como lo son: Staphylococcus aureus, Salmonella spp.,
Escherichia coli (E. coli), Listeria monocytogenes. Segun la investigacion de (Gonzales-Barron
et al., 2020) resulta preocupante que aquellas muestras de quesos blandos y semiblandos a nivel
mundial hayan arrojado que cerca del 0,9 % presentaban contaminacion L. monocytogenes. Lo
que abre la opcion de la reformulacion de este producto (queso crema) para garantizar su
inocuidad y seguridad alimentaria que esté dentro de las normativas establecidas, asi como del

criterio de los consumidores.

Dentro de la investigacion de Gavilanez (2020) que para la metodologia en la extraccién de
microencapsulado de orégano, se utiliz6 el programa de a Design Expert 8.0.6 en el modelo de
su disefio experimental en el procesamiento de extractos hidroalcohélicos del orégano. Dando
como resultado una capacidad antioxidante de 10491,4 mg/L, que en comparacion con la
presencia de polifenoles resulta superior, con ello se comprueba la eficiente capacidad
antioxidante del extracto, lo que hace que su aplicacion y evaluacién sea viable dentro de

productos alimentarios.

Ademas, dentro de los resultados fisicoquimicos del microencapsulado de orégano arrojados
por la investigacion de Chamba y Quishpe (2021) se determina la capacidad antioxidante
1902,45 puM Fe 2+/g, lo que reitera las propiedades bioactivas presentes en la

microencapsulacién del extracto de orégano.



2.3 Formulacion del problema

El queso crema, como producto lacteo de alto contenido graso, esta particularmente expuesto
al proceso de oxidacion lipidica durante su almacenamiento, un fendbmeno que compromete
significativamente su calidad sensorial y, por ende, su aceptacion por parte de los consumidores.
La oxidacion lipidica es un proceso quimico en el cual los lipidos, especialmente los acidos
grasos insaturados presentes en el queso crema, reaccionan con el oxigeno del aire. Este proceso
puede verse exacerbado por factores como la exposicion al aire, la presencia de metales
cataliticos y las condiciones de almacenamiento, resultando en alteraciones negativas en el

aroma, sabor y textura del producto (Shahidi, 2005).

El deterioro causado por la oxidacion no solo disminuye la aceptabilidad del queso crema, sino
gue también afecta su estabilidad comercial, impactando la rentabilidad y sostenibilidad de su
produccién. Ante la creciente demanda de productos lacteos de alta calidad, se hace imperativo
desarrollar estrategias efectivas para mitigar los efectos adversos de la oxidacién lipidica en el

queso crema.

Una solucién prometedora es la incorporacion de microencapsulados de orégano durante el
proceso de produccion del queso crema. El orégano, conocido por su alto contenido de
compuestos fenolicos con propiedades antioxidantes, podria actuar como un inhibidor natural
de la oxidacion, ayudando a prolongar la vida util del producto. Sin embargo, es esencial
realizar estudios experimentales que permitan evaluar la eficacia de esta intervencion y
determinar su impacto real en la preservacion de la calidad del queso crema durante el

almacenamiento acelerado.

De esta manera, la presente investigacion se plantea como objetivo principal analizar la
efectividad del microencapsulado de orégano en la reduccion de la oxidacion lipidica en queso
crema, y como esta intervencion podria influir en la conservacion de sus propiedades

sensoriales y en su aceptacion comercial.
2.4 Objetivos

24.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de la adicion de un microencapsulado de orégano (Origanum Vulgare L.) en

el retardo de la oxidacién lipidica en un queso crema durante su almacenamiento acelerado.



2.4.2 Objetivos especificos

e Determinar mediante evaluacion sensorial la dosis minima y maxima de

microencapsulado de orégano (Origanum Vulgare L.) en un queso crema.

e Analizar los valores del indice de perdxidos y de acidez en el queso crema mediante el

uso de la cinética de degradacion de alimentos durante el almacenamiento acelerado.

e Determinar el tiempo de vida 0til del queso crema mediante la aplicacion de

microencapsulado, empleando la ecuacion de Arrhenius.

e Elaborar el andlisis de costos de produccion del queso crema, incorporando la tecnologia

de microencapsulacion de orégano (Origanum Vulgare L.).

2.5 Actividades y tareas en relacion a los objetivos planteados

Tabla 1. Actividades en relacion de los objetivos y sistema de tareas

Objetivo Actividad Metodologia Resultado
Determinar Preparacion de Muestras de Porcentaje de
mediante diferentes queso crema con  concentracion
evaluacion muestras de cuatro distintas minimo y méaximo

sensorial la dosis
minima y maxima
de
microencapsulado
de orégano
(Origanum Vulgare
L.) en un queso
crema.

Analizar los valores
del indice de
peréxidos y de
acidez en el queso
crema mediante el
uso de la cinética
de degradacion de
alimentos durante
el almacenamiento
acelerado.

queso crema
mediante la
incorporacion de
una dosis minima
y dosis maxima
de
microencapsulad
o0 de orégano
(Origanum
Vulgare L.).
Ensayos de
indice de
perdxidos y de
acidez en queso
crema.

concentraciones
de
microencapsulado
de orégano
(Origanum
Vulgare L.).

Resultados
producto de la
caracterizacion
del analisis del
queso crema
durante el
almacenamiento
acelerado.
Comparacion de
las muestras

del
microencapsulado
dentro de la
formulacion de
queso crema.
Encuesta de
analisis sensorial

NTE INEN 1313
(2016)
Determinacion de
indice de
perdxidos.

INEN 2827.
Determinacion de
acidez titulable.



dosificadas con la
muestra testigo.

Determinar el Ensayos Tiempo estimado  Determinacion de
tiempo de vida util  cinéticos a de vida util de las  los pardmetros

del queso crema temperaturas muestras cinéticos para
mediante la superiores al formuladas. estimar la vida util
aplicacion de promedio del de las muestras de
microencapsulado,  almacenamiento queso crema
empleando la normal mediante modelos
ecuacion de (25,35,45 °C). de degradacion
Arrhenius. cinetica.

Elaborar el anélisis  Recopilar y Costos de Tabla de registro
de costos de analizar costos produccion del de costos de
produccién del de materia prima, mejor produccion de

queso crema, equipos e tratamiento. queso crema con
incorporando la instalaciones; la dosificacion del
tecnologia de para la microencapsulado.
microencapsulacion determinacion de Formula aplicada
de orégano costos de al costo unitario
(Origanum Vulgare produccién. de produccion.

L.).

Fuente: (Jara, 2024)
2.6 Fundamentacion Teérica o Marco Referencial

2.6.1 Marco Tedrico

2.6.1.1 Orégano

Comunmente llamado Orégano (Origanum Vulgare L.), es perteneciente a la familia
Lamiaceae, a pesar de que no es una planta originaria de Ecuador, a través de los afios se ha
convertido en un elemento culinario esencial para la elaboracion de guisos, sopas y todo tipo

de salsas. Ademas, es reconocido dentro de la medicina tradicional.

Su origen se remonta al suroeste u oeste de Europa y Asia, aproximadamente en la zona
mediterranea. Esta planta generalmente tiene afinidad con climas calidos y secos e inviernos
suaves, el Origanum Vulgare es la variedad mas comin que puede prosperar en climas

templados y crecer en zonas de hasta 1200 metros sobre el nivel del mar. (Klauer, 2009)



La etimologia de la palabra ‘orégano’ se remonta a las palabras griegas 0oros que significa
‘montaia’ y ganos que significa ‘alegria’, en conjunto se refiere como ‘alegria de la montafia’

lo que es logico dado a que prospera en climas de gran altitud del mediterraneo.

Dentro los principales principios activos que contribuyen a la actividad antioxidante
caracteristica del orégano se encuentran los terpenos y el carvacrol que han demostrado ser

eficientes ante la actividad antimicrobiana.
2.6.1.1.1 Aplicaciones (Usos)

La gastronomia ecuatoriana ha adoptado positivamente el uso del orégano (Origanum Vulgare
L.) dentro de la elaboracién de diferentes platillos iconicos de las diferentes regiones,
especialmente en la sierra del pais donde es parecido por su aroma (Aroca et al., 2022) en

preparaciones como fritadas, sopas, estofados y diferentes salsas.

La medicina tradicional ha hecho uso del orégano, a lo largo de la historia se le ha atribuido los
diversos compuestos bioactivos como timol, carvacrol, el cido rosmarinico y los flavonoides
dentro de sus efectos terapéuticos. Los antiguos griegos y romanos lo aplicaban para el
tratamiento de diferentes dolencias como problemas digestivos, respiratorios, musculares y en
la curacion de heridas y cicatrices. Durante el medioevo en Europa se lo incorpor6 a la
formulacién de remedios hecho a bases de otras hierbas para tratar irregularidades menstruales

en mujeres, la tos, resfriados y otras afecciones respiratorias.

Hoy en dia, dentro de la cultura del ecuatoriano promedio se usa el orégano seco para elaborar
infusiones que ayudan al alivio respiratorio o digestivo, ademas de apoyar al sistema
inmunoldgico, la actividad antimicrobiana y los efectos anti inflamatorios. A pesar de estas
atribuciones, no existe suficiente evidencia cientifica que lo respalde, se basa mas en el
conocimiento popular y el conocimiento ancestral. La medicina moderna hace uso del orégano,
pero se ha enfocado mas en el microencapsulado de este, dado al enfoque prometedor que tiene

en la entrega, la estabilidad y la liberacion de compuestos bioactivos.
2.6.1.1.2 Descripcién botanica

El orégano es una planta perenne que pertenece a la familia Lamiaceae. Nativa de la zona del
Mediterraneo y se ha adaptado facilmente al contexto ecuatoriano. La planta tiene raices
ramificadas y profundas, tallos erectos y pubescentes que pueden ser verdes 0 marrones y

alcanzar hasta 80 cm de altura. Sus hojas ovaladas, opuestas y pecioladas tienen bordes
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ligeramente dentados o enteros y contienen pelos glandulosos con aceites esenciales que le dan

su aroma caracteristico. Sus flores son pequefas, bisexuales y labiadas, de color blanco, purpura

o0 rosado, y su fruto seco se divide en cuatro partes.

En la siguiente Tabla 2 se presenta la descripcidn botanica de la planta de orégano.

Tabla 2. Descripcion boténica del orégano (Origanum Vulgare L.)

Descripcion Detalles
Altura 30-80 cm
Didmetro 20-30 cm

Propagacion
Floracion

Habitat

Distribucion

Raiz

Tallos

Hojas

Inflorescencia — Flores

Semillas, esquejes
Verano-otofio,

Suelos secos y soleados, praderas, matorrales, zonas
rocosas

Region mediterranea, Europa, Asia occidental, América
del Norte, América del Sur

Ramificada, fibrosa y profunda.

Erectos, ramificados, cuadrangulares, pubescentes (con
pelos cortos) y de color verde o marrén claro. Pueden
alcanzar hasta 80 cm de altura.

Opuestas, simples, pecioladas (con peciolo) y de forma
ovalada o lanceolada. Los margenes de las hojas son
enteros o ligeramente dentados y la superficie presenta
pelos glandulosos que contienen los aceites esenciales
responsables del aroma caracteristico del orégano.

Cimas terminales compactas con flores pequefias
bisexuales. Labiadas, de color blanco, rosado o pdrpura.
El céliz es bilabiado, con el labio superior tridentado y
el labio inferior bidentado. La corola es también
bilabiada, con el labio superior bilobulado y el labio
inferior trilobulado. El fruto es un tetraquenio (fruto
seco que se divide en cuatro partes).

Fuente: (Klauer, 2009)

Ademas, se presentan las especies de orégano mas comunes que se encuentran en territorio

ecuatoriano. En la Tabla 3 se muestra las caracteristicas de varios tipos de 6rganos
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Tabla 3. Caracteristicas de varios tipos de orégano

Nombre Nombre Hojas  Altura Suelo Luz solar Color de
Cientifico Comun las flores
Origanum  Mejorana Perennial 3"-8" Bien Sol Blanco
vulgare dorada drenado
aureum trepadora
Origanum  Orégano Perennial 12"-18" Bien Sol Blanco
vulgare Griego drenado
hirtum

Fuente: (Arcila-Lozano et al., 2016)

2.6.1.1.3 Clasificacién taxondmica

Tabla 4. Descripcion taxonémica del orégano. Clasificacion taxondémica de las especias.

Taxonomia
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Superdivision Angiospermae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Subfamilia Nepetoideae
Tribu Mentheae
Género Origanum
Especie Origanum vulgare L.

Fuente: (Arcila-Lozano et al., 2016)
2.6.1.1.4 Composicion quimica

La investigacion de (Arcila-Lozano et al., 2016) revela que en la composicion quimica del
orégano se han identificado altos contenidos de compuestos fendlicos y flavonoides. Mediante
cromatografia de gases y espectrofotometria de masas se han detectado entre 16 y 56
compuestos diferentes, conocidos por sus propiedades antioxidantes, destacando

principalmente el carvacrol, el timol, el p-cimeno y el y-terpineno.
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Grafico 1. Estructura quimica de los principios flavonoides en orégano.

Fuente: (Arcila-Lozano et al., 2016)

Tabla 5. Composicion quimica del orégano (Origanum vulgare L.)

Compuesto Porcentaje
Timol 67,51%
p-cimeno 11,66%
y-terpineno 5,51%
Cariofileno 5,38%
Oxido de cariofileno 2,22%
trans-a-bergamoteno 1,65%
Eugenol 1,49%

a- bergamoteno 1,32%

Fuente: (Acevedo et al., 2013)
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Tabla 6. Composicion quimica de Origanum y limpia

Nombre Cientifico Principales componentes

O. Vulgare Acido o-cumdrico, dcido ferulico, dcido cafeico, dcido p-
hidroxibenzoico,acido  vainillinico, é&cido rosmarinico.
Mirceno, a-terpineno p-cimeno, ¢ -terpineno, timol,
carvacrol, B -cariofileno

Fuente: (Arcila-Lozano et al., 2016)

Los estudios (Walasek-Janusz et al., 2024) han demostrado que el AEO (Aceite esencial de
orégano) exhibe potentes propiedades antioxidantes y antimicrobianas, lo que lo convierte en
un producto natural valioso para la conservacion de alimentos y aplicaciones de salud. Por
ejemplo, el aceite esencial ha sido eficaz para inhibir el crecimiento de varias bacterias,
incluidas cepas de Listeria, al tiempo que ha demostrado una fuerte actividad antioxidante, lo
que es beneficioso para combatir el estrés oxidativo en los productos alimenticios y

potencialmente también en la salud humana.
2.6.1.2 Extractos naturales

Los extractos naturales son sustancias derivadas de plantas, animales u otras fuentes naturales
que contienen compuestos activos con propiedades que han servido para diferentes propdsitos
dentro de la industria. Estos extractos son obtenidos mediante diferentes métodos de extraccion
y concentracion como extraccion con solventes, destilacion por arrastre de vapor y prensado en

frio.

Los resultados de la investigacion (Teixeira et al., 2013) presentan propiedades antioxidantes
que inhiben la oxidacion de lipidos, lo que previene la rancidez y sabores desagradables en
productos como la mantequilla o el queso, extendiendo asi su tiempo de vida util en percha
mientras mantiene las cualidades sensoriales. Ademas, los extractos naturales poseen efectos
antimicrobianos, controlando la proliferacion de microorganismos patdégenos y con efectos
deterioro, asegurando la calidad y estabilidad de los productos. Estas caracteristicas mejoran la
aceptabilidad sensorial para los consumidores y pueden llegar a estimular el sistema

inmunoldgico, enriqueciendo asi el perfil nutricional de los productos.

Actualmente el uso de extractos naturales dentro de la formulacién de los productos permite a
los fabricantes etiquetar sus productos como “naturales” u “orgénicos", atrayendo la atencion

de los consumidores cuyas preferencias se inclinan a productos libres de aditivos sintéticos. A
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medida que avanzan las diferentes investigaciones, se ha demostrado que los extractos naturales
suelen ser méas sostenibles y respetuosos con el medio ambiente. Esto respalda los esfuerzos de

la industria alimentaria para adoptar practicas sostenibles (Gallegos-Flores et al., 2019).
2.6.1.3  Microencapsulacion

La microencapsulacion es un proceso en el que las sustancias activas, como enzimas,
probidticos, vitaminas y sabores, se encapsulan dentro de una capa o matriz protectora a escala
microscopica. Este proceso implica la formacion de una estructura que recubre el ndcleo, donde
el ingrediente activo o ndcleo esta rodeado por un material de recubrimiento o también
denominado cubierta que puede estar elaborado a bases de diversas sustancias que incluyen
polimero, lipidos o proteinas. La seleccion del material de recubrimiento y el método de
encapsulacion (secado por aspersion, coacervacion, extrusion o recubrimiento en lecho
fluidizado) queda al criterio de las propiedades especificas del ingrediente activo y de las

caracteristicas de liberacion. (Rojas, 2022)

La microencapsulacion cumple varias funciones criticas, principalmente proteger y aislar los
componentes activos sensibles de factores ambientales que puedan provocar su degradacion y
pérdida de eficacia (Lira, 2015). Ademas, controla la liberacion del ingrediente activo para
mejorar su estabilidad y funcionalidad, permitiendo que se adapte a condiciones especificas
como cambios de pH, temperatura o actividad enzimatica. Esta liberacion controlada es
particularmente valiosa en la industria alimentaria, donde el microencapsulado desempefia un
papel vital en la mejora de la estabilidad, biodisponibilidad, propiedades sensoriales y eficacia

de aditivos esenciales como vitaminas, probioticos, saborizantes y conservantes naturales.

El origen del microencapsulado se remonta a la década de 1950, cuando fue desarrollado por
primera vez por la National Cash Register Corporation (NCR) de los Estados Unidos.
Inicialmente, esta tecnologia se utilizé en la produccion de papel de autocopiado, donde se
aplicaban pequefias capsulas que contenian tinta dentro del papel. Al escribir o teclear con la
ayuda de la mecanografia, estas capsulas se rompian y liberaban la tinta, creando una copia del
documento original. Este enfoque innovador en la liberacion controlada y proteccion de
ingredientes activos pronto encontrd gran acogida en la industria grafica, permitiéndole

expandirse a otras industrias como la farmacéutica, alimentaria y agricola (Yafiez et al., 2002).

A lo largo de los afios, y a medida que la ciencia ha avanzado, los métodos de obtencion y

encapsulacion han sido perfeccionados, permitiendo un control preciso sobre la liberacion y
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estabilizacion de las sustancias encapsuladas, ampliando asi sus aplicaciones en diversos

campos.
2.6.1.3.1 Importancia de la microencapsulacion

En la industria alimentaria, la microencapsulacion permite la incorporacion de ingredientes
funcionales en los alimentos sin afectar su sabor, textura o apariencia. Al encapsular los
ingredientes activos dentro de una capa protectora a nivel microscépico, se protege a los
compuestos volatiles que son sensibles a la degradacion causada por factores ambientales como
oxigeno, humedad y exposicién a la luz. Esto no solo extiende la vida util de los productos, sino

que también mantiene su calidad (Estevinho et al., 2013).

Esta proteccion es fundamental para preservar la eficacia de ingredientes volatiles y sensibles,
como vitaminas, probidticos, sabores y compuestos bioactivos, durante las etapas de
procesamiento, almacenamiento y consumo, asegurando que el producto final conserve sus

propiedades nutricionales y sensoriales.

La microencapsulacion contribuye significativamente a la investigacion y desarrollo del amplio
catalogo de productos lacteos que actualmente existe en el mercado, mejorando sus valores
nutricionales, seguridad alimentaria ademas de hacerlo atractivo para el consumidor. La
microencapsulacion de sabores y antioxidantes naturales como el extracto de orégano inhibe
interacciones indeseables con otros ingredientes, asegurando asi consistencia en el sabor y

frescura prolongada.
2.6.1.3.2 Métodos de microencapsulacion

Los métodos de microencapsulacién son técnicas de encapsulacion de las sustancias activas
dentro de la matriz, creando micro particulas con liberacion controlada y estabilidad mejorada.
Estos métodos varian segun las diferentes propiedades de los ingredientes activos, las
caracteristicas de liberacion y las aplicaciones planeadas. Estos pueden resumirse en tres

principales metodologias:
e Procesos Fisicos: Secado por aspersion, recubrimiento de lecho fluidizado y extrusion.

e Procesos Quimicos: Evaporacion del solvente y coacervacion.
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e Procesos Fisico-Quimicos: Electrohilado, fundicion o extrusion por fusion en caliente.
(YYafiez et al., 2002)

2.6.1.4  Oxidacion Lipidica

La oxidacion de lipidos en los alimentos es el proceso quimico en el que los lipidos como grasas
y aceites se degradan debido a la reaccion con el oxigeno. Este proceso es una de las principales
causas de deterioro y degradacion de la calidad de los productos, provocando sabores

desagradables, rancidez y pérdida de valor nutricional.

La velocidad y los grados de oxidacion de los lipidos estan influenciados por varios factores,
como el tipo de lipido, la presencia de antioxidantes, la temperatura, la exposicion al aire y la
luz. Las grasas insaturadas, son especialmente propensas a la oxidacion dado a la presencia de
dobles enlaces son mas susceptibles a la accion de los radicales del oxigeno (Sottero et al.,
2018). A medida que la oxidacion progresa, la integridad de las moléculas de lipidos se ven
comprometidas, desarrollando sabores rancios y olores desagradables que afectan las

cualidades sensoriales de los productos alimenticios.

En la industria alimentaria, el control de la oxidacion de lipidos es crucial para mantener la
calidad del producto y prolongar su vida util. Esto ha llevado al desarrollo de metodologias y
estrategias para mitigar la oxidacion, incluyendo el uso de antioxidantes que neutralizan los
radicales libres y previenen la propagacion de la reaccion en cadena de oxidacion. Ademas, la
microencapsulacion de antioxidantes puede mejorar su estabilidad y eficacia al protegerlos de
factores ambientales. Otros métodos sugeridos incluyen la modificacion del embalaje para
reducir la exposicion al oxigeno, el uso de captadores de oxigeno y el control de las condiciones

de almacenamiento para minimizar las fluctuaciones de temperatura y la exposicion a la luz.
2.6.1.4.1 Etapas de oxidacion lipidica

La oxidacion lipidica es una reaccion compleja que involucra algunas etapas, desde la

induccidn, propagacién y terminacion.

Durante la fase de induccion, se generan radicales libres, generalmente provocados por la
presencia de calor, exposicion a la luz o iones metalicos. En la etapa de propagacion, los
radicales libres reaccionan con las moléculas de lipidos, formando peroxidos. Estos peroxidos,
a su vez, reaccionan con otras moléculas lipidicas, formando hidroperoxidos y radicales

lipidicos, creando una reaccion en cadena que perpetia el proceso de oxidacion. Los
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hidroperdxidos se descomponen en productos secundarios de la oxidacién, incluyendo
aldehidos y cetonas.

Para finalizar con la etapa de terminacion, los radicales libres reaccionan entre si, formando
productos estables no radicales, finalizando la reaccién en cadena. Esto puede suceder cuando
dos radicales libres se combinan o con la neutralizacion de los radicales con la presencia de los
antioxidantes. En este punto ya existe cierto punto de degradacion (Laguerre et al., 2007).

26.15 Cinética de alimentos

La cinética de los alimentos es un campo cientifico que estudia las velocidades y mecanismos
de las reacciones bioquimicas y quimicas que afectan la calidad y seguridad de los alimentos a
lo largo del tiempo. Este campo abarca diversos procesos, como las reacciones enzimaticas, el
crecimiento microbiano y los cambios quimicos que pueden provocar deterioro, pérdida de
nutrientes, y alteraciones en el sabor, textura y apariencia. Comprender la cinética de los
alimentos es fundamental para desarrollar métodos de conservacion eficaces y garantizar la

estabilidad y seguridad de los productos alimenticios durante su vida util.

Un aspecto central de la cinética de los alimentos es el concepto de velocidades de reaccion,
que describe la rapidez con la que se producen estos procesos bajo diferentes condiciones. Se
utilizan modelos matematicos, como la ecuacién de Arrhenius y las constantes de velocidad de
reaccion, para cuantificar estas velocidades y predecir el impacto de factores como la
temperatura, el pH y la humedad en la degradacion de los alimentos. Estos modelos permiten
disefiar condiciones de almacenamiento Optimas y técnicas de procesamiento que minimizan el

deterioro y mantienen la calidad de los alimentos. (Rosero y Posada, 2007)

Ademas, la cinética de los alimentos incluye el estudio de los efectos de diversos métodos de
conservacién, como la refrigeracion, congelacion y secado, sobre los procesos de degradacion.
Analizando como estos métodos influyen en las velocidades de reaccion, los investigadores
pueden desarrollar estrategias para prolongar la vida atil y mejorar la seguridad y atributos

sensoriales de los productos alimenticios.
2.6.1.5.1 Meétodo cinético (0rdenes de separacion)

El método cinético, en particular en el contexto de los 6rdenes de separacidn, es una técnica
utilizada para analizar y modelar las velocidades de las reacciones y los procesos quimicos,

centrandose en el orden de reaccion con respecto a los diferentes reactivos. Este método es
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esencial para comprender como los diversos factores influyen en la velocidad y la eficiencia de
las reacciones involucradas en el procesamiento y la conservacion de alimentos. Proporciona
informacidn sobre la dinamica de como los reactivos interacttan y cambian con el tiempo, lo

que es crucial para optimizar los procesos industriales y garantizar la calidad del producto.

En el método cinético, las reacciones se clasifican en funcion de su orden, que se refiere a la
potencia a la que se eleva la concentracion de un reactivo en la ecuaciéon de velocidad. Los
ordenes méas comunes son cero, primero y segundo. Por ejemplo, una velocidad de reaccion de
orden cero es independiente de la concentracion del reactivo, mientras que una velocidad de
reaccion de primer orden es directamente proporcional a ella, y una velocidad de reaccion de
segundo orden depende del cuadrado de la concentracion. Comprender estos érdenes ayuda a
modelar con precision la cinética de las reacciones y predecir el comportamiento de los procesos

quimicos (Peleg, 2023).
2.6.1.5.2 Cinética de orden ceroy uno

La cinética de orden cero se refiere a una velocidad de reaccion que es independiente de la
concentracion de los reactivos. En este tipo de reaccion, la velocidad permanece constante a lo
largo del tiempo, siempre que haya una cantidad suficiente de reactivo presente. Esto significa
que la reaccidn se desarrolla a una velocidad constante y su constante de velocidad no se ve
afectada por los cambios en la concentracion de reactivos (Hough y Fiszman, 2005).

Cinética de orden cero. La velocidad de reaccion es constante y no depende de la
concentracion del reactivo. Esto significa que la velocidad de reaccion permanece invariable
mientras haya reactivo presente, y la velocidad esta determinada Unicamente por la constante
de velocidad de orden cero k. La férmula para una reaccién de orden cero se puede expresar
como:

Rate = k (Ecuacion 1)

Donde Rate es la velocidad de reaccion y k es la constante de velocidad de orden cero.
La concentracion del reactivo en funcion del tiempo se puede describir como:
A = A, — kt (Ecuacion 2)

Donde A es la concentracion del reactivo en el tiempo t, A, es la concentracion inicial y k es la

constante de velocidad de orden cero.
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Cinética de primer orden. En la cinética de primer orden, la velocidad de reaccion es
directamente proporcional a la concentracion de un solo reactivo. Esto significa que a medida
que disminuye la concentracién del reactivo, la velocidad de reaccion disminuye

proporcionalmente. La formula para una reaccion de primer orden es:
Rate = K[A] (Ecuacién 3)
Donde [A] es la concentracion del reactivo y k es la constante de velocidad de primer orden.
La concentracion del reactivo en funcion del tiempo se puede describir mediante:
In (A) = In (4,) — kt (Ecuacion 4)

Donde A es la indice de calidad a t, 4, es la concentracion inicial, k es la constante de velocidad

de primer orden, t es el tiempo de almacenamiento y In es el logaritmo natural.

100

/ Orden cero

%o de calidad

Primer orden

0 T T T T T
0 S0 104 150 200 230 300

Almacenamiento (dias)

Figura 1. Determinacion de 6rdenes de reaccion

Fuente: (Hough y Fiszman, 2005).

La cinética de orden cero suele producirse cuando una reaccién esta limitada por un factor
distinto de la concentracion del reactivo, como el area de superficie o la disponibilidad del
catalizador. En la ciencia de los alimentos, la cinética de orden cero se puede observar en ciertos
procesos de conservacion en los que la velocidad de degradacion es constante a pesar de las

concentraciones variables de reactivos. Por ejemplo, la degradacion de nutrientes o aditivos
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especificos en un producto alimenticio puede seguir una cinética de orden cero si la velocidad

de reaccion no se ve influida por su concentracion (Hough y Fiszman, 2005).
2.6.1.6 Queso Crema

El queso crema es un queso fresco blando y de sabor suave elaborado con leche y nata, conocido
por su textura suave, untable y su ligero sabor &cido. Se utiliza ampliamente en aplicaciones
culinarias, desde cremas para untar y salsas hasta ingredientes clave en postres como las tartas
de queso. La preparacion del queso crema implica la acidificacion de la leche, a menudo con
bacterias de acido lactico, seguida de la adicion de estabilizadores y emulsionantes para mejorar

la textura y la vida Gtil (Pombo, 2021).

En Ecuador, los estandares de produccion y calidad del queso crema estan regidos por la Norma
Técnica Ecuatoriana (NTE INEN). En concreto, la NTE INEN 2827 es la norma que define los
requisitos de calidad e inocuidad de los quesos procesados, incluido el queso crema. Esta norma
especifica los criterios de composicion necesarios, como el contenido de grasa, los niveles de
humedad y los aditivos permitidos. También describe las practicas de higiene y los requisitos
de etiquetado para garantizar que los productos sean seguros para el consumo e informar
adecuadamente a los consumidores. Estas regulaciones ayudan a mantener la consistencia del
producto y a proteger la salud publica al garantizar que el queso cremay otros productos lacteos
cumplan con los pardmetros de calidad establecidos.

2.6.1.6.1 Aditivos alimentarios en queso crema

Los aditivos alimentarios del queso crema son sustancias que se afiaden para mejorar su sabor,
textura, vida Util y calidad general. Los aditivos mas comunes incluyen estabilizadores como la
goma de algarroba y la goma guar, que evitan la separacion del suero y mantienen una textura
suave y consistente. Los conservantes como el sorbato de potasio se utilizan para prolongar la
vida util al inhibir el crecimiento microbiano. Ademas, los emulsionantes ayudan a integrar los
componentes de grasa y agua, lo que garantiza un producto con textura uniforme. El uso de
aditivos alimentarios en el queso crema estd regulado por normas internacionales para
garantizar la seguridad y la calidad (CODEX, 2007/2021).

Segun el Codex Alimentarius (CXS 192-1995), se permiten aditivos especificos en cantidades
definidas para garantizar que no supongan riesgos para la salud. A continuacién, se

proporcionan directrices completas sobre los tipos y niveles de aditivos que se pueden utilizar
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en la produccién de queso crema, lo que garantiza que los fabricantes se adhieran a practicas

seguras manteniendo la calidad del producto.
En la siguiente Tabla 7 se observa los aditivos permitidos en el queso crema.

Tabla 7. Aditivos alimentarios permitidos en queso crema

Clase funcional de Uso justificado
aditivos Pasta de queso (b) Tratamiento de superficie
Colorantes: X@ _
Agentes blanqueadores: . .
Reguladores de la acidez: X -
Estabilizadores: xX® _
Espesantes: xX® _
Emulsionantes: X .
Antioxidantes: X .
Conservantes: x® _
Agentes espumantes: X© _

Agentes antiaglutinantes: o
(a) Solo para obtener las caracteristicas de color descritas en la Seccion 2.

(b) Los estabilizadores y espesantes, incluidos los almidones modificados pueden usarse en conformidad con la
definicién de productos lacteos y solo para productos tratados térmicamente en la medida en que sean
funcionalmente necesarios, tomando en cuenta todo uso de gelatina y almidones acorde con lo dispuesto en

la Seccion 3.2.
(c) Solo para productos batidos
X El uso de aditivos que pertenecen a la clase esta justificado tecnoldgicamente.

___El uso de aditivos que pertenecen a la clase no esté justificado tecnolégicamente
Fuente: Codex Alimentario.
2.6.1.6.2 Origen queso crema

El origen del queso crema se remonta a mediados del siglo XIX en Estados Unidos,
concretamente en Nueva York. La creacion del queso crema moderno suele atribuirse a un
productor lechero llamado William A. Lawrence de Chester, Nueva York, durante 1872
desarroll6 un método para producir un queso sin madurar con un mayor contenido de grasa
afiadiendo nata a la leche. Esta innovacion fue refinada y comercializada posteriormente por la

marca Philadelphia, que se convirtié en sinonimo del queso crema (Shurtleff & Aoyagi, 2013).

La popularidad del queso crema crecié rapidamente debido a su versatilidad y sabor suave, lo

gue lo convirtié en un producto basico tanto en aplicaciones culinarias saladas como dulces.
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Los registros histéricos y las revistas gastronémicas indican que el queso crema estaba
influenciado por quesos europeos como el Neufchatel, pero se distinguia por su textura y sabor
unicos y mas ricos. Hoy en dia, el queso crema se consume ampliamente en todo el mundo y

forma la base de muchos platos tradicionales y contemporaneos.
2.6.1.6.3 Estabilizadores de queso crema

Los estabilizadores del queso crema son aditivos esenciales que se utilizan para mejorar la
textura, la consistencia y la vida util del producto. Estos estabilizadores incluyen sustancias
como la goma de algarroba, la goma guar, la goma xantana y la carragenina, que ayudan a
mantener una textura suave y uniforme al evitar la separacion del suero de la matriz del queso
(Sagastume, 2007).

Los estabilizadores acttan uniendo el agua y aumentando la viscosidad del queso crema, lo que
garantiza un producto consistente y untable incluso después de un almacenamiento prolongado.
Las investigaciones han demostrado que el uso de estabilizadores no solo mejora las
propiedades fisicas del queso crema, sino que también contribuye a sus cualidades sensoriales,

como su buen sabor y la capacidad de untarse.

La aplicacion de estos estabilizadores esta regulada por normas de seguridad alimentaria,
incluidas las establecidas por el Codex Alimentarius, que especifican los tipos y los niveles
permitidos de estabilizadores para garantizar la seguridad del consumidor, siendo su cantidad
maxima permitida de 0,5 %. Estas regulaciones son fundamentales para mantener la calidad y
la seguridad del queso crema, lo que hace que los estabilizadores sean un componente vital en

su produccién.
2.6.1.6.4 Composicion nutricional de queso crema

El queso crema es un producto lacteo conocido por su textura rica, cremosa y su sabor suave.
Estda compuesto principalmente de grasa y agua, con proteinas, carbohidratos, vitaminas y
minerales adicionales. EIl perfil nutricional del queso crema puede variar segun la marca
especifica y el método de produccidn, pero una descripcion general de su composicion revela
sus importantes aportes nutricionales. El queso crema tiene un alto contenido caldrico, derivado
principalmente de su contenido de grasa, que normalmente constituye alrededor del 33% de su
peso total. También contiene cantidades moderadas de proteinas y pequefias cantidades de

carbohidratos, principalmente en forma de lactosa. Ademas, el queso crema proporciona
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vitaminas y minerales esenciales como la vitamina A, la vitamina B2 (riboflavina) y el calcio,

lo que contribuye a su valor nutricional general. (Awlgadr, 2015)

Las investigaciones sobre la composicion nutricional del queso crema destacan su papel en una
dieta equilibrada, especialmente cuando se consume con moderacion. Los estudios indican que
el alto contenido de grasa del queso crema, si bien contribuye a su textura cremosa, también
proporciona una cantidad sustancial de grasas saturadas, que deben consumirse en cantidades
limitadas de acuerdo con las pautas dietéticas. Ademas, el queso crema es una fuente de

proteinas completas, que contiene todos los aminoacidos esenciales que necesita el organismo.
En la siguiente Tabla 8 se observa la composicion nutricional en el queso crema.

Tabla 8. Composicion nutricional de queso crema

Nutriente Cantidad por 100g  Porcentaje del Valor Diario (%)
Calorias 350 keal 17.5%
Grasa Total 349 52%
Grasa Saturada 20 g 100%
Colesterol 110 mg 37%
Sodio 350 mg 15%
Carbohidratos 49 1%
Totales
Azlcares 39 -
Proteinas 790 14%
Vitamina A 1000 Ul 20%
Calcio 90 mg 9%
Vitamina B2 0.14 mg 8%

(Riboflavina)

Fuente: (Awlgadr, 2015)

2.6.1.6.5 Vida atil

El estudio (Sivashree, et al., 2022) destaca que las caracteristicas sensoriales, como el sabor y
la apariencia, pueden deteriorarse significativamente si el queso crema no se almacena en
condiciones d6ptimas. Ademas, el analisis microbiano a menudo revela la influencia de los
organismos en el proceso de deterioro, incluidas las levaduras y los mohos, pueden crecer si el
producto no se refrigera adecuadamente, lo que recalca la necesidad de préacticas de

almacenamiento estrictas.
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La vida util del queso crema depende de varios factores, entre ellos, el proceso de produccién,
el envasado y las condiciones de almacenamiento. Normalmente, el queso crema tiene una vida
atil refrigerada de unas dos o tres semanas una vez abierto, aunque los paquetes sin abrir pueden
durar varios meses si se almacenan correctamente. El alto contenido de grasa y los niveles de
humedad del queso crema lo hacen susceptible al deterioro y la oxidacion microbiana, lo que
puede afectar negativamente a su sabor, textura y seguridad. Por lo tanto, mantener una
refrigeracion constante a temperaturas inferiores a 4 °C (39 °F) es fundamental para prolongar

su vida util y preservar su calidad.
2.6.1.7  Ecuacion de Arrhenius para la vida util

La ecuacion de Arrhenius es una herramienta fundamental que se utiliza en la ciencia de los
alimentos para predecir la vida util de los productos perecederos, incluido el queso crema. Esta
ecuacion describe la dependencia de la temperatura de las velocidades de reaccién, lo que
permite a los cientificos estimar cémo los cambios en la temperatura de almacenamiento pueden
afectar la velocidad de los procesos de descomposicién y degradacion (Jiang, et al., 2021). La

ecuacion de Arrhenius se expresa como:
E, -,
k = Aexp(— ﬁ) (Ecuacion 5)

Donde k es la constante de la velocidad de reaccion, A es el factor pre-exponencial, Ea es la
energia de activacion, R es la constante universal de los gases y T es la temperatura absoluta en
Kelvin. Al aplicar esta ecuacion, los investigadores pueden determinar el efecto de la
temperatura en la velocidad a la que los atributos de calidad del queso crema, como la textura,

el sabor y la estabilidad microbiana, se deterioran con el tiempo.

Con la aplicacion de los logaritmos, se muestra la ecuacion linealizada con pendiente en E,/R,

expresada en la Ecuacion 4 a continuacion:
Eq 1 ..
In(k) =In(4) — =7 (Ecuacion 6)

Al despejar la pendiente en la ecuacion (E,/R) se obtiene la energia de activacion. Al despejar

se obtiene la ecuacion para el célculo estimado en dias, meses y afios.

Ln Ai .,
ts = — % (Ecuacion 7)
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La aplicacion de la ecuacion de Arrhenius para determinar la vida Gtil del queso crema implica
realizar experimentos a varias temperaturas para medir las constantes de velocidad de las
reacciones de degradacion. Estas constantes se utilizan luego para calcular la energia de
activacion, que ayuda a predecir como se comportara el producto en diferentes condiciones de
almacenamiento. Por ejemplo, las temperaturas mas altas suelen acelerar el proceso de
descomposicion, lo que da como resultado una vida Gtil més corta, mientras que las
temperaturas mas bajas ralentizan las reacciones, lo que prolonga la frescura y la seguridad del

producto.
2.6.2 Marco Conceptual

e Queso Crema: Es un producto lacteo blando, untuoso y de sabor suave, ampliamente
utilizado en la gastronomia por su versatilidad. Segun (Kim et al., 2022), el queso crema
se elabora a partir de leche y crema, y se caracteriza por su alto contenido de grasa, lo

que le otorga su textura cremosa.

¢ Microencapsulacion: Es una tecnologia utilizada para proteger compuestos sensibles
y controlar su liberacion en el tiempo. La microencapsulacion se describe como un
proceso que encierra ingredientes activos en una matriz protectora, lo que permite su
incorporacion en alimentos sin afectar significativamente sus propiedades sensoriales
(Favaro-Trindade et al., 2020).

e [Extractos Naturales: Los extractos naturales, como el extracto de orégano, se utilizan
en la industria alimentaria por sus propiedades antioxidantes y antimicrobianas. Dupas
et al. (2020) afirma que los extractos de hierbas como el orégano son eficaces en la

inhibicidn de la oxidacion lipidica, lo que prolonga la vida Gtil de los productos lacteos.

e Oxidacion Lipidica: Es un proceso quimico que afecta la calidad de los alimentos al
generar compuestos indeseables que deterioran el sabor y el olor. Oancea et al. (2022)
explica que la oxidacion lipidica es una de las principales causas de la rancidez en

productos lacteos, lo que reduce significativamente su vida Util.

e Vida Util y la Ecuacion de Arrhenius: La vida Gtil de los alimentos es un aspecto
crucial en la industria alimentaria, y la ecuacion de Arrhenius se utiliza para predecir la

velocidad de las reacciones quimicas, como la oxidacion lipidica, en funcion de la
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temperatura. Zarate (2019) discute como la ecuacion de Arrhenius puede aplicarse para

estimar la vida atil de alimentos al modelar la cinética de degradacion.

e Impacto del Microencapsulado en Queso Crema: La adicion de microencapsulado
en el queso crema tiene como objetivo mejorar la estabilidad y la vida Gtil del producto
sin comprometer sus propiedades sensoriales. Popescu et al., (2023) observo que,
aunque la microencapsulacion mejora la estabilidad, su impacto en el sabor y la textura
del queso crema puede variar dependiendo del método utilizado y del tipo de

encapsulante.
2.7 Metodologia del Proyecto de Investigacion
2.7.1 Tipos de investigacion

En el trabajo de investigacion se apoy6 de los diferentes medios de investigacion que ayuden a

obtener informacion para la resolucion de las diferentes problematicas e incognitas que existen.
2.7.1.1 Investigacion teorica

En esencia es un proceso organizado para ampliar el conocimiento a través de la reflexion y el
andlisis critico de las hipotesis, concepciones y proposiciones ya establecidas. Para ello se
enfoca en comprender y explicar la realidad desde una perspectiva profunda y abstracta, sin
enfocarse por encontrar una forma inmediata de aplicar ese conocimiento en la practica (Arias-
Odén, 2019).

Tener una sélida investigacion tedrica antes de llevar a cabo la aplicacion. Es crucial respaldar
la literatura cientifica existente sobre antioxidantes naturales, oxidacion lipidica y
microencapsulacion para sustentar los principios tedricos subyacentes y establecer una base

solida para el proyecto de titulacion.
2.7.1.2 Investigacion aplicada

Se enfoca en la busqueda de respuestas a soluciones reales que afronta la sociedad. Se utilizan
métodos cientificos y técnicas de investigaciones practicas y precisas para abordar los desafios
de manera efectiva. Se concentra en obtener resultados concretos y cuantificables que puedan

traducirse en soluciones tangibles en la calidad de vida de las personas (Castro, et al., 2023).
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Este proyecto busca aplicar los conocimientos tedricos y cientificos existentes sobre
antioxidantes naturales y oxidacion lipidica en la industria alimentaria centrandose en un
problema especifico y practico: mejorar la estabilidad ademas de prolongar la vida util del queso

crema.
2.7.1.3  Investigacion descriptiva

Se centra en la observacion y el registro detallado de las caracteristicas que pueda presentar un
fendmeno o variables especificas sin profundizar en causas subyacentes que pueda tener. Esto
implica disefiar la investigacion, formular preguntas especificas que lleven al analisis
sistematico de los datos recolectados para describir de manera integra los aspectos
fundamentales homogéneos en los fendmenos. (Guevara, et al., 2020)

Dentro del proyecto se incluyen elementos de investigacion descriptiva, particularmente en la
etapa de analisis de los valores del indice de peroxidos e indice de acidez en las diferentes
muestras de queso crema. En esta fase, se describiran y analizardn las caracteristicas y
propiedades fisico-quimicas del queso crema en funcién del tiempo y la concentracion de

microencapsulado de orégano.
2.7.1.4 Investigacion cuantitativa

La investigacion cuantitativa se enfoca en la recoleccion y analisis de datos numéricos o
contables para describir, medir y cuantificar fendmenos. Es un método que se caracteriza por
tener un enfoque sistematico, deductivo y objetivo, para poder entender si una variable
contribuye significativamente a los cambios de otra. Esto puede influir en que los resultados

obtenidos sean 0 no Unicos de un fendmeno. (Rojas et al., 2022)

En el proyecto se evaltan los efectos de la adicion del microencapsulado de orégano en el
retardo de la oxidacion lipidica en el queso crema. Se recolectardn datos numeéricos y se
utilizaran técnicas estadisticas para analizar los resultados de los ensayos y determinar la

eficacia del tratamiento antioxidante en la conservacion del queso crema.
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2.7.2 Métodos de investigacion
2.7.2.1 Método deductivo

Es un proceso logico en el que se extraen conclusiones a partir de un conjunto de premisas o
principios generales. Surge de una afirmacion o hipotesis general y examina las posibilidades
de llegar a una conclusion especifica. Usualmente se utiliza en la investigacion cientifica para
poner a prueba teorias o hipotesis. Los investigadores pueden predecir resultados o explicar
fendmenos al aplicar reglas o leyes generales a casos particulares. Este enfoque deductivo se
valora por su precision y coherencia légica, lo que lo convierte en una herramienta poderosa

para construir y validar marcos tedricos en la investigacion (Westreicher, 2020).
2.7.2.2  Método inductivo

Es un enfoque de investigacion que parte de observaciones especificas o casos reales para
desarrollar generalizaciones y teorias mas amplias (Westreicher, 2020). A diferencia del
método deductivo, que comienza con una hipotesis, el método inductivo recopila datos e
identifica patrones y regularidades. A partir de estos patrones, se forman hipdtesis provisionales
que luego apertura la investigacion y el analisis méas a fondo. Este enfoque se utiliza a menudo
en la investigacion cualitativa, cuyo objetivo es comprender fendmenos complejos a través de

la observacion detallada.
2.7.2.3  Método experimental

Es un enfoque de investigacion utilizado para establecer relaciones de causa y efecto mediante
la manipulacién de una o mas variables independientes y la observacion de los cambios
resultantes en las variables dependientes. Este método (Mosquera, 2024) implica crear un
entorno controlado en el que las variables se pueden alterar sistematicamente y sus efectos se
pueden medir, manteniendo otros factores constantes. Comdnmente, incluye la asignacion
aleatoria de sujetos a diferentes grupos, como grupos experimentales y de control, para
garantizar resultados imparciales. EI método experimental es fundamental en la investigacion
cientifica para probar hipotesis y validar teorias, ya que proporciona evidencia solida y

replicable a través de pruebas y observaciones rigurosas.
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2.7.3 Técnicas
2.7.31 Observaciones

Las observaciones como técnicas de investigacion implican observar y registrar
sistematicamente comportamientos, eventos o fenomenos tal como ocurren en su entorno
natural. Este método permite a los investigadores recopilar datos sin interferencias,
proporcionando un contexto del mundo real que mejora la validez de los hallazgos. Las
observaciones pueden ser estructuradas, con criterios y protocolos especificos, o no

estructuradas, permitiendo un enfoque mas flexible y abierto (Equipo editorial, Etecé, 2023).

Esta técnica es particularmente util en la investigacion cualitativa para comprender
interacciones, comportamientos y procesos complejos dentro de la adicion de
microencapsulado de orégano en las diferentes muestras de queso crema, ofreciendo
conocimientos profundos que podrian no ser accesibles a través de otros métodos, como

encuestas 0 experimentos.
2.7.3.2 Encuesta de aceptacion sensorial

Las encuestas de aceptacion sensorial son técnicas de investigacion utilizadas para evaluar y
medir las preferencias y percepciones de los individuos sobre productos en funcion de sus
atributos sensoriales, como el sabor, el olor, la textura y la apariencia (Hernandez, 2005). Estas
encuestas implican presentar a los participantes varias muestras y pedirles que las califiquen o
clasifiquen segun criterios especificos. Los datos recopilados brindan informacién sobre las

preferencias de los consumidores y pueden orientar el desarrollo y la mejora de los productos.

Segun Mondino y Ferratto (2006), la evaluacién sensorial permite detectar diferencias sutiles
en sabor, textura y aroma, lo que es crucial para establecer los limites de aceptacion del
consumidor. Las encuestas de aceptacion sensorial son particularmente valiosas en la industria
de alimentos y bebidas, donde comprender las preferencias sensoriales de los consumidores es

crucial para el éxito en el mercado y la optimizacién de los productos.
2.7.3.3  Modelo matematico de cinética de degradacion de alimentos

Un modelo matematico de la cinética de degradacion de los alimentos es un marco cuantitativo

que describe y predice la velocidad a la que se deteriora la calidad de los alimentos con el
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tiempo. Utilizando ecuaciones matematicas, este modelo representa los procesos quimicos,

fisicos y microbioldgicos que contribuyen al deterioro de los alimentos (Alvarado, 2014)

Al incorporar variables como temperatura, humedad y condiciones de almacenamiento, el
modelo ayuda a comprender los factores que afectan la estabilidad y la vida datil de los
alimentos. Estos modelos son esenciales en la industria alimentaria para optimizar las técnicas
de conservacion, prolongar la vida Gtil de los productos y garantizar la seguridad y calidad en

la produccion y el almacenamiento de alimentos.

2.7.4 Materiales y Equipos
Equipos

e Agitador

e Eléctrico

e Balanza

e Balanza Analitica

e Centrifuga

e Estufa

e Marmita

e Sorbona
Materiales

e Balas de Agitacion

e Baldn de Aforo de 100 ml

e Matraces Erlenmeyer 100 ml y 250 ml
e Tubos de muestra de Sangre

e Papel Aluminio

e Limpia pipas

e Jabon

e Papel Secante

Reactivos
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e Tricloruro de metilo (Cloroformo)
e Acido acético

e Hidroxido de Sodio NaOH

e Alcohol metilico (Metanol)

e Solucion de almidon

e Yoduro de potasio

e Tiosulfato de sodio

e Fenolftaleina
2.75 Metodologia y descripcion de elaboracion del queso crema

Es fundamental mantener las medidas de higiene para garantizar la inocuidad durante la
manipulacion de los insumos y materias primas, asi como prestar especial atencion al pesaje

exacto de los insumos de acuerdo con la formulacion establecida.

e Recepcion de materia prima y filtracion. Se recibe la leche cruda y se filtra para
eliminar las impurezas. Se realiza un primer andlisis organoléptico para el color, textura

y temperatura. Se miden 40 litros de leche, luego se colocan en la marmita.

Figura 2. Recepcion de materia prima y filtracion

Fuente: (Jara, 2024)
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e Analisis. Se toma una muestra de la leche para realizar andlisis preliminares para
garantizar valores dentro de los parametros de calidad establecidos por la norma INEN

9:2012. Pruebas a realizar: Prueba sensorial, de alcohol, pH y Lactomilk.

"

25/06/2024 0942

Figura 3. Analisis
Fuente: (Jara, 2024)

e Adicion de solidos (leche en polvo). Se afiade leche en polvo (5% del peso total) para

aumentar el contenido de sélidos y mejorar la textura.

Figura 4. Adicion de solidos
Fuente: (Jara, 2024)

e Pasteurizaciéon. Durante este proceso térmico se eleva la temperatura la leche para
eliminar las bacterias patdgenas y garantizar la seguridad del alimento. Se mantiene la

temperatura a 70 °C durante 30 minutos. Luego se reduce la temperatura a 38 °C.
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Figura 5. Pasteurizacion
Fuente: (Jara, 2024)

e Adicion de fermento. Se afiade el fermento segun las instrucciones del fabricante.

Figura 6. Adicion de fermento
Fuente: (Jara, 2024)
e Reposo I. Se deja reposar por 60 min el fermento manteniendo la temperatura de 35 °C.

e Cuajado. Se afade el cuajo en base a las instrucciones del fabricante.
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Figura 7. Cuajado
Fuente: (Jara, 2024)
e Reposo Il. Se deja reposar de entre 8 a 10 horas, controlando la temperatura a 35 °C.

e Corte y desuerado. La cuajada se corta para liberar el suero (liquido) y ayudar a la

separacion de la cuajada.

Figura 8. Corte y desuerado
Fuente: (Jara, 2024)

e Refrigeracion. La cuajada se enfria para detener la fermentacion y conservar la textura.
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Figura 9. Refrigeracion
Fuente: (Jara, 2024)

e Homogenizacion. La mezcla de queso crema se mezcla para garantizar una textura

suave y consistente. Se afiade sal (6 gramos por litro) y la dosis de microencapsulado.

Figura 10. Homogenizacion
Fuente: (Jara, 2024)

e Envasado. El queso crema se envasa en contenedores para su posterior andlisis, en
porciones de 100 gramos, para los tratamientos MT, M1 (0,05%) y M2 (0,1%).
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Figura 11. Envasado
Fuente: (Jara, 2024)

e Almacenamiento. El queso crema envasado se almacena en condiciones controladas
en incubadoras. Una muestra de cada tratamiento MT, M1 (0,05%) y M2 (0,1%), se

almacena a temperaturas de 25, 35y 45 °C durante 21 dias.

Figura 12. Almacenamiento

Fuente: (Jara, 2024)
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Diagrama de flujo elaboracién de queso crema

Sensorial, de alcohol,

pH y Lactomilk.

Leche en polvo, 5%
del peso total

Adicion de solidos

v

Pasteurizacion

Conservante (0,1 %)
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Microencapsulado: MT, M1
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Envasado
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.

Almacenamiento

Figura 13. Diagrama de flujo elaboracion de Queso Crema

Fuente: (Jara, 2024)
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dias
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2.7.6.1  Balance de materiay energia

Fermento (0.008 Kg)
Conservante (0,004 Kg)
Estabilizante (0,008 Kg)

Leche en polvo Emulsificante (0,020 Kg)
2Kg Cuajo (0,0020Kg) Sal (0,046 Kg)
_ — Producto =
i > 7.60 k i
Leche 38.8 ‘ U - H f ( g)\ ‘;1 " > Queso Crema
. RSY — B | s
Marmita Olla Industrial Recipiente de Mezcla
l ) Microencapsulado (Para
Suero Lactico muestras de100 g)
(34.49kg) MT (0%), M1 (0,05%) y
M2 (0,1%)
Figura 14. Balance de materia y energia de Queso Crema
Fuente: (Jara, 2024)
2.1.7 Meétodos de analisis fisicoquimico del queso crema

2.7.7.1 Determinacion de acidez titulable (AOAC 920,43 (2005))

La determinacion de la acidez titulable es un andlisis fisicoquimico crucial que se utiliza para
evaluar la calidad y la frescura del producto. Segun el método AOAC 920.43 (2005), este

proceso implica varios pasos para medir con precision el nivel de acidez del queso crema.
Reactivos

e NaOHO.1N

e Fenolftaleina 1%.
Procedimiento

e Primero se homogeneiza una cantidad especifica de muestra (5 gramos) para garantizar

una mezcla uniforme.

e Luego, esta muestra se diluye con un volumen conocido de agua destilada (50 ml) para
facilitar la titulacion. El factor de dilucion debe controlarse cuidadosamente para

garantizar resultados precisos.
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e A continuacion, la muestra diluida se titula con una solucion estandarizada de hidroxido
de sodio (NaOH). La titulacion se realiza utilizando una bureta para agregar la solucion

de NaOH gradualmente a la muestra.

e Se agregan a la mezcla unas gotas de un indicador adecuado, como fenolftaleina, para
sefialar el punto final de la titulacion.

e EIl indicador cambia de color cuando la muestra alcanza el pH neutro, lo que

corresponde a la finalizacion de la reaccion entre la acidez de la muestra y el NaOH.
e Seregistra el volumen de solucién de NaOH utilizado para alcanzar el punto final.

Luego, este volumen se utiliza para calcular la acidez titulable del queso crema. La acidez se
expresa como un porcentaje de acido lactico, que es un indicador comun del nivel de

fermentacion en los productos lacteos. La formula utilizada para el calculo es tipicamente:

Acidez (% E) = gerr o (Ecuacion 8)
m S

Peso de la muestra en gramo

Donde: 1ml de NaOH 0,1 N — 0,090 g. acido lactico
Vg = ml gastados la titulacion de la muestra
N= normalidad del hidroxido

La determinacion precisa de la acidez titulable ayuda a monitorear el proceso de fermentacion
y garantizar que el producto final cumpla con los estandares requeridos.

2.7.7.2 indice de peroxidos (Norma AOAC 983,23)

Durante el almacenamiento de productos alimenticios como aceites y grasas, los enlaces
insaturados absorben oxigeno y reaccionan de forma similar a los perdéxidos, dando lugar a la
formacion de productos volatiles que pueden afectar negativamente al gusto y al olfato,
fendmeno conocido como rancidez oxidativa. Cuando las sustancias grasas se exponen
simultaneamente al aire, a la luz y, sobre todo, a la humedad, sufren un proceso de alteracién

en el que se forman acidos libres y sustancias aldehidicas. Este proceso se denomina "rancidez".
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Lanorma INEN 1313 (2016) menciona que el indice de per6xidos méaximo permitidos en grasas
0 mantecas comestibles es de 5 meq O2/kg. La unidad (meq) se refiere a miliequivalentes de

perdxido por kilogramo de producto.

En los métodos estandar para medir la rancidez, la muestra se disuelve en una mezcla de acido
acético y cloroformo, seguido de la adicién de yoduro de potasio. El peroxido de oxigeno
presente libera yodo del yoduro de potasio (KI), y este yodo se titula luego con tiosulfato. La
norma INEN-ISO 3960:2013, sugiere el método de determinacion de peroxidos para aceites y

grasas de origen animal y vegetal.

INEN-ISO 3961:2013

Procedimiento
e Pesa aproximadamente 15 g de queso cremay coldcalo en un erlenmeyer de 500 ml.
e Afiade 80 ml de metanol y 40 ml de cloroformo al erlenmeyer.

e Coloca una pastilla magnética dentro del erlenmeyer y colécalo en un bafio maria sobre

una plancha magnética a una temperatura de entre 45 °C y 50 °C.
e Deja en agitacion durante 15 minutos.
e Afade 40 ml adicionales de cloroformo y agita durante 5 minutos.
e Agrega 40 ml de agua destilada y mezcla durante 1 minuto mas.
e Deja reposar para permitir la separacion de la fase acuosa y la fase oleosa.
e Utilizando una pipeta, transfiere la fase oleosa a tubos de ensayo.
e Centrifuga los tubos durante 10 minutos a 3000 rpm.

e Pipetea aproximadamente 65 ml de la mezcla aceite-cloroformo y colocala en un

erlenmeyer de 250 ml.
e Coloca el erlenmeyer en un bafio maria para evaporar el cloroformo.

(1SO 3960)
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Reactivos

Mezcla acido acético-cloroformo 2:1: Mezclar 2 volimenes de acido acético con 1

volumen de cloroformo.

Na25203 0.1N: Pesar 25 gramos de tiosulfato de sodio.5 H20 y aforar a 1000 ml con
agua destilada hervida y fria. Una vez aforado afiadir gotas de cloroformo.

K1 5%: Pesar 5 gramos de yoduro de potasio y aforar a 100 ml con agua destilada.

Almidon 1%: Pesar 1 gramo de almidon soluble, se disuelve en 80 ml de agua, calentar,
una vez disuelto todo se lleva a 100 ml con agua destilada.

Procedimiento

Pesar aproximadamente 1 gramo de aceite y coldcalo en un erlenmeyer de 100 ml limpio

Y seco.

Afadir 1 gramo de yoduro de potasio (K1) al erlenmeyer.

Agregar 20 ml de una mezcla de disolvente (2:1 acido acético glacial - cloroformo).
Cubrir el erlenmeyer y colocarlo en agua hirviendo durante 60 segundos.

Inmediatamente se vierte el liquido caliente en un matraz que contiene 20 ml de solucién
de Kl al 5%.

Lavar el erlenmeyer con 15 ml adicionales de solucion de Kl al 5%.
Luego, enjuagar el erlenmeyer con 10 ml de agua destilada.
Afadir una solucién de almidén al matraz.

Valorar la solucién con tiosulfato 0.002 N, asegurandose de que el volumen de tiosulfato

utilizado no exceda los 10 ml si el producto esta en buen estado.

(Vm-Vb)*N
Peso de la muestra en gramos

Indice de Peréxido IP = * 100 (Ecuacion 9)
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Donde:
VVm = ml Na2S203 gastados la titulacion de la muestra
Vb = ml Na2S203 gastados en la titulacion del blanco
N= normalidad del tiosulfato
2.8 Hipotesis o preguntas cientificas

Hipdtesis Nula (Ho): La dosificacion del microencapsulado de orégano (Origanum vulgare L.)

no influyen en la estabilidad oxidativa y tiempo de vida Gtil del queso crema.

Hipotesis Alternativa (H1): La dosificacion del microencapsulado de orégano (Origanum

vulgare L.) si influyen en la estabilidad oxidativa y tiempo de vida Gtil del queso crema.

Validacion de la hipdtesis: Se acepta la hipotesis alternativa H1 y se rechaza la hipétesis nula
HO dado a que se ha demostrado que la adicion de microencapsulado de orégano (Origanum

vulgare L.) si tiene efecto sobre su estabilidad oxidativa y tiempo de vida atil del queso crema.
2.9 Disefio Experimental
29.1 Planteamiento del Disefio Experimental

Se analizo la influencia de diferentes tratamientos de microencapsulado en la estabilidad y vida
atil del queso crema, mediante la aplicacion de principios de cinética quimica. Se busca
determinar la energia de activacién (Ea) de la oxidacion lipidica y evaluar el impacto de
diferentes temperaturas de almacenamiento en la calidad del producto.

29.2 Variables del Estudio
1. Variable Independiente:
e Tratamientos de microencapsulado (MT-0%, M1-0,05%, M2-0,1%)
2. Variables Dependientes:
e Vida util del producto (en dias, meses, afios)

e Constante de velocidad de oxidacién (k)



43

e Energia de activacién (Ea)
e Indice de perdxidos (IP)
3. Variables de Control:
e Temperaturas de almacenamiento (25°C, 35°C, 45°C)

e Condiciones de almacenamiento

e Composicion inicial del queso crema
2.9.3 Procedimiento
Seleccion y Preparacién de Muestras:

e Se prepararan tres lotes de queso crema, cada uno con un tratamiento diferente de
microencapsulado: MT-0% (sin microencapsulado), M1-0,05% (con 0,05% de

microencapsulado de orégano) y M2-0,1% (con 0,1% de microencapsulado de orégano).

« Las muestras seran envasadas en condiciones controladas para evitar contaminacion y

asegurar la homogeneidad.
Almacenamiento y Monitoreo:

o Las muestras seran almacenadas a cuatro diferentes temperaturas: 20°C, 25°C, 35°C y
45°C.

« Se realizaran lecturas periodicas cada 7 dias durante un periodo de 21 dias para medir

el indice de perdxidos (IP) y otros pardmetros de calidad.
Determinacion de la Constante de Velocidad de Oxidacion (k):

o A partir de los datos obtenidos de IP, se calculara la constante de velocidad de oxidacién

para cada tratamiento y temperatura utilizando la ecuacion de Arrhenius.

e La ecuacion de primer orden serd ajustada para describir la cinética de oxidacion

lipidica.



44

Célculo de la Energia de Activacion (Ea):

o Se utilizard la ecuacion de Arrhenius para determinar la energia de activacion (Ea) de
cada tratamiento, lo cual implica graficar In(k) versus 1/T y calcular la pendiente de la

linea resultante.

o Los valores de Ea serdn comparados entre tratamientos para evaluar la efectividad del

microencapsulado en la estabilidad del producto.

Tabla 9. Disefio Experimental

Concentraciones

Muestras MT M1 M2

% Concentracion 0 0,05 0,1

Temperatura °C 25 25 25
35 35 35
45 45 45

Fuente: (Jara, 2024)

2.10 Anélisis y discusion de resultados

2.10.1 Evaluacion sensorial de dosis minima y maxima de
microencapsulado de orégano (Origanum vulgare L.) en formulacion de las

muestras de queso crema

La evaluacién sensorial es un método ampliamente utilizado para determinar las caracteristicas
organolépticas de los alimentos, y diversos autores han destacado su importancia en la
identificacion de las muestras minimas y maximas. En su estudio, Torricella-Morales et al.
(2020) subrayan que, mediante pruebas sensoriales, es posible identificar las concentraciones
Optimas de ingredientes que maximicen la aceptacién del producto, evitando tanto excesos

como deficiencias que puedan afectar negativamente la experiencia del consumidor.

Para determinar la dosis minima y maxima, se realizé una encuesta de analisis sensorial a 30
estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, quienes tienen experiencia en la evaluacion

sensorial de productos lacteos como el queso crema. A los catadores se les presentaron cuatro
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muestras preparadas segun los criterios requeridos y establecidos en la normativa CODEX
STAN 275-1973. Las concentraciones de microencapsulado de orégano en las muestras se
establecieron de la siguiente forma: para la dosis minima, M1 (0,05%) y Ma (0,075%); y para
la dosis maxima, M2 (0,1%) y Mb (0,125%). Estas muestras se sometieron a un analisis

posterior dentro de los pardmetros organolépticos.

2.10.1.1 Resultados de la evaluacion sensorial para la seleccion de la dosis

minima de adicion de microencapsulado de orégano

La Figura 15 a continuacion muestra los resultados sensoriales de la comparacién entre

Muestra 1 (M1-0,05%) y Muestra a (Ma-0,075%) para determinar la dosis minima aceptable.

M1 (0,05%)y Ma (0,025%)

Color
4,50
4.0

Calidad Olor particular

——M!1 (0.05%)
Ma (0,075%)

Aspecto Olor extraiio

Sabor extraiio Sabor particular

Figura 15. Evaluacion sensorial para dosis minima
Fuente: (Jara, 2024)

En la Figura 15 se muestran los resultados de la evaluacién sensorial de la dosis minima, en la
que se propusieron las siguientes muestras: Muestra 1 (M1-0,05%) y Muestra a (Ma-0,075%)
de microencapsulado de orégano. La cuantificacion de los resultados determiné que la dosis
minima mas aceptable fue M1, de acuerdo con los criterios establecidos en la Normativa ISO
6658 sobre analisis sensorial. Esta muestra proporciond valores satisfactorios en las siguientes

cualidades: calidad, color, olor particular, sabor particular y aspecto.
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2.10.1.2 Resultados de la evaluacion sensorial para la seleccion de la dosis

méxima de adicidén de microencapsulado de orégano

La Figura 16 a continuacion muestra los resultados sensoriales de la comparacion entre

Muestra 2 (M2-0,1%) y Muestra b (Ma-0,125%) para determinar la dosis minima aceptable.

M2 (0,1%)y Mb (0,125%)

Calidad Olor particular

——M2(0,1%)
——Mb (0,125%)

Aspecto Olor extrafio

Sabor extrafio Sabor particular

Figura 16. Evaluacion sensorial para dosis maxima
Fuente: (Jara, 2024)

En la Figura 16 se muestran la comparacion de los resultados de la evaluacién sensorial de la
dosis minima, en la que se propusieron las siguientes muestras: Muestra 2 (M2-0,2%) y
Muestra b (Mb-0,125%) de microencapsulado de orégano. Mediante el método de gréafica de
web de Bernstein, se determind que la dosis maxima mas aceptable fue M2, esta muestra
cumple con las cualidades organolépticas aceptables como: calidad, color, olor particular, sabor

particular y aspecto.
2.10.1.3 Adicion de las concentraciones de microencapsulado de orégano

En la siguiente Tabla 10 se indican los tratamientos aplicados a las muestras seleccionadas para
la adicion del microencapsulado de orégano durante el almacenamiento acelerado de 21 dias.

Tabla 10. Adicién de concentracion de microencapsulado de orégano
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Concentraciones

Muestras MT M1 M2
% Concentracion de - 0,05 0,1
antioxidante
Temperatura °C 25

35

45

Nota. La Tabla 10 presenta las diferentes concentraciones para los varios tratamientos. Muestra Testigo (MT),

Muestra 1 (M1-0,05%), Muestra 2 (M2-0,1%). Todas estas muestras se expusieron a tres diferentes temperaturas.

Fuente: (Jara, 2024)

Una vez establecidas la dosis minima y méxima, se afiadieron diferentes concentraciones de
microencapsulado de orégano en muestras de 100 gramos (MT, M1-0,05%, M2-0,1%), ademas
de un duplicado de cada muestra. Luego, se expusieron a un almacenamiento acelerado a tres

distintas temperaturas (25, 35y 45 °C).

2.10.2  Comportamiento del Indice de Perdxido e Indice de Acidez durante
el almacenamiento acelerado

2.10.2.1 Valores de Indice de Peroxido (IP) durante el almacenamiento

acelerado

La Tabla 11 presenta los resultados registrados del indice de perdxidos a tres distintas
temperaturas. MT representa el tratamiento testigo, M1 corresponde al tratamiento con la dosis

minima (0,05%) y M2 al tratamiento con la dosis maxima (0,1%).

Tabla 11. Valores de Indice de Peréxidos determinados en el almacenamiento acelerado

Dia IP (meq O2/Kg)
25°C 35°C 45 °C
MT M1 M2 MT M1 M2 MT M1 M2
0 147 087 047 153 073 040 147 0,73 040
7 207 107 087 2,73 107 073 373 213 167
14 387 187 147 473 147 107 567 247 2,07
21 433 227 180 593 233 153 6,87 3,00 247
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Fuente: (Jara, 2024)

Los resultados se obtuvieron a través de la aplicacion de la formula para la determinacion del
indice de perdxidos, las mediciones se realizaron cada siete dias durante 21 dias, los analisis se
realizaron en triplicado para lo cual se calculé el promedio de estos como se observa en la Tabla
11. Los datos muestran una variacion ascendente en el transcurso de los dias, con ello se busco

determinar el mejor tratamiento con la adicion de microencapsulado de orégano.

Segun (Saini, et al., 2021) es posible estimar el contenido de sustancias que oxidan el yoduro
de potasio, expresado en términos de miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo de
grasa. Este método se utiliza ampliamente para evaluar la calidad y estabilidad oxidativa de
productos grasos y lacteos, permitiendo determinar la presencia y concentracion de peroxidos

que indican el grado de rancidez y deterioro del producto.
2.10.2.1.1 Comportamiento del IP de los tratamientos a 25°C

La Figura 17 muestra el comportamiento del indice de perdxidos en la muestra testigo y en las

muestras con adicion de microencapsulado durante el almacenamiento a 25 °C.
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En la Figura 17, se observa los valores IP de la Tabla 11 ya graficados, se refleja el IP en las
tres muestras MT-0%, M1-0,05% y M2-0,1% de microencapsulado, la actividad incrementa
durante un almacenamiento acelerado a temperatura de 25 °C. Es importante enfatizar la
similitud en el comportamiento de IP entre la M1-0,05% y M2-0,1% a las cuales se le afiadio
microencapsulado de orégano. En cuanto a la muestra MT-0% se observa que el indice de
peroxidos desde el dia 0 de almacenamiento su valor de oxidacion lipidica es mucho mayor a
la de los tratamientos con dosificacion de microencapsulado, demostrando un mayor deterioro

en la calidad del queso crema.

Dentro de la norma NTE INEN 1313, el valor maximo permitido de grasas comestibles es de 5
meq O2/Kg, en contraste las muestras a los 25 °C estan dentro del rango establecido durante
los 21 dias. La oxidacion lipidica ocurre como consecuencia reacciones indeseables a la
exposicion de temperaturas elevadas, causando la descomposicién de los lipidos, acelerando el
proceso inevitable y natural de deterioro del producto. En contraste, la exposicién a

temperaturas bajas desacelera el proceso de oxidacion natural.
2.10.2.1.2 Comportamiento del IP de los tratamientos a 35°C

La Figura 18 muestra el comportamiento del indice de peroxidos en la muestra testigo y en las

muestras con adicion de microencapsulado durante el almacenamiento a 35 °C.
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En la Figura 18 se muestra el comportamiento de IP de las muestras a los 35°C, en comparacion
a aquellas expuestas a 25°C. Ademas, se muestra una evidente diferencia en el IP para el
tratamiento MT-0% en comparacion de M1-0,05% y M2-0,1%, distanciandose los valores
exponencialmente a raiz del dia 7, por otro lado, las muestras que han sido dosificadas presentar
valores con diferencias menos significativas entre ellas, resaltando que el tratamiento M2-0,1%

el que posee un menor IP en comparacion a los demas.

Segun Villacrés (2022), el aumento de la temperatura acelera la oxidacion lipidica,
incrementando significativamente el indice de peroxidos. En contraste, Garcia-Martinez (2018)
sugieren que ciertos antioxidantes naturales pueden mitigar este efecto, manteniendo niveles
mas bajos de perdxidos incluso a temperaturas altas. Con estos antecedentes se puede decir que

a medida gue la temperatura aumente el indice de perdxidos se ira elevando.
2.10.2.1.3 Comportamiento del IP de los tratamientos a 45°C

La Figura 19 muestra el comportamiento del indice de perdxidos en la muestra testigo y en las

muestras con adicion de microencapsulado durante el almacenamiento a 45°C.
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Figura 19. Comportamiento IP (45 °C)
Fuente: (Jara, 2024)

La Figura 19 muestra el comportamiento de IP de los diferentes tratamientos a 45°C, en

comparacion a las anteriores temperaturas hay un evidente increment6 en los valores de IP.
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Nuevamente se presenta el contraste entre los valores de M1-0,05% y M2-0,1% que son mucho

menores en comparacion a MT-0%.

Segun Gonzélez et al. (2017), la elevacion de la temperatura durante el almacenamiento y
procesamiento de productos lacteos como la mantequilla y el queso crema incrementa
significativamente el indice de perdxidos, indicando un mayor grado de oxidacion lipidica y
deterioro del producto. Ademas, Hernandez y Mufioz (2019) confirman que la oxidacion
lipidica se acelera a temperaturas mas altas, lo que resulta en un incremento en los indices de
perdéxidos y una disminucion en la calidad sensorial y nutricional de los productos lacteos. Lo
que evidentemente sugiere que, de las tres temperaturas propuesta, sera la de 45°C la que
muestra valores mas elevados del IP en contraste a las temperaturas y tratamientos anteriores,

a pesar de la presencia de antioxidantes en la formulacién de M1-0,05% y M2-0,1%.

2.10.2.2 Valores de indice de Acidez (IA) durante el almacenamiento

acelerado

Se muestra los valores del comportamiento de indice de Acides dentro de la Tabla 12
en la exposicion de las muestras MT-0%, M1-0,05% y M2-0,1% a las diferentes temperaturas
(25, 35, 45°C).

Tabla 12. Valores de Indice de acidez determinados en el almacenamiento acelerado

Dia IA (% m/m)
25°C 35°C 45 °C
MT M1 M2 MT M1 M2 MT M1 M2
0 0,74 065 064 076 067 063 0,76 065 0,62
7 1,056 1,00 09 111 102 100 1,16 1,11 1,05
14 15 122 115 160 1,29 123 163 143 137
21 1,65 1,33 1,27 1,69 1,38 1,32 1,74 1,56 1,46

Fuente: (Jara, 2024)

Al aplicar la férmula para la determinacion de los indices de acidez en los diferentes
tratamientos, se obtuvieron los siguientes valores tras 21 dias. Las lecturas se realizaron cada 7
dias, con datos triplicados, proporcionando asi un promedio para cada andlisis. Estos
parametros son cruciales para la determinacion de la calidad del producto, ya que el indice de
acidez es un indicador directo de la degradacion lipidica y la estabilidad oxidativa. Valores

elevados pueden sefialar un deterioro del producto, afectando su sabor, olor y vida util. Por lo
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tanto, el seguimiento y control de estos indices permiten asegurar la frescura y seguridad del
alimento, garantizando que se mantenga dentro de los estandares de calidad aceptables para su

consumo.

2.10.2.2.1 Comportamiento del 1A de los tratamientos a 25°C

La Figura 20 muestra el comportamiento del indice de acidez en la muestra testigo y en las

muestras con adicion de microencapsulado durante el almacenamiento a 25 °C.
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Figura 20. Comportamiento 1A (25 °C)
Fuente: (Jara, 2024)

Dentro de la Figura 20 se muestra los valores de IA que ascienden en medida que el tiempo
transcurre. Dichos valores evidencian una similitud de evolucion de IA en todos los
tratamientos al menos dentro de los primero 7 dias, luego de ello se demuestra disparidad de

los tratamientos M1y M2 con respecto a MT, siendo este Ultimo el que muestra un mayor valor

de 1A entre los dias 14 y 21.

Segun Jiménez et al. (2018), el indice de acidez es un indicador esencial de la calidad en
productos lacteos, ya que refleja el grado de hidrolisis de los triglicéridos y la liberacién de
acidos grasos libres. Estos procesos pueden afectar negativamente tanto el sabor como la vida

atil del producto. Esto destaca que, al observarse un mayor valor de indice de acidez en la
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muestra MT, los pardametros de calidad relacionados con el sabor y la durabilidad del producto

estardn comprometidos.
2.10.2.2.2 Comportamiento del 1A de los tratamientos a 35°C

La Figura 21 muestra el comportamiento del indice de acidez en la muestra testigo y en las

muestras con adicion de microencapsulado durante el almacenamiento a 35 °C.
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Fuente: (Jara, 2024)

La Figura 21 muestra los valores alcanzados por las diferentes muestras al exponerse a 35°C
por determinado periodo de tiempo. Tanto M1-0,05% y M2-0,1% muestras un crecimiento
simultaneo entre los dias 0 y 7, luego de ello, sus diferencias no son significativas. Por el

contrario, MT-0% muestra una evidente diferenciacion del resto de tratamientos.

Para Lopez y Martinez (2020) destacan que un indice de acidez elevado en productos lacteos
como la leche y el queso puede ser un signo de deterioro microbiano, ya que las bacterias
lipoliticas generan &cidos grasos libres durante su metabolismo. Esto no solo compromete la
calidad sensorial de la muestra MT-0%, sino que también puede afectar su valor nutricional.
Fernandez et al. (2021) subrayan que la implementacion de buenas practicas de manufactura y
el uso de antioxidantes pueden ayudar a mantener bajos los indices de acidez, preservando la

frescura y calidad de los productos lacteos.
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2.10.2.2.3 Comportamiento del A de los tratamientos a 45°C

La Figura 22 muestra el comportamiento del indice de acidez en la muestra testigo y en las

muestras con adicién de microencapsulado durante el almacenamiento a 45 °C.
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Figura 22. Comportamiento IA (45°C)
Fuente: (Jara, 2024)

En la Figura 22 se muestran los valores obtenidos del indice de acidez (I1A) de los diferentes
tratamientos expuestos a 45°C. A diferencia de los tratamientos expuestos a la temperatura
anterior, los valores del 1A de MT-0%, M1-0,05% y M2-0,1% presentan un crecimiento
simultaneo. El tratamiento testigo muestra un contraste minimo en comparacién con los otros

dos tratamientos entre los dias 14 y 21.

Fernandez et al. (2021) enfatizan la necesidad de implementar controles estrictos de
temperatura y el uso de antioxidantes para mitigar estos efectos y mantener la estabilidad y

calidad de los productos lacteos.

2.10.3 Estimacion del tiempo de vida Gtil de queso crema con aplicacién de

microencapsulado

Se determino el tiempo de vida util del queso crema con la ayuda de los modelos de indice de

peréxidos (IP) desde la medicion de su oxidacién en su etapa inicial hasta el dia 21. La
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oxidacion de peroxidos se genera a partir de la exposicion al calor, la luz o almacenamientos

en envases inadecuados.

2.10.3.1.1 Parametros cinéticos de oxidacion lipidica a base del indice de

peroxidos

En la Tabla 13 se muestran las ecuaciones para el célculo del indice de perdxidos de los tres

tratamientos, estos fueron utilizados para la aplicacion de la ecuacion de Arrhenius.

Tabla 13. Pardmetros cinéticos de oxidacion lipidica

Temperatura Tratamiento Modelo IP K
25°C MT IP=0,1486t + 1,3733 0,1486
M1 IP=0,0714t + 0,7667 0,0714
M2 IP=0,0657t + 0,46 0,0657
35°C MT IP=0,2171t + 1,4533 0,2171
M1 IP=0,0743t + 0,62 0,0743
M2 IP=0,0533t + 0,3733 0,0533
45 °C MT IP=0,259t + 1,7133 0,259
M1 IP=0,1019t + 1,0133 0,1019
M2 IP= 10,0943t + 0,66 0,0943

Nota. k = Constante de velocidad de reaccion de oxidacion (meq O2/Kg*dias)
MT = Muestra indicadora
M1 = Muestra con minima concentracién de microencapsulado (0,05%)

M2 = Muestra con méaxima concentracion de microencapsulado (0,1%)

Fuente: (Jara, 2024)

En la Tabla 13 se presenta el uso del modelo de degradacidon cinética para estimar el tiempo de
vida util del producto. Este modelo requiere de los parametros cinéticos relacionados con la
oxidacion lipidica y el indice de peroxidos (IP) como indicadores clave. La Tabla también
muestra las ecuaciones de IP para las tres muestras analizadas, las cuales se utilizaron para
obtener la ecuacion de Arrhenius. Con estos datos, es posible realizar un analisis critico sobre

la estabilidad del producto y su vida util estimada.
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2.10.3.1.2 Ecuacion de Arrhenius para la oxidacion lipidica de queso crema

En la Tabla 14 se muestra la EA (energia de activacion) necesaria para que ocurra la reaccion

necesaria en los tratamientos.

Tabla 14. Ecuacion de Arrhenius para la oxidacion lipidica de los tratamientos

Tratamientos MT M1 M2
Ecuacion de Ln (k) =-1252,1 Ln (k) =-1123,5 Ln (k) =-2361,1
Arrhenius (1/T) +1,3201 (1/T) + 0,7499 (1/T) + 4,9074
Ea (KJ/mol) 10,41 9,34 19,63

Nota. Ea= Energia de activacion
MT = Muestra indicadora
M1 = Muestra con minima concentracion de microencapsulado (0,05%)

M2 = Muestra con maxima concentracion de microencapsulado (0,1%)
Fuente: (Jara, 2024)

La ecuacion de Arrhenius aplicada a cada muestra expresa la constante de velocidad de
oxidacion lipidica durante el almacenamiento acelerado, permitiendo determinar la energia de
activacion (Ea). Esta es la energia minima necesaria para que ocurra la reaccién quimica. Segun
diversos autores, el rango de energia de activacion para la oxidacién lipidica en productos

lacteos varia considerablemente.

Segun Silva'y Gomez (2017), la energia de activacion (Ea) puede oscilar entre 10 y 20 kJ/mol,
especialmente en productos lacteos con menor contenido de antioxidantes, ademas de depender
de la composicion del producto y las condiciones de almacenamiento. Esto determina que los
resultados de Ea para MT-0%, M1-0,05% y M2-0,1%, con valores de 10,41; 9,34; y 19,63

kJ/mol respectivamente, se encuentran dentro del rango establecido.

Segun los resultados obtenidos, el tratamiento mas sensible a la temperatura es M1-0,05%, que
tiene la energia de activacion mas baja con 9,34 kJ/mol. Una energia de activacion mas baja
indica que el producto es mas susceptible a la oxidacion lipidica a temperaturas elevadas. Por
otro lado, el tratamiento ideal es M2-0,1%, con una energia de activacion de 19,63 kJ/mol.
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2.10.3.1.3 Estimacion de vida atil de queso crema

Se utiliz6 la ecuacion de reaccidn para determinar la vida atil de los tratamientos, como se
muestra en las figuras presentadas anteriormente. Con estos datos, se determind que la reaccion

cinética se ajusta a una ecuacion de primer orden.

En la Tabla 15 se muestra la estimacion de tiempo de vida Util del queso crema en el

almacenamiento acelerado.

Tabla 15. Estimacion de vida util a cuatro distintas temperaturas de cada tratamiento

Tratamientos K T°C Dias Meses Afos
MT 0,0522 20 47 1,58 0,13
0,0554 25 45 1,49 0,12

0,0658 35 38 1,25 0,10

0,0721 45 34 1,15 0,10

M1 0,0457 20 o4 1,80 0,15
0,0492 25 50 1,68 0,14

0,0542 35 46 1,52 0,13

0,0624 45 49 1,32 0,11

M2 0,0428 20 58 1,93 0,16
0,0492 25 50 1,68 0,14

0,0629 35 40 1,31 0,11

0,081 45 31 1,02 0,08

Nota. k = Constante de velocidad de reaccion de oxidacion (meq O2/kg*dias)
T °C = Temperatura en grados Celsius

MT = Muestra indicadora

M1 = Muestra con minima concentracién de microencapsulado (0,05%)

M2 = Muestra con méaxima concentracion de microencapsulado (0,1%)

Fuente: (Jara, 2024)
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La Tabla 15 evidencia la comparacion de la vida Gtil de los tratamientos MT-0%, M1-0,05% y
M2-0,1% a diferentes temperaturas (20, 25, 35y 45°C). A medida que la temperatura aumenta,
todos los tratamientos muestran una disminucion en su tiempo de vida util. EI tratamiento MT-
0% tiene la menor resistencia a la oxidacion, con una vida util de 47,48 dias a 20°C que
disminuye a 34,35 dias a 45°C. En contraste, M1-0,05% y M2-0,1% presentan mayor
estabilidad, siendo M2-0,1% el mas resistente, con una vida atil de 57,86 dias a 20°C y 30,58
dias a 45°C.

Segun Martinez y Lépez (2020), productos con mayores concentraciones de antioxidantes
presentan una Ea mas alta, sugiriendo una mayor resistencia a la oxidacién, lo cual se refleja
en la mayor estabilidad de M2-0,1%. Estos hallazgos subrayan la importancia de los
antioxidantes en la formulacion de productos lacteos para mejorar su estabilidad y prolongar su

vida util bajo diferentes condiciones de almacenamiento.

Ademas, varios factores influyen en la vida til de los alimentos, incluyendo el tipo de materia
prima, la formulacion del producto, el proceso de produccidn, las condiciones sanitarias, el

envasado, el almacenamiento y la distribucion, asi como las practicas de los consumidores.

Por lo tanto, es evidente que la temperatura de almacenamiento acelerado afecta
significativamente la estabilidad y calidad del producto. En particular, en productos lacteos
como el queso crema, las temperaturas mas bajas resultan en menor degradacién y menor riesgo
de proliferacién de microorganismos que causan la degradacion de grasas o intoxicaciones
alimentarias. Esto explica por qué las muestras almacenadas a temperaturas mas bajas muestran
menor degradacién en comparacion con aquellas almacenadas a temperaturas mas altas, tal

como indican los resultados de vida Util observados en los tratamientos evaluados.

2.104 Costo de produccién del mejor tratamiento (M2) del queso crema
con la aplicacion de microencapsulado 0,1% de extracto de orégano

(Origanum Vulgare L.)

Tabla 16. Costos de la materia prima del mejor tratamiento con adicion de 0,1%

Materias Cantidad Unidad Costo Referencia  Costo
Utilizada Unitario Unidad Total

Leche 40 Litros 0,5 Cada Litro 20
Leche en polvo 2 Kg 8,9 Cada Kg 17,8

Fermento 0,008 Kg 150 Cada Kg 1,2



Conservante 0,004 Kg 2,8 Cada Kg 0,01
(Cloruro de
calcio)
Estabilizante 0,008 Kg 4 Cada Kg 0,03
Emulsificante 0,02 Kg 4 Cada Kg 0,08
Cuajo 0,02 Litros 0,4 Cada Litro 0,01
Sal 0,046 Kg 4 Cada Kg 0,18
Microencapsulado 0,004 Kg 400 Cada Kg 1,60
Total ($) 40,92
Fuente: (Jara, 2024)
Tabla 17. Costos de empaque
Material de Envase Referencia Cantidad Costo Costo
Unidad Unitario Total
Fundas de Polietileno U 30 0,1 3
Total ($) 3
Fuente: (Jara, 2024)
Tabla 18. Costos mano de obra
MDO Referencia Cantidad Costo Costo
Unidad Unitario Total
Operador 1 Hora 16 2,65 42,4
Total ($) 42,4
Fuente: (Jara, 2024)
Tabla 19. Costos indirectos de produccion
Cl Referencia Cantidad Costo Costo
Unidad Unitario Total
Balanza Dia 1 1488 0,45
Diesel Galdén 5 1,79 8,95
Electricidad kWh 50 0,1 5
Agua Potable Litro 250 0,00012 0,03
Marmita Dia 1 1700 0,46
Total ($) 14,89

Fuente: (Jara, 2024)

Costo de Produccion de 7,65 kg de queso crema
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CP = MP + ME + MO + CI (Ecuacién 10)
CP =4092 +3+ 42,4+ 14,89
CP =$101,21

Costo de Unidad

i . cp .,
C.Unitario = TP ——— (Ecuacion 11)
. . 101,21
C.Unitario =
30,6

C.Unitario = $ 3,31

El costo de produccidn total del queso crema con microencapsulado es de $101,21 para un peso
de producto terminal de 7,65 kilogramos. Esto incluye todos los gastos relacionados con la
materia prima, la formulacion del producto, el proceso de produccion, el envasado y costos
indirectos. Al desglosar este costo, obtenemos un costo unitario de $3,31 por cada envase de

250 gramos.

En el mercado ecuatoriano se ofrecen distintas marcas, calidades y precios de queso crema. La
presentacion de 250 gramos del queso crema Toni se comercializa a $2,50, siendo
significativamente mas econdmica con una diferencia de $0,81 por envase en comparacion con
el queso crema con microencapsulado de orégano. Por otro lado, el queso crema Reyqueso tiene
un precio muy cercano a la del producto desarrollado, ya que se ofrece a $3,29, con una

diferencia minima de $0,02 por envase.

La tecnologia de microencapsulado podria justificar un precio mas alto debido a los beneficios
adicionales que ofrece, como una mayor vida Util y mejor estabilidad del producto. Estos
beneficios podrian ser atractivos para un segmento de consumidores dispuestos a pagar un

precio premium por un producto de mayor calidad y durabilidad.
3. Impactos del proyecto
3.1 Técnicos

La investigacién sobre la vida util y estabilidad del queso crema con diferentes tratamientos de

microencapsulado proporciona valiosa informacion técnica para la industria alimentaria. Los
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datos obtenidos permiten optimizar formulaciones, mejorar procesos de produccion y aumentar
la vida util de los productos lacteos. La aplicacion de la ecuacion de Arrhenius y la
determinacion de la energia de activacion (Ea) ofrecen una comprension mas profunda de la
cinética de la oxidacion lipidica, lo que puede ser utilizado para desarrollar productos mas

estables y duraderos a lo cuales.
3.2 Social

Desde una perspectiva social, la investigacion contribuye a la seguridad alimentaria y a la
satisfaccion del consumidor. Al mejorar la estabilidad y la vida util del queso crema, se
garantiza que los consumidores reciban productos de alta calidad y frescos por mas tiempo.
Esto es especialmente importante en comunidades donde el acceso a productos frescos puede
ser limitado. Ademas, la innovacion en productos lacteos puede fomentar habitos de consumo

mas saludables y proporcionar alternativas nutritivas en la dieta diaria.
3.3 Ambientales

La mejora de la vida util de los productos lacteos tiene un impacto ambiental positivo al reducir
el desperdicio de alimentos. Al extender la vida Gtil del queso crema, se minimiza la cantidad
de producto desechado debido a la degradacion, lo que contribuye a una gestion mas eficiente
de los recursos naturales. Ademas, la implementacion de tecnologias de microencapsulado
puede promover practicas de produccion mas sostenibles, reduciendo la necesidad de
conservantes artificiales y disminuyendo la huella ecoldgica del proceso de produccion.

3.4 Econémicos

Econdémicamente, la investigacion puede llevar a una reduccién de costos para los productores
de queso crema al optimizar las formulaciones y los procesos de produccion. Aunque el costo
de produccion del queso crema con microencapsulado es actualmente mas alto que algunas
marcas comerciales, su mayor estabilidad y vida atil pueden justificar un precio premium en el
mercado. Esto puede traducirse en mayores margenes de ganancia y una diferenciacion
competitiva. Ademas, la adopcion de estas tecnologias puede abrir nuevas oportunidades de
mercado y fomentar el desarrollo de productos innovadores, impulsando el crecimiento

econdmico en la industria alimentaria.
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Recursos y Presupuesto

Tabla 20. Presupuesto del proyecto de investigacion

Recursos Unidad Cantidad  Valor Depreciacion Costo
Unitario Total
EQUIPOS E INSTRUMENTOS $
Agitador U 1 712 19,78 19,78
Eléctrico
(TERMO
CIENTEFIC
CIMAREC)
Balanza (Precisa U 1 1488 41,33 41,33
XB 320)
Balanza Analitica U 1 3500 97,22 97,22
(BOECO-BAS 31
plus)
Centrifuga U 1 2700 75 75
(BOECO C-28A)
Estufa (Memmert U 1 1244 34,56 34,56
Universal 30)
Termometro U 1 17 0,47 0,47
Balas de U 2 4,3 - 8,6
Agitacion
Balon de Aforo de U 4 4,6 - 18,4
100 ml
Matraces U 12 45 - 54
Erlenmeyer 100
ml
Tubos ensayo U 20 0,4 - 8
Bolsas Ziploc U 12 0,15 - 1,8
Fundas de U 30 0,1 - 3
polietileno
Papel Aluminio U 3 1,2 - 3,6
Limpia pipas U 2 0,5 - 1
Jabon U 1 3 - 3
Papel Secante U 1 1,8 - 1,8
Subtotal $ 371,56
Recursos Unidad Cantidad Valor Costo Total
Unitario
REACTIVOS
Solucion de M 200 0,016 3,2
Almidon
Metanol M 2000 0,008 16
Acido acético M 400 0,16 64

glacial
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Hidroxido de Ml 200 0,6 120
Sodio NaOH
Tiosulfato de Ml 10 8,33 83,3
potasio
Cloroformo Ml 2500 0,021 52,5
Subtotal $ 339,00
MATERIA PRIMA E INSUMO
Leche Kg 40 0,5 20
Leche en polvo Kg 2 8,9 17,8
Fermento Kg 0,008 150 1,2
Conservante Kg 0,004 2,8 0,0112
(Cloruro de
calcio)
Estabilizante Kg 0,008 4 0,032
Emulsificante Kg 0,02 4 0,08
Cuajo Kg 0,02 0,4 0,008
Sal Kg 0,046 4 0,184
Microencapsulado Kg 0,004 400 1,6
Subtotal $ 40,92
SUMINISTROS
Gas Kg 6,5 0,19 1,24
Agua L 250 0,00012 0,03
Electricidad KWh 50 0,1 5
Internet Meses 6 20 120
Subtotal $ 126,27
MATERIALES DE OFICINA
Anillados U 8 7 56
Empastados U 1 30 30
Copias- U 45 0,1 4,5
Impresiones
Subtotal $ 90,50
TRANSPORTE
Transporte U 1 4 4
Insumos
Quimicos
Subtotal $ 94,50
Imprevistos $ 50,00
Total $ 111274

Fuente: (Jara, 2024)
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5. Conclusiones

El analisis de los tratamientos de microencapsulado aplicados al queso crema revel6 resultados
significativos en téerminos de estabilidad y vida atil del producto bajo distintas temperaturas de
almacenamiento. Los datos obtenidos muestran que el tratamiento M2-0,1% proporciona una
mayor resistencia a la oxidacion lipidica, con una vida util considerablemente prolongada en
comparacion con los otros tratamientos. A 20°C, M2-0,1% tuvo una vida util de 57,86 dias, que
se redujo a 30,58 dias a 45°C, evidenciando su eficacia para mantener la calidad del producto
a través del tiempo. Los valores de indice de Acidez (1A) indicaron que M2-0,1% mantenia la

estabilidad oxidativa mejor que los otros tratamientos, especialmente a altas temperaturas.

Esta superioridad se refleja también en la energia de activacion (Ea), que para M2-0,1% fue de
19,63 kJ/mol, alineada con los rangos indicados por las diferentes investigaciones anteriores
para productos lacteos con un contenido moderado de antioxidantes. La evaluacion sensorial
también favorecio al tratamiento M2-0,1%, con puntuaciones altas en aspectos criticos como el
olor, sabor y calidad general, superando a M1-0,05% y MT-0%.

Por otro lado, los tratamientos MT-0% y M1-0,05% mostraron energias de activacion mas
bajas, de 10,41 kJ/mol y 9,34 klJ/mol respectivamente, lo que sugiere una menor eficacia en la
proteccion contra la oxidacion. Esto se traduce en una vida til reducida, especialmente a
temperaturas elevadas, subrayando la necesidad de mejorar la formulacion para prolongar la
frescura del queso crema. La comparacion con marcas comerciales como Toni y Reyqueso
refuerza la relevancia de estos hallazgos, ya que el queso crema con microencapsulado, a pesar
de tener un costo mas alto, ofrece una ventaja competitiva en términos de durabilidad y calidad

del producto.

Para finalizar, tratamientos de microencapsulado, especialmente M2-0,1%, demuestran ser
efectivos para extender la vida atil del queso cremay mejorar su estabilidad, lo que proporciona
una ventaja significativa en el mercado. La aplicacion de estos tratamientos puede contribuir a
la produccion de productos lacteos de mayor calidad y duracién, beneficiando tanto a los
productores como a los consumidores. La investigacion resalta la importancia de adoptar
tecnologias avanzadas para enfrentar desafios relacionados con la oxidacion y la estabilidad en

productos perecederos.
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6. Recomendaciones

Se recomienda a los productores de queso crema considerar la incorporacion de antioxidantes
microencapsulados, como el orégano, para mejorar la estabilidad y vida util del producto. Es
crucial optimizar las condiciones de almacenamiento, manteniendo temperaturas bajas para
reducir la tasa de oxidacion y prolongar la frescura del queso crema. Ademas, se sugiere
explorar diferentes combinaciones de antioxidantes y técnicas de microencapsulado en futuras

investigaciones para identificar formulaciones ain mas efectivas.

Es fundamental realizar estudios adicionales de costo-beneficio para evaluar la viabilidad
econOmica de estas mejoras a gran escala, asegurando que el aumento en el costo de produccion
se justifique con una mejora en la calidad y duracion del producto. Implementar estas
recomendaciones puede no solo mejorar la competitividad en el mercado, sino también
satisfacer mejor las necesidades de los consumidores que buscan productos de alta calidad y

mayor durabilidad.
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Anexo 1. Encuesta de andlisis aceptacion sensorial

— - UNIVERSIDAD FACULTAD DE
. TECNICA DE . CIENCIAS AGROPECUARIAS
- COTOPAXI l Y RECURSOS NATURALES

Encuesta de analisis de aceptacion sensorial

Producto: Queso Crema con diferentes concentraciones de Microencapsulado de Orégano.
Fecha: / /

Marque con una X su respuesta

Caracteristicas Atributos Muesira
M1 Ma M2 Mb
1 | Muy Claro
2 | Claro
Color 3 | Ni Oscuro, Ni Claro
4 | Oscuro
5 | Muy Oscuro
1| Muy Débil
2 | Debil
Olor particular 3 | Ni Intenso, Ni Débil
4 | Intenso
5 | Muy Intenso
1| Muy Débil
2 | Débil
Olor extrafio 3 | Ni Intenso, Ni Débil
4 | Intenso
5 | Muy Intenso
1 | Muy Débil
2 | Débil
Sabor particular 3 | Ni Intenso, Ni Débil
4 | Intenso
5 | Muy Intenso
1| Muy Débil
2 | Debil
Sabor extraiio 3 | Ni Intenso, Ni Débil
4 | Intenso
5 | Muy Intenso
1 | No Uniforme
2 | Poco Uniforme
Aspecto 3 | Moderadamente Uniforme
4 | Uniforme
5 | Muy Uniforme
1 | Muy Mala
2 | Mala
Calidad 3 | Ni Buena, Ni Mala
4 | Buena
5 | Muy Buena

Observaciones:
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Nota. Aplicacion encuesta de analisis sensorial.

Anexo. Fotografias aplicacion encuesta de analisis sensorial

Nota. Recepcion de materia prima y filtracion



Nota. Andlisis

Nota. Adicién de solidos

Nota. Pasteurizacion
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Nota. Adicion de fermento

Nota. Corte y desuerado



Nota. Homogenizacion

Nota. Envasado



Nota. Analisis indice de Acidez
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