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RESUMEN

El queso fresco es uno de los productos lacteos de mayor consumo en Ecuador, pero
su alta humedad y su pH cercano a la neutralidad lo convierten en un alimento altamente
perecedero, susceptible a alteraciones durante el almacenamiento. En este contexto, la
investigacién tuvo como objetivo evaluar la influencia del sellado manual y del sellado al
vacio en la conservacion del queso fresco, asi como analizar la variacion de sus caracteristicas

fisicoquimicas a lo largo del tiempo bajo refrigeracion.

El estudio se desarroll6 en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, empleando un disefio experimental completamente al azar con
un arreglo unifactorial. Se consideraron dos tipos de sellado y cinco tiempos de
almacenamiento (0, 3, 6, 9 y 12 dias). Las variables fisicoquimicas del queso fueron
analizadas mediante un analisis de varianza (ANOVA) y una prueba de comparacion de

medias de Tukey con un nivel de confianza del 95 %.

Los resultados evidenciaron que el tipo de sellado no presenté efectos estadisticamente
significativos sobre las variables evaluadas. En contraste, el tiempo de almacenamiento fue el
factor determinante en los cambios observados, influyendo de manera significativa en la
humedad, el pH, la firmeza y el color del queso. La acidez se mantuvo estable durante todo el

periodo de evaluacion.

Se concluye que la calidad del queso fresco depende principalmente del control del

tiempo y de las condiciones de almacenamiento, mas que del tipo de sellado utilizado.

Palabras claves: conservacion, queso fresco, sellado manual, sellado al vacio
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ABSTRACT

Ecuador is a country in which fresh cheese is widely consumed dairy product. It is
characterized by its high moisture content and a pH close to neutrality, which makes it highly
susceptible to deterioration under storage conditions. In this context, the objective of the
research was to study the influence of manual sealing and vacuum sealing on the preservation
of fresh cheese, as well as to evaluate how the physicochemical characteristics of this cheese

vary as a function of storage time under refrigeration.

The study was conducted at the faculty of agriculture sciences of the Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, using a completely randomized experimental design with a
unifactorial arrangement. Two types of sealing and five storage intervals (0,3,6,9 and 12 days)
were considered, during which the physicochemical variables of each cheese sample were
evaluated. Analysis of variance (ANOVA) and tukey mean comparison test were applied to

the data obtained, whit a confidence level 95%.

The result showed that the type of sealing did not have statically significant effects on
the variables analyzed. In contrast, storage time was the factor that exerted the greatest
influence on changes in fresh cheese, significantly affecting moisture, pH, firmness, and

color. Throughout the storage period, acidity remained at relatively stable levels.

It was therefore concluded that the quality of fresh cheese is determined primarily by

the control of storage time rather than by the type of sealing used.

Keywords: Preservations, fresh cheese, manual sealing, vacuum sealing
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1. CAPITULO I
1.1 Introduccion.

En el ecuador, el queso fresco es un producto lacteo muy consumido al igual que en
algunos paises de Ameérica latina. Tal cual popularidad esta justificada por el alto valor
nutricional, su sabor agradable y la disponibilidad econémica accesible. Se caracteriza por su
alta humedad, pH cercano a la neutralidad y escasa maduracién, lo que en cierta forma
contribuyo a su aceptabilidad sensorial, pero a la vez tales propiedades, seglin algunos autores,
crean condiciones favorables para el desarrollo microbiano y aceleran los cambios
fisicoquimicos durante su almacenamiento, lo que reduce su vida Util y representa un reto para

su conservacion y comercializacion (Walstra et al., 2006).

El envasado representa un aspecto esencial implicado en el proceso de fabricacion de
los quesos tanto en el sector alimentario como de fabricacion artesanal, la cual permite la
conservacion de la calidad y la inocuidad del producto. Entre las técnicas mas usadas para el
envasado del queso fresco se pondria mencionar el sallado manual, lo cual no elimina el aire
del empaque, y el sellado al vacio que elimina una gran proporcion de oxigeno de dicho
envasado. Sabemos que la eliminacion de oxigeno que se produce al sellar al vacio puede
ralentizar en muchas ocasiones la oxidacion y hacer que el crecimiento de algunos
microorganismos aerdbicos se vea perjudicado, lo que nos lleva a elevar la vida Gtil de los
alimentos (Canul, 2019). Sin embargo, otros autores sugieren gque, en un alimento caracterizado
por su gran porcentaje de humedad como el queso fresco, varios parametros fisicoquimicos
pueden depender en mayor medida del tiempo de almacenamiento que del tipo de envase usado,

lo que parece generar resultados controvertidos en la literatura cientifica.

En la actualidad, existe investigacion respecto de la conservacion del queso fresco,
aunque todavia falta mas evidencia comparativa respecto de como afecta, en su conjunto, el
sellado manual y sellado al vacio a las propiedades fisicoquimicas del producto en el transcurso
de su almacenamiento en condiciones de refrigeracion sobre todo en contextos de produccion
local o de pequefia escala. Es decir, no existe informacion suficiente que permita evidenciar si
el tipo de sellado afecta de forma significativa a pardmetros relevantes como el pH, la acidez,
la humedad, la firmeza o el color, que son indicadores directos de la calidad y estabilidad del

producto.

Teniendo como concebido el estudio que se describe en las siguientes paginas para

poder aportar la informacion cientifica que permita justificar la eleccion del sistema de sellado
12



que se tenga mayores expectativas de conservar el queso fresco en mejores condiciones, se
comprenderd, de este modo, que el presente trabajo intente responder a la siguiente pregunta de
investigacion: ¢qué diferencia fisicoquimica presenta el queso fresco entre el sellado manual y
sellado al vacio? Por ello, el trabajo se plantea como objetivo general el conocer el efecto del
tipo de sellado sobre la conservacién del queso fresco, en funcién del tiempo de
almacenamiento y las alteraciones de las propiedades fisicoquimicas del producto que puedan

estar relacionadas con la calidad del mismo.
1.1.2 Planteamiento del problema

El queso fresco, por su alta actividad de agua y su pH casi neutro, se percibe como un
ambiente ideal para la proliferacion de microorganismos, lo que disminuye su durabilidad y
representa un desafio significativo. Aunque la refrigeracion retarda el proceso de degradacion,
esta accidn en si misma no garantiza la estabilidad del producto, a no ser que se establezca un

sistema de embalaje apropiado (Pacheco et al,. 2016).

En el sector industrial y produccion artesanal, se utiliza diversos métodos de sellados.
Entre los métodos mas comunes para el embalaje del queso fresco se encuentra el sellado
manual, que implica cerrar el recipiente sin expulsar el aire contenido, y el sellado al vacio, que
expulsa el oxigeno antes de sellarlo de manera hermética. La primera alternativa resulta mas
accesible para productos de pequefia escala, aunque puede facilitar la entrada de aire y
humedad, lo que intensifica el deterioro tanto microbiano como fisicoquimico (Canul et al,.
2019). Por otro lado, se ha comprobado que el sellado al vacio es més eficaz para extender la
vida util de productos de consumo rapido al reducir la exposicion de oxigeno, lo que frena la

oxidacion y el desarrollo de microorganismos aerobios.

Frente a estas dos alternativas, surge la necesidad de establecer que método de sellado
es mas efectivo para mantener el queso fresco, teniendo en cuenta tanto el periodo de
almacenamiento como las variaciones en sus caracteristicas fisicoguimicas, que son sefiales

esenciales de la calidad y frescura del producto.
1.1.3Hipdtesis

El sellado al vacio de queso fresco tiene una mejor conservacion en comparacion con el

sellado manual, asegurando que las propiedades fisicoquimicas del mismo.

13



1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Determinar el efecto del sellado manual y sellado al vacio, sobre la conservacion del
queso fresco en términos de duracién en almacenamiento y las propiedades fisicoquimicas

relacionadas con la calidad del producto.
1.2.2 Objetivos especificos

e Analizar la durabilidad de conservacion del queso fresco durante su

almacenamiento, dependiendo del tipo de sellado.

e Observar las variaciones en los parametros fisicoquimicos, como humedad,

acidez, pH, firmeza y color, en funcién de las condiciones del tipo de sellado.

e Identificar que método de sellado conserva mejor las propiedades del queso

fresco a lo largo de su vida util.

2. CAPITULO Il
2.1METODOLOGIA

2.1.1Ubicacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizé en los laboratorios de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Univerdad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, ubicada en la ciudad
de Manta.

2.2Manejo del experimento
2.2.1 Variables independientes
Tipos de sellados
Al: Sellado manual
A2: Sellado al vacid
2.2.2 Variables dependientes
Acidez

pH

14



Humedad
Firmeza
Color
2.3 Disefio experimental

Se plante6 un disefio experimental completo al azar con arreglo unifactorial con tres
repeticiones para un total de 30 unidades experimentales en cada uno de los casos. Se realiz6
un analisis de ANOVA al 95% y una prueba de medidas de comparacion Tukey al 95%. Todos

los resultados fueron analizados y procesados mediante el Software estadistico INFOSTAT.

Tabla 1. Esquema de analisis de varianza

F. Variacion Formula Gl
Tratamientos t-1 9
Error (t-1)(r-1) 20
Total (txr)-1 29

2.4 Unidad experimental

La presente investigacion se llevé acabo en el queso fresco con un peso de 200 gramos
cada muestra, mediante la aplicacion de un RC en 30 unidades experimentales, las muestras se
conservaron en refrigeracion continua durante un periodo de 12 dias. El analisis se ejecutd
mediante cinco intervalos de tiempo: dia 0, 3, 6, 9 y 12, en donde se recolectaron datos de todos
los analisis fisicoquimicos propuestos para determinar si existe 0 no prolongamiento del queso

fresco en su vida Util, considerando el tipo de sellado.
2.5 Preparacion de la muestra (queso fresco)

La preparacion del queso fresco se realizd bajo condiciones higiénico-sanitarias
controladas en el laboratorio de lacteos de la facultad de agropecuaria. Se llevo acabo un
procedimiento estandarizado para garantizar la homogeneidad de las muestras utilizadas. Se

uso leche cruda directamente obtenida de la vaca, adquirida en el mercado central de Manta.
2.5.1 Elaboracion del queso fresco

El queso fresco se elabord a partir de la recepcion de la leche cruda de vaca, la cual fue
filtrada y luego pasteurizada a 65°C durante 15 minutos (una vez pasteurizada se dejé reposar
15



5 minutos) en una marmita, previamente se le hizo a la leche las respectivas pruebas de
plataformas donde se pudo evidenciar que tanto la densidad, pH Y acidez eran 6ptimos para
continuar con la elaboracion del queso, se dejo enfriar la leche hasta que alcanzé uno
temperatura de 40°C para la siembra del cultivo lactico, se le adiciond el cuajo previamente
disuelto en agua tibia y se la dejo reposar durante 40 minutos hasta que se coagulé. Después de
ese lapso de tiempo se hizo el corte de la cuajada con la lira con cortes de 1-2 cm, se le adiciond
cloruro de sodio (sal) y se procedio a hacer el desuerado parcial para posteriormente moldear
en recipientes favoreciendo el escurrido. Luego se llevd a refrigeracion para estabilizar la

textura.
2.5.2 Proporcién y acondicionamiento

Una vez estabilizado el queso, se realizaron cortes manualmente en bloques de 200
gramos, utilizando un cuchillo de acero inoxidable previamente desinfectado con alcohol al
70%. Se observé de manera visual cada bloque de queso para asegurar ausencia de defectos

como fisuras, burbujas o exudado excesivo.
2.5.3 Envasado y almacenado

Las muestras fueron envasadas segun el tipo de sellado correspondiente: conjunto A:
(sellado manual); conjunto B: (sellado al vacié modelo HVC — 410T/2A). Se utiliz6 Bolsas de
polietileno de baja densidad LDPE para el envasado. Todas las muestras envasadas fueron
etiquetadas y almacenadas a refrigeracion.

2.6 Métodos de Analisis fisicoquimicos de laboratorio

Los andlisis fisicoquimicos constituyen herramientas fundamentales para evaluar la
calidad y estabilidad del queso fresco, ya que permiten identificar cambios relacionados con la
composicion, el deterioro durante su almacenamiento. En este estudid, se aplicé procedimientos
normalizados de acuerdo a los métodos oficiales de AOAC International (2007) que permitieron
obtener informacion precisa sobre variables como el pH, acidez, contenido de agua, textura y
color las cuales son determinantes tanto para la inocuidad como para la aceptacion del producto

por parte del consumidor
2.6.1 Determinacioén de pH

Para la evaluacion del pH del queso fresco, se colocaron 10 gramos de muestra'y 10 ml

de agua destilada, macerando 1:30 minutos y un reposo de 1 minuto, posteriormente se midio
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el pH a temperatura ambiente con un potenciometro (HANNA Instrument, Modelo Checker).
(Ocampo, 2021)

2.6.2 Determinacién de Acidez

La acidez se determin6 mediante titulacion directa del sobrenadante con hidroxido de
sodio 0.1 N, donde se tomd 5 gramos de muestra y se lo macero con 45 ml de agua destilada
durante 1:30 minutos, posteriormente se llevo a filtrar en un matraz Erlenmeyer durante 1
minuto, luego se le agrego al sobrenadante 3 gotas de fenolftaleina para luego titular con el
hidroxido (AOAC, 2007). La cantidad de consumo de hidroxido determinara la acidez de la

muestra de queso aplicando la formula:
% acidez = ml * N * mlq.AC/Muestra*100
2.6.3 Determinacion de Humedad

Se aplico el método gravimétrico por secado en estufa a 105° C hasta alcanzar un peso
constante. Se pesd 3 gramos de muestra en una placa Petri previamente tarada. Se secara la
muestra en una estufa de conveccion durante 4 — 6 horas. Norma de referencia (AOAC, 2000).
(AY & Robinson, 2007)Una vez teniendo tanto el peso de la muestra, placa Petri + muestra 'y

muestra seca se procedio a calcular el % de humedad mediante la siguiente formula:

% humedad = Peso de la muestra-(Peso Placa Petri+muestra-Peso de la muestra seca)
/Peso de la muestra*100

2.6.4 Determinacién del Color

La evaluacion del color se llevo a cabo utilizando un colorimetro portatil (Konica
minolta cr-400, Japon) bajo el sistema CIELab, el cual proporciona tres componentes:
L*(luminosidad, a*(matiz rojo/verde) y b*(matiz amarillo/azul). Las mediciones se realizaron
directamente sobre la superficie del queso. Norma de referencia (CIE, 1986). EI color es un
criterio sensorial clave ya que puede alterarse por oxidacién o migracion de componentes
(Walstra et al,. 2006).

2.6.5 Determinacién de Firmeza

Para determinar la firmeza se realiz6 de acuerdo al método descrito por (Castro et al.
2014). El anélisis se realiz6 con un texturémetro marca Shimadzu (Modelo ZXL, Japon). El

parametro medido fue la fuerza maxima de penetracion expresada en Newton (N). Se empled
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un punzén de 3 mm de didmetro y 8 cm de longitud que se desplaz6 a una velocidad de 20

mm/s con una penetracion de 15 mm en la muestra.

3.CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSIONES.

3.1 Humedad

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis de humedad, nos indic6 que no se
encontrd un cambio significativo (p >0,05) con el tipo de sellado, dado que el valor
(p=0,1616) es mayor al nivel de significancia, los que indica que el tipo de sellado utilizado

no influyo de manera relevante en el queso fresco durante el estudio.

Sin embargo, los resultados expresados de humedad para los dias demostrando
estadisticamente que existen diferencias significativas(p<0,05) debido a que el resultado
obtenido (p=0.0001) es un dato menor que el nivel estandar, demostrando que la humedad de

las muestras no se mantiene constante durante el tiempo evaluado.

Los resultados de humedad del queso fresco se encuentran dentro de los porcentajes
establecidos en lanorma NTE INEM 1528. En el caso de la humedad, la ausencia de diferencias
significativas entre los tipos de sellado indica que ambos sistemas tienen una capacidad similar
para controlar la pérdida o redistribucién de agua en el queso fresco. Segun Jan Micinski et al.
(2025), sefiala que bajo ciertas condiciones de almacenamiento la variacién de la humedad entre
las pruebas de envasado es baja siempre que la situacién de almacenamiento sea la misma o

cuando la diferencia existe entre los sellados sea moderada (Siwiecka et al,. 2025).

Por otra parte, la diferencia significativa observadas a lo largo del periodo de
almacenamiento evidencian que el contenido de humedad no permanece constante, lo cual
puede explicarse a través de fendmenos como la sinéresis, la migracion de agua hacia superficie
y los intercambios con el ambiente. Estas variaciones son propias de los quesos frescos y pueden
afectar de manera directa otras propiedades de calidad, como la textura y la aceptacidn por parte

del consumidor.

Sin embargo, la variacion significativa observada a lo largo del tiempo confirma que
la humedad no se mantiene estable durante el almacenamiento, lo cual puede atribuirse a

fendmenos como la sinéresis, la migracion de agua hacia superficie y los intercambios con el
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ambiente. Estos cambios son caracteristicos de los quesos frescos y pueden afectar

directamente otras propiedades de calidad, como la textura y la aceptabilidad sensorial.

En la investigacion de Pluta et al. (2003), durante un periodo de 21 dias el
almacenamiento, el contenido de humedad de los quesos frescos se redujo progresivamente,
siendo mas acentuada en las muestras envasadas con atmosferas modificadas al vacio y CO2
que en las envasadas con nitrégeno en refrigeracion sin VP. Segun los autores citados, esto se
debid a la sinéresis del suero en el envase, lo cual también se observo en este estudio (Siwiecka
et al,. 2025).

sellado manual sellado al vacio

60
55
50
45
40
35

30
DIAO DIA3 DIA6 DIAS DIA 12

Figura 1. Analisis de humedad

3.2 pH

Segun los resultados de la investigacion que se realizo del pH, no se hallé una
variacion significativa(p>0,005) en relacion al tipo de sellado dado que el valor (p=0,3162)
era mas alto que el nivel de significancia. Esto indica que el tipo de sellado aplicado no tuvo

un impacto significativo en el queso fresco.

No obstante, los resultados del pH para los dias indican estadisticamente que hay
diferencias significativas(p<0,005), ya que el resultado obtenido (p=0.0001) es menor que el
nivel estandar lo cual muestra que el pH de las muestras no se mantiene estable durante el

periodo evaluado.

El comportamiento del pH refuerza esta tendencia, ya que, aunque el tipo de sellado no

mostro influencia significativa, el factor tiempo si genero cambios importantes en la acidez del
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producto. La disminucién o fluctuacién del pH a lo largo del almacenamiento puede estar
relacionada con la actividad residual del microbiota lactico, la fermentacion de lactosa
remanente y la formacion de acidos organicos estos procesos son comunes en productos lacticos

frescos y explican la inestabilidad del pH durante su vida util.

En un estudio de Moyano 2025, en donde se evalué el pH en el queso fresco durante
diez dias en dos tratamientos (quimosina y mucorpepsina tipo L), donde en ambos tratamientos
mostraron una disminucién en su pH, pasando de valores iniciales de 6,09 y 6,08 en el primer
dia, a 5,34 y 5,45 en el séptimo dia y finalmente a 4,85 y 4,80 en el décimo dia. Esta decadencia
da por hecho que la actividad enzimatica y bacteriana produce acidos y disminuye el pH del

queso.

La bibliografia al respecto muestra que el pH durante el periodo de almacenamiento en
refrigeracion tiene que disminuir debido a la fermentacion residual de lactosa por parte de los
microrganismos de la leche o por produccion de acido lactico por parte de las bacterias en el
producto (Fox, 2017).
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Figura 2. Andlisis de pH
3.3Acidez

En base a los resultados obtenidos en el andlisis de varianza sobre la acidez del queso
fresco que no existe una diferencia significativa en el tipo de sellado (p>0,0808) como en los

dias transcurridos (p=0,4035). Lo que nos da a entender que el nivel de acidez se mantuvo
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estable durante el periodo de evaluacion y que la condicion del envase no influencio en su

equilibrio.

La acidez titulable se mantuvo relativamente constante, sin diferencias significativas ni
por efecto del sellado ni por los dias de almacenamiento. Este comportamiento sugiere que,
aunque el pH presenta variaciones, la cantidad total de &cidos presentes en el sistema no
experimenta cambios relevantes, lo que indica un equilibrio entre la formacion y neutralizacién
de compuestos acidos. Este resultado es consistente con la estabilidad quimica esperando en

periodos cortos de almacenamiento en quesos frescos correctamente elaborados.

En la investigacion de Mayota 2025, en donde evalud la acidez titulable de dos
tratamientos en distintos dias (dia 1, dia 7 y dia 10), donde en el dia uno la acidez de ambos
tratamientos se mostro idénticas (0,29 y 0,27), sin diferencias significativas. En el dia siete se
visualizé un incremento en la acidez de (0,49 y 0,50) pero sin diferencias significativas en
ambos tratamientos, lo que da por hecho que la acidez del queso puede mantenerse estable o

por lo contario puede aumentar gradualmente sin tener cambios significativos (Moyota, 2025).

Asi mismo, Walstra et al., (2006) mencionan que el pH y la acidez se relacionan entre
si, pero no de la misma manera, ya que el pH determina la actividad de los iones hidrogeno
libres, y la acidez titulable presenta la cantidad total de compuestos acidos en la matriz
alimentaria, lo que clarifica el porqué de que el pH si puede variar con el tiempo, pero la acidez

puede mantenerse invariable, como se ha comprobado en este estudio.

SELLADO MANUAL SELLADO AL VACIO

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

DIAO DIA3 DIA 6 DIAS DIA 12

Figura 3: Andlisis de Acidez
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3.4Firmeza

De acuerdo a los resultados del estudio de la firmeza del queso fresco, no se encontrd
una variacion relevante(p>0,4427) en cuanto al tipo de sellado utilizado en el queso fresco,
debido a que el valor es mayor al nivel de significancia (p=0,05), lo cual muestra que ambos

tipos de sellados no afectan la firmeza del queso fresco.

Sin embargo, los resultados muestran que si se encuentra diferencias altamente
significativas en los dias transcurridos dado que el valor (p=0.0004) es menor que el nivel
estandar, por lo que permite concluir que los cambios observados se deben principalmente al

transcurso de los dias.

En una relacion con firmeza, los resultados indican que el tipo de sellado no influye de
manera significativa en la estructura mecanica del queso, lo que sugiere que las propiedades del
envase no modifican la matriz proteica del producto. No obstante. Las diferencias altamente
significativas asociadas al tiempo de almacenamiento evidencian que la firmeza se ve afectada

progresivamente, como consecuencia de la perdida de la humedad

Dicha conducta responde a lo que, en su trabajo manifiestan Walstra et al, (2006).
Cuando concluyen que la firmeza del queso se determina en gran medida por factores internos
como el contenido de humedad, el contenido de grasa y la estructura de la red de caseinas frente
al tipo de envase del queso fresco, siempre que se mantenga a una temperatura y a una humedad
controladas. Fox et al. (2017), de forma similar, indican que realmente las alteraciones de la
textura de quesos frescos no estan siempre ligadas a la tipologia del envasado el queso, si no a

la maduracion, natural del ismo después de la elaboracién de los quesos.

En analisis estadistico mostro que la firmeza se vio significativamente afectada por el
tiempo de almacenamiento (p=0,0004); dicha afirmacion nos lleva a concluir que,
esencialmente, las alteraciones localizadas en este pardmetro son debidas a la accion tardia.
Este resultado se corresponde como los hallazgos observados en las investigaciones que abarcan
la evolucidn textural de los quesos frescos, donde se ha definido que en el almacenamiento se

producen procesos como la redistribucion de la humedad, la compactacion de la matriz proteica
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y el inicio de procesos proteoliticos, todos ellos intimamente relacionados con el

comportamiento de la firmeza del producto (Tunick, 2000).
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Figura 4. Resultados de la firmeza del queso fresco
3.5 Color

3.5.1 Componente (L*) Luminosidad

De acuerdo con los hallazgos obtenidos en el analisis de varianza para la variable
color L, no se evidencio una variacion estadisticamente significativa (p>0,05) atribuible al
tipo de sellado utilizado, debido a que el valor de significancia obtenido (p=0,6864) es
superior al nivel de significancia establecido. Este resultado indica que los diferentes tipos de

sellado no influyen de manera significativa en el valor de luminosidad (L) del producto.

Sin embargo, los resultados muestran que el factor dias presento diferencias altamente
significativas (p<0,05), ya que el valor obtenido (p= 0,0001) es inferior al nivel de
significancia estandar. Por lo que se puede concluir que las variaciones observadas en el color
L se deben principalmente al transcurso del tiempo, evidenciando cambios en la luminosidad

del producto a lo largo de los dias de evaluacion.

Respecto al color, los parametros I, a y b mostraron un patron consistente, donde el tipo
de sellado no generé diferencias significativas, mientras que en el tiempo de almacenamiento
si influyo de manera significativa en la mayoria de los casos, la disminucién o variacion en la
luminosidad (L*) y en las tonalidades cromaticas (a* y b*) puede estar asociada a cambios en

la superficie del queso, deshidratacidn parcial, oxidacién de compuestos y modificaciones en
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la dispersion de luz, estos cambios visuales son particularmente relevantes ya que el color

constituye un atributo clave en la percepcion de frescura por parte del consumidor.

La accion de dicha conducta es consistente con lo referido por Walstra et al, (2006)
quienes afirman que el color del queso esta en gran medida determinado por la estructura de la
matriz de las proteinas, la humedad y la composicion de la leche a utilizar, mas que en funcion
del tipo de envase, siempre que el envase no consiga una exposicion significativa con el oxigeno

o la luz.

No obstante, el pardmetro L* (p=0,00019) también revelo diferencias significativas en
funcién del factor dias, indicando que la luminosidad del producto oscilo consideradamente
durante el periodo de almacenamiento. La pérdida de luminosidad en quesos frescos bien puede
estar asociada a la perdida de Humedad, a la compactacion de la estructura y a alteraciones en
la superficie. De hecho, los cambios anteriormente mencionados influyen directamente en el

reflejo de la luz (McSweeney, 2007).
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Figura 5. Andlisis de color componente L* (Luminosidad)

3.5.2 Componente (b*) eje azul-amarillo

Los resultados mostraron que el componente b* del color presentd diferencias
significativas en funcion del tiempo de almacenamiento (p<0,005), evidenciando una
disminucion en la intensidad amarilla hacia el dia 12. Sin embargo, el tipo de sellado no ejercio

efecto significativo sobre esta variable (p>0,005).
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El parametro b* en quesos frescos esta asociado principalmente a la presencia de
carotenoides naturales de la leche y la dispersién de la luz en la matriz proteica. La reduccién
observada en el dia 12 podria estar relacionada con procesos de oxidacién de pigmentos o

cambios estructurales en la red de caseina que modifican la reflectancia de la superficie.

Segun Fox y MocSweeney (2017), durante el almacenamiento pueden ocurrir
modificaciones fisicoquimicas en la matriz del queso que afectan la percepcion del color,
especialmente en productos con alto contenido de agua. De igual manera, Walstra et al. (2006)
sefialan que cambios en la distribucion de grasas y agua influyen en la dispersién de la luz,

alterando los valores de color instrumental.

El hecho de que el tipo de sellado no presentara diferencias significativas sugiere que
ambos sistemas ofrecieron condiciones similares frente a la exposicién de oxigeno y luz,
factores que pueden incidir en la estabilidad del color. Desde el punto de vista tecnoldgico, la
disminucion del componente b* podria indicar ligeros cambios en la calidad visual del
producto, lo cual puede influir en la aceptabilidad del consumidor, dado que el color es uno de

los principales atributos sensoriales en quesos frescos.
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Figura 6. Analisis de color componente b* (eje azul-amarillo)

3.5.3 Componente (a*) eje verde-rojo

Los resultados que proporciona para el pardmetro de color a* nos confirma que la clase
de sellado no llega a cambiarse estadisticamente (p=0,5026), con lo que podemos aseverar que

el tipo de sellado utilizado no influia en la tonalidad del producto. Este comportamiento se
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encuentra en concordancia con lo expuesto por Tunick, (2000) respecto al valor a*, ya que en
los quesos frescos este valor pasa a ser perfectamente neutro y resulta no muy sensible a los

cambios en el sistema de envasado que se produce.

No obstante, el hecho de que el factor dias presenta efecto sobre el color a* (p=0.038)
asi lo demostro, es decir, que el almacenamiento a lo largo de varios dias ha estado directamente
relacionado con cambios sobre este aspecto de color. Esta variacion podria relacionarse
facilmente con sus sucesivas transformaciones en la matriz del queso, o con la deshidratacion
de la superficie, o ligeras transformaciones oxidativas, o bien, con la alteracién de la dispersion

de la grasa que afecta a la percepcion del producto varia durante el tiempo.
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Figura 7. Analisis de color componente a* (eje verde-rojo)

4.CAPITULO IV
4.1Conclusiones

La investigacion permitio evaluar el efecto del sellado manual y el sellado al vacio sobre
la conservacion del queso fresco durante el almacenamiento, considerando su influencia en las
propiedades fisicoquimicas y de la calidad del producto. Con base en los resultados obtenidos,
se concluye que el tipo de sellado empleado no constituye un factor determinante en la

conservacion del queso fresco, ya que no se evidenciaron diferencias estadisticamente
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significativas en variables como humedad, pH, acidez titulable, firmeza y parametros de color.
Estos hallazgos indican que ambos sistemas de sellado presentan un comportamiento

comparable bajo las condiciones evaluadas

En cambio, el tiempo de almacenamiento se identific6 como el principal factor
responsable de las modificaciones observadas en el producto, reflejado la naturaleza fresca y
altamente perecedera del queso. Las variaciones significativas, evidencian que los cambios en
la estructura, composicion y apariencia del queso se intensifican conforme transcurren los dias,
independientemente del tipo de sellado utilizado. No obstante, la estabilidad observada en la
acidez titulable sugiere que el sistema mantuvo un equilibrio quimico adecuado durante el

periodo de evaluacion.

En conjunto, los resultados del estudio permiten concluir que la conservacion de la
calidad del queso fresco depende principalmente del control del tiempo de almacenamiento mas
que el tipo de sellado empleado. Desde un enfoque tecnoldgico y productivo, estos hallazgos
respaldan la posibilidad de seleccionar el sistema de sellado en funcion de criterios econémicos
y operativos, siempre que se garantice un manejo adecuado del producto y condiciones
apropiadas de almacenamiento, con el fin de preservar sus caracteristicas fisicoquimicas y su

aceptacion por parte del consumidor.

4.2 Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda dar mayor tiempo de
almacenamiento del queso fresco en otras investigaciones como estrategia para identificar algun
cambio que pueda darse en los parametros fisicoquimicos, textural y visual del queso, puesto
que este factor evidencio una influencia superior en comparacion con el tipo de sellado
utilizado. El establecimiento de limites maximos de almacenamiento ayudaria a identificar las
variaciones de pH, acidez, color y humedad, para asi poder determinar la estabilidad del

producto durante su conservacion.

Para investigaciones posteriores, se recomienda analizar diferentes tipos de envases o
tecnologias de conservacion, de igual manera, se propone aumentar analisis microbiolégicos y
sensoriales, que permitan una valoracion mas completa de la calidad e inocuidad del queso

fresco.
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Y finalmente en correlacién con los principios de calidad e inocuidad alimentaria
promovidos por la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, se plantea que los resultados de
este estudio sirvan como referente técnico y académico para estudiantes, investigadores y
pequefios productores, ayudando al fortalecimiento de practicas adecuadas en el envasado,

conservacion y elaboracion del queso fresco.
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