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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de los conservantes naturales ε-
Polilisina y Propóleo en la vida útil del queso fresco pasteurizado, siendo una 
investigación de tipo experimental, se aplicó un diseño de bloque completamente al 
azar (DBCA), con 6 tratamientos y 4 repeticiones obteniendo un total de 24 unidades 
experimentales, se evaluó el comportamiento de los conservantes sobre la acidez, 
pH, mohos y levaduras así como también el comportamiento cinético del queso 

almacenado a una temperatura de 4 °C durante 55 días. Mediante los análisis 

microbiológicos se detectó la presencia de mohos y levaduras a partir del día 30 
para todos los tratamientos lo cual, ha podido estar asociado a los conservantes 
empleados, es necesario mencionar que los conteos reportados al día 55 en los 
tratamientos con el conservante Propóleo (TP1, TP2 y TP3) están por debajo del 
conteo permitido que causen riesgos para la salud (500 UP/g) establecidas en las 
normas mexicanas NMX-F-092:1970 lo cual es muy bueno. Mientras que en los 
tratamientos de Ɛ-Polilisina (TE1, TE2 y TE3) si hubo presencias altas de unidades 
propagadoras (UP) de mohos y levaduras, permitido por la norma. El análisis 
sensorial (escala hedónica) fue realizado a 75 catadores no entrenados y los 
resultados fueron analizados mediante el test no paramétrico de Kruskal Wallis 
donde se identificó diferencias estadísticas significativas entre los atributos de los 
tratamientos por parte de los panelistas, sugiriendo así el rechazo de la hipótesis 
nula. 
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ABSTRACT 

The objective of this work was to evaluate the effects of the natural preservatives ε-
Polylysine and Propolis on the shelf life of fresh pasteurized cheese, being an 
experimental investigation, a completely randomized block design (DBCA) was 
applied, with 6 treatments and 4 repetitions, obtaining a total of 24 experimental 
units, the behavior of the preservatives on acidity, pH, molds and yeasts, as well as 
the kinetic behavior of the cheese stored at a temperature of 4 °C for 55 days, was 
evaluated. Through microbiological analysis, the presence of molds and yeasts was 
detected from day 30 for all treatments, which may have been associated with the 
preservatives used. It is necessary to mention that the counts reported on day 55 in 
the treatments with the preservative Propolis (TP1, TP2 and TP3) are below the 
allowed count that cause health risks (500 PU/g) established in the Mexican 
standards NMX-F-092:1970, which is very good. While in the Ɛ-Polylysine 
treatments (TE1, TE2 and TE3) there were high presences of propagating units (PU) 
of molds and yeasts, allowed by the standard. The sensory analysis (hedonic scale) 
was performed on 75 untrained tasters and the results were analyzed using the non-
parametric Kruskal Wallis test, where significant statistical differences were 
identified between the attributes of the treatments by the panelists, thus suggesting 
the rejection of the null hypothesis. 

KEY WORDS 

Ɛ-Polylysine, propolis, natural preservative, shelf life. 



 
 

1 CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

La vida útil de un alimento, es el periodo finito de tiempo después de la producción 

en condiciones controladas de almacenamiento durante el cual un alimento pierde 

sus propiedades organolépticas, microbiológicas y fisicoquímicas. Dado que la 

calidad microbiológica de los alimentos se degrada por una variedad de factores, 

también es importante establecer una vida útil para alimentos específicos. Ciertos 

factores pueden afectar la vida útil de los alimentos; entre ellos: materia prima, 

formulación del producto, procesos aplicados, las condiciones higiénicas durante el 

proceso, envasado, almacenamiento, distribución del producto y hábitos de 

consumidores (Carrillo y Mondragón, 2011).  

En el proceso de preparación de los quesos se genera hidrólisis de las caseínas, lo 

cual, además de ayudar a la adquisición de características organolépticas 

particulares, hace que incremente la digestibilidad de la proteína sin alterarse su 

valor nutritivo (Cangas, Llavona, López, Aguirre y Hernández, 2019). 

Rodríguez (2002) acota al queso fresco como un producto poco fermentado, sin 

embargo, sutilmente ácido (pH cerca de 5,3), bastante líquido (0. 9 actividad de 

agua), con un porcentaje bajo de sal (menos del 3%) y tiene un potencial de 

reducción de óxido electronegativo falta de oxígeno). Estas condiciones permiten el 

crecimiento de varios microorganismos específicos de la leche y la contaminación 

ambiental. 

En las naciones subdesarrolladas, las patologías de transmisión alimentaria (ETAs) 

son la primordial causa de morbimortalidad, vinculada a una gigantesca socio-

económica, pérdida de productividad y elevados precios asociados al uso de los 

servicios de salud, de forma que conforman un creciente problema de salud pública 

en el mundo (Olea et al., 2012). A nivel global, se tiene puntualizado al menos 250 

agentes responsables de ETAs, en los que se hallan, virus, bacterias, parásitos, 

hongos, toxinas y priones (Ostrek et al., 2014). 



2 
 

Cedeño (2015) acota que el queso fresco debido a su alto contenido de agua y sin 

proceso de maduración, puede tener un sabor a leche fresca o acida, y 

generalmente es pastoso y de color blanco.  Debido al elevado contenido de agua 

en la pasta (45-80%), y su corta vida útil, debe consumirse en pocos días. Su 

transporte y almacenamiento debe realizarse a temperaturas entre 4ºC y 10ºC. 

Incluso si mantiene una cadena de frío, es muy efímeros. 

La existencia de microorganismos perjudiciales en el queso fresco depende de las 

condiciones y procedimientos térmico de la leche, el aseo total de la quesería, la 

calidad de los cultivos, la manipulación de la cuajada en el transcurso del proceso, 

de la temperatura de almacenamiento, transporte y distribución del queso (Contero, 

2017). Todo esto, es fundamental por los altos niveles de humedad que presentan 

los quesos frescos, lo cual causa el desarrollo de microorganismos patógenos como 

Salmonella y E. coli responsables de infecciones e intoxicaciones alimentarias 

(Romero et al., 2009).  

A menudo se menciona que dos fenómenos contradictorios controlan la firmeza del 

queso. La primera se fundamenta en la operación de las distintas enzimas 

proteolíticas sobre la matriz proteica, primordialmente sobre la αs1-caseína, lo que 

conduce a una disminución de la solidez y por tantos cambios en diversas, 

propiedades como la elasticidad, el color y la textura (Lucey et al., 2003).  

¿Cuál de los tratamientos de los conservantes naturales Ɛ-Polilisina y Propóleo 

prolongará la vida útil del queso fresco pasteurizado comercial? 

1.2 JUSTIFICACIÓN 

Los lácteos o derivados de la leche son un grupo de alimentos que, debido a sus 

propiedades nutricionales, son considerados los más básicos y enteros referentes 

a la estructura de nutrientes, que contribuyen al cuerpo humano, proteínas, grasas, 

hidratos de carbono, minerales y vitaminas (López, 2010).  

El queso es un alimento fundamental en la nutrición de la población ecuatoriana, 

tiene bajas calorías, es rico en proteínas, en calcio y en fibra. Por tal razón es 
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considerado uno de los alimentos de más grande consumo en las mesas familiares. 

En el lapso de los años se ha aumentado el consumo de quesos frescos debido al 

sabor habitual que dan dichos productos a los alimentos (Orellana, 2020). 

Los mercados de quesos ecuatorianos son bastante eficientes, un 84.3% de las 

residencias urbanas de las 15 primordiales ciudades del país consumen 

habitualmente este producto, siendo el mercado más dinámico el del queso fresco 

(Cedeño, 2015).  

La conservación de alimentos muestra una cadena de desafíos para la industria 

alimentaria, debido a las novedosas exigencias a causa de los clientes que buscan 

alimentos sanos y naturales que contribuyan al bienestar, por estas razones se 

están efectuando varios proyectos con sustancias naturales para controlar el 

deterioro de los alimentos (Constante, 2012). La aplicación de Ɛ-polilisina y 

Propóleo es una alternativa para alargar la vida útil y evitar la presencia de 

microorganismos patógenos en el queso fresco pasteurizado. La presente 

investigación permitirá evaluar la eficiencia de cada uno de estos conservantes en 

el producto.  

Las levaduras y los mohos crecen un poco más lentos que las bacterias en los 

alimentos no ácidos que conservan humedad, no obstante, en los alimentos ácidos 

y en los cuales poseen baja cantidad de agua, crecen con más velocidad que las 

bacterias, determinándose por esto relevantes pérdidas por variación de frutas, 

jugos, vegetales, quesos y productos derivados de los cereales y encurtidos, así 

como en los alimentos congelados y en los deshidratados (Alonso y Poveda, 2008). 

La Ɛ-polilisina, es un antimicrobiano natural que ha sido efectivo frente a bacterias 

patógenas, mohos y levaduras, por ello es usada como conservante de alimentos, 

especialmente de productos cárnicos y lácteos (Anuj Chheda, 2014). Sánchez, 

Torrescano y Vargas (2013), manifiestan que el Propóleo tiene efecto en una gran 

variedad de microorganismos (bacterias, hongos, virus y levaduras) y ha sido 

ampliamente comprobado, se ha demostrado que el efecto es dependiente de la 

composición química.  
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Este proyecto se apoyó en la NTE INEN 1528-1 para el cumplimiento de los valores 

estándares y buen manejo de conservantes dentro del proceso del queso fresco 

pasteurizado.  

1.3 OBJETIVOS  

1.3.1 OBJETIVO GENERAL  

Evaluar los efectos de los conservantes naturales Ɛ-Polilisina y Propóleo en la vida 

útil del queso fresco pasteurizado  

1.3.2 OBJETIVO ESPECÍFICO  

● Determinar la eficiencia del conservante que presente mayor tiempo de vida 

útil en el queso fresco pasteurizado. 

● Correlacionar el comportamiento cinético de las variables pH y Acidez con la 

degradación microbiana de mohos y levaduras en tiempo real durante el 

periodo de almacenamiento del queso fresco pasteurizado. 

● Valorar la aceptabilidad sensorial del queso fresco pasteurizado mediante 

catadores no entrenados. 

 

1.4 HIPÓTESIS  

Al menos uno de los tratamientos de los conservantes de Ɛ-Polilisina y Propóleo 

prolongará la vida útil del queso fresco pasteurizado.



 
 

2 CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 
2.1 LECHE 

El Instituto Ecuatoriano de Normalización INEN 0009 (2015) define a la leche como 

la secreción de las glándulas mamarias normales de vacas lecheras sanas, 

adquirido por medio de uno o más extracciones cotidianas, sanitarias, enteros y sin 

interrupciones, sin ningún tipo de añadidura y sustracción; para post- procesamiento 

antes del consumo. La leche no ha sido sometida a ningún tipo de calentamiento, lo 

que significa que su temperatura (no exceda a más de 40°C). 

La producción lechera pertenece a los sectores más influyentes en la construcción 

de trabajo agrícola y en la economía ecuatoriana, en especial en la región 

interandina, en Ecuador se generan diariamente cerca de 5’100.000 litros de leche, 

distribuidos de la siguiente forma: Costa con una producción del 18,40%, sierra con 

un 72,80%, y la Amazonía con un 8,0% ; aproximadamente el 60% de la producción 

total de leche se utiliza para la producción de quesos en las pequeñas y grandes 

industrias lácteas (Rodríguez, 2016).  

El Codex Alimentarius define a la leche como una secreción de las glándulas 

mamarias normales de los animales lecheros, obtenida de una o más sesiones de 

ordeño sin ningún tipo de adiciones ni extractos, destinada al consumo en forma de 

leche líquida o para la fabricación de derivados (Códex Alimentarius, 2011).  

Es el primer alimento de los mamíferos jóvenes, contiene proteínas de alta calidad 

junto con minerales y vitaminas. La leche obtenida de diferentes especies: como de 

vaca, cabra, oveja, etc.; puede ser deshidratada, enriquecida, pasteurizada o 

combinada con microorganismos para crear productos con un sabor diferente, la 

textura, el valor nutricional y la vida útil difieren (Colcha y Oña, 2017). La 

composición físico química de la leche puede variar, dependiendo de factores de 

origen fisiológico, dieta, clima, genética e ingeniería animal que hacen variar tanto 

la masa como la composición de la leche, esto tiene implicaciones vitales para la 

producción de queso (Pinta y Rodas, 2016).  
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2.2 EL QUESO 

Es un alimento primordial que se desarrolló a partir de la antigüedad y su origen sin 

lugar a dudas es producto de la casualidad, es conocido por su diversidad, gama de 

sabores, texturas, costo nutricional y su pluralidad como componente en el proceso. 

La deshidratación es un elemento que reúne los principios nutricionales de la leche, 

el queso fresco se distingue por su alto contenido en proteínas, de elevado valor 

biológico y fácil asimilación de calcio, fósforo, magnesio y vitaminas B 

(especialmente, como B2 o riboflavina, B12 y niacina) y vitaminas liposolubles A y 

D (Rodríguez, 2016). 

En el Ecuador urbano, se consumen mensualmente 1,36 millones de kilogramos de 

queso de todo tipo, lo que representa un mercado de $7,03 millones mensuales. El 

consumo medio por hogar alcanzó las 2,5 unidades de 500 gramos. El mercado de 

quesos es 81,5 veces correspondiente a la variedad de productos frescos (López, 

2016). 

2.3 VARIEDADES DE QUESO EN ECUADOR 

Torres (2019) menciona que en el Ecuador existen una amplia variedad de quesos 

y se clasifican de acuerdo con los próximos criterios: Por su contenido de agua: 

quesos frescos o sin madurar, quesos blandos o tiernos, quesos semiduros o 

semicurados, quesos curados o madurados. Por la textura del queso: quesos con 

ojos redondeados y granulares, quesos compactos, quesos con forma irregular: 

Según su contenido de grasa: quesos grasos, quesos semigrasos, quesos secos. 

2.4 QUESO FRESCO 

Es un producto a base de cuajada estándar y pasteurizada de vaca u otros 

animales, obtenida por coagulación de la caseína con cuajo, cultivos lácticos o 

enzimáticos, ácidos orgánicos comestibles con o sin tratamiento térmico, sales e 

ingredientes comestibles opcionales, sus principales características son alta en 

humedad, sabor y corteza blanda, tienen una vida útil corta, necesitan condición 

refrigerada (Villegas y Huerta, 2016).  
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2.5 QUESO FRESCO PASTEURIZADO 

Es aquel que se utiliza cómo la leche utilizada para la preparación pasada por el 

proceso de pasteurización. Esto significa que después del ordeño, la leche se trata 

térmicamente de forma rápida pero muy eficiente, con el objetivo de eliminar 

cualquier bacteria que pueda contener la leche (Villegas y Huerta, 2016). 

2.6 VIDA ÚTIL DEL QUESO 

Colcha y Oña (2017) acotan que estos productos pasteurizados tienen un pH alto 

(5.1 – 6.2) y una actividad de agua óptima para el crecimiento microbiano. Muchos 

estudios han demostrado que su deterioro depende de factores intrínsecos como la 

variedad de queso y la actividad del agua. Contenido de sal, contenido y tipo de 

emulsionante, pH y factores extrínsecos, siendo los más importantes la temperatura 

de almacenamiento y la contaminación post-pasteurización. Mientras que Cid 

(2017) menciona que la vida útil de un alimento es el tiempo que el alimento 

permanece en una calidad adecuada siempre que se cumplan las condiciones de 

almacenamiento indicadas en la etiqueta. La vida útil depende de las características 

del alimento y de la técnica de conservación de los mismos.  

Gomes et al. (2011) Indica que el consumo del queso fresco elaborado con leche 

semigrasa pasteurizada es de 25 días.  

2.7 PRINCIPALES AGENTES PATÓGENOS QUE DETERIORAN LA 

VIDA ÚTIL DEL QUESO 

Mamani (2016) estima que una vez que se obtiene la leche cruda en la industria 

láctea, puede estar contaminada por patógenos como Brucella abortus, 

Campylobacter, Salmonella enterica, Listeria monocytogenes y Mycobacterium 

tuberculosis, y por microorganismos psicrotróficos causantes de alteración, tales 

como pseudomonas y también por hongos como los son los mohos y levaduras. 

Además, la leche puede estar contaminada con residuos de medicamentos, como 

antibióticos. El proceso de pasteurización debe diseñarse y controlarse para 

eliminar todos estos riesgos. Luego se deben mantener las condiciones de 

refrigeración adecuadas para evitar el crecimiento microbiano (Montero, 2017). 
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2.7.1 MOHOS 

En el queso fresco, los hongos significan un signo de alteración, su crecimiento 

ocasiona inconvenientes produciendo olores desagradables, cambios en su textura 

e interior de los quesos, lo que se lleva a la pérdida del tipo o incluso a la devolución 

del producto completo y sobre la salud debido al potencial de producción de 

metabolitos tóxicos (Sánchez et al, 2016).  

Las esporas de moho pueden sobrevivir en una variedad de condiciones 

ambientales, incluso en condiciones extremas de sequía. A diferencia de las 

bacterias, que tienen una sola célula, los mohos se forman por muchas células y 

por lo general son visibles a simple vista, pero no todos los mohos son iguales, 

algunos son dañinos y tóxicos y otros tienen un propósito principal en la fabricación 

de alimentos como el queso (Prevensystem, 2016).   

2.7.2 LEVADURAS 

En el queso la levadura participa en el proceso de maduración al metabolizar el 

ácido láctico, elevando así el pH y promoviendo el crecimiento de bacterias 

proteolíticas. En el queso, las levaduras nocivas actúan creando sabores 

levaduriformes indeseables y una textura desagradable en la apariencia del 

producto. Las características fisiológicas asociadas a los grupos de levaduras 

aisladas de queso incluyen: actividad ureasa, alcalinización, fermentación de la 

glucosa, crecimiento superficial, actividad esterasa y proteasa y capacidad de 

cicloheximida (Orberá, 2004). 

Daquilema (2019) indicó que las levaduras constituyen una amplia variedad de 

organismos unicelulares, incluidas especies patógenas e inofensivas. Si bien 

Guevara (2017) afirma que entre las características más comunes de estos hongos 

es que son más grandes que las bacterias eucariotas, aeróbicos de crecimiento 

lento y en ambientes ácidos y básicos, toman la forma de fibras, sin embargo, es 

conveniente tener presente el pH en los alimentos, por lo que esta propiedad 

fisicoquímica en los alimentos, afecta no sólo al crecimiento microbiano, sino 

también a su tasa de supervivencia en el proceso. 
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2.8 ANTIMICROBIANOS NATURALES  

Dennis, Aguilera y Satin (como se citó en Torres, 2019) mencionan que los 

antimicrobianos naturales son compuestos extraídos de plantas, tejidos animales, 

microorganismos o minerales; no son obtenidos por síntesis química; Bandoni, 

Retta, Di Leo y Baren (2009), acota que un agente antimicrobiano tiene diferentes 

clases de inhibición, la mayoría son efectivos contra una variedad limitada de 

patógenos, mientras que otros son de amplio espectro es decir atacan diferentes 

clases de patógenos. Pisoschi et al (2018), aportan como resultado que la industria 

alimentaria se enfrenta a grandes desafíos para producir alimentos naturales, 

antimicrobianos y antioxidantes para reducir el uso de conservantes químicos 

sintéticos y seguir produciendo alimentos seguros y saludables. Hoy en día existe 

una demanda significativa de los consumidores por los alimentos que son 

mínimamente procesados y libres de conservantes químicos sintéticos con la 

percepción de ser natural (Gamboa y Vásquez, 2015). 

2.9 INVESTIGACIÓN DEL PODER DE LOS CONSERVANTES Ɛ-

POLILISINA Y PROPÓLEO 

2.9.1 Ɛ-POLILISINA 

Según Bainafo (2019) acota que la Ɛ- polilisina es un antimicrobiano natural ideal 

para alargar la vida útil, con una alta actividad antimicrobiana natural contra una 

amplia gama de hongos, bacterias Gram positivas y Gram negativas y sus esporas. 

Ɛ-polilisina puede inhibir en gran medida el crecimiento de bacterias Gram-positivas, 

bacterias Gram-negativas, levaduras, mohos, virus, etc. Se ha utilizado 

ampliamente en alimentos, productos químicos, farmacéutica y otras industrias, la 

polilisina puede ser completamente digerida y absorbida por el cuerpo y 

descompuesta en la lisina esencial en el cuerpo humano sin ningún efecto 

secundario. 

Ma, Cheng, Li y Yang, (2014) usaron diferentes concentraciones de ε-polilisina 



10 
 

(0,2%, 0,4%, 0,6%) para la conservación de filetes de tilapia que se almacenaron a 

4 °C, mientras que Rajapaksha, Kodithuwakku, Silva y Rupasinghe, (2013) 

aplicaron 0,005% de ε-polilisina (50mg/kg) en el yogurt. 

2.9.2 PROPÓLEO 

Sánchez, Torrescano y Vargas (2013) menciona que es un producto de la colmena 

formado por resinas que las abejas recolectan de ciertas especies de plantas. Por 

ser un producto natural recibe la denominación GRAS (generalmente reconocido 

como seguro). Diversos estudios demuestran que posee propiedades 

antioxidantes, antimicrobianas y antifúngicas, entre otras; estas dependen de su 

origen botánico, composición química, estación climática, método de extracción, 

edad y zona geográfica de recolección. Ello los convierte en productos naturales 

potencialmente atractivos para ser utilizados como conservantes alimentarios en 

sustitución de los aditivos sintéticos. En algunos estudios se ha demostrado el 

efecto del Propóleo sobre ciertas bacterias y hongos, así como patógenos de 

interés alimentario, además de la capacidad que poseen para prevenir o retardar 

reacciones de oxidación.  

2.10  INVESTIGACIONES EN OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS 

En un estudio realizado por (Chang et al., 2014) y (Yoshida & Nagasawa, 2003), 

plantearon que el mecanismo de acción antimicrobiano de la ɛ-polilisina, es a través 

de la fijación electrostática a la superficie aniónica del microorganismo. Posee 

capacidad antimicrobiana y antifúngica de amplio espectro capaz de actuar frente a 

bacterias Gram positivas, Gram negativas, mohos y levaduras.  

Según Chang et al. (2014) mencionan que la actividad antimicrobiana de la ɛ-

polilisina es más elevada frente a bacterias que a mohos y levaduras. Shima et al., 

(1984) observaron que la ɛ-polilisina inhibe el crecimiento de bacterias Gram 

positivas y Gram negativas en bajas concentraciones, aproximadamente de 1-8 

µg/ml, mientras que la mayoría de hongos y levaduras necesitan concentraciones 

de alrededor de 256 µg/ml.  

La aplicación de la ɛ-polilisina en alimentos y bebidas está limitada por su capacidad 
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para interactuar con varios componentes complejos presentes en la matriz de estos 

productos. Como elemento catiónico, interactúa fuertemente con las moléculas 

aniónicas, provocando efectos significativos, como la formación de precipitados 

indeseables, aumento de la turbidez en solución y/o depósitos; Además, la actividad 

antibacteriana puede verse reducida por interacciones electrostáticas, que pueden 

alterar la accesibilidad o la unión de la ɛ-polilisina a la membrana celular bacteriana 

debido a la pérdida de su carga catiónica (Chang et al., 2014).  

Desde su aprobación como aditivo seguro ha aumentado su demanda en alimentos, 

en Japón se utiliza para conservar carnes y pescados para sushi (15 mg/g), arroz y 

vegetales cocidos (0.01 - 0.5 mg/g) (Zhang et al., 2015), en arroz de sushi (550 ppm) 

y en leche condensada (Paredes, 2017). 

Mientras que Sánchez-Escalante et al. (2016) acotan que el efecto del Propóleo 

sobre una gran variedad de microorganismos (bacterias, hongos, virus y levaduras). 

Además de las propiedades antibacterianas del propóleo, su actividad antioxidante 

también depende de la composición, y estas propiedades se pueden utilizar para 

extender la vida útil de algunos productos alimenticios. El principal factor que afecta 

la vida útil de los alimentos es la reactividad deoxidación de lípidos y la 

contaminación por bacterias y hongos patógenos. 

2.11  ANÁLISIS SENSORIAL  

Rada (2011) la investigación sensorial se basa en la ejecución de distintas pruebas 

para evaluar diferentes características o atributos de un producto usando los 

sentidos y se hacen por medio de pruebas según una secuencia de métodos 

estrictos, fiables y concordantes con las metas perfectamente definidas. Osorio 

(2018) acota que el análisis sensorial es la ciencia relacionada con el examen de 

los atributos perceptibles (propiedades organolépticas) de un producto por los 

órganos de los sentidos (vista, olfato, gusto, tacto y oído). Esto quiere decir que el 

hombre es el instrumento que determinará si el producto es aceptado o no. Por lo 

tanto, para que los resultados obtenidos sean confiables y válidos es necesario 
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llevar a cabo los análisis en condiciones controladas, utilizando diseños 

experimentales, métodos de prueba y análisis estadísticos apropiados. 

2.11.1  PRUEBAS SENSORIALES 

Según Anzaldúa (2005) señala que el análisis sensorial de los alimentos se realiza 

con diferentes pruebas, según sea la finalidad para la que se efectúe. Existen tres 

tipos principales de pruebas: las pruebas afectivas, las discriminativas y las 

descriptivas.  

2.11.2   PRUEBAS AFECTIVAS 

Mientras que Cárdenas et al. (2018) señalan que existen tres tipos de pruebas: 

discriminativas o discriminatorias, afectivas y descriptivas: Las pruebas afectivas: 

Son aquellas en la cual el juez expresa su reacción subjetiva del producto, 

enseñando si le gusta o si prefiere otro. Por lo general se realizan con paneles 

inexpertos o con solamente consumidores. Las pruebas afectivas incluyen pruebas 

de satisfacción y de aceptación. 



 
 

3 CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1 UBICACIÓN 

Esta investigación se realizó en los talleres de procesos lácteos, los análisis 

bromatológicos y microbiológicos se los realizaron en los laboratorios de 

bromatología y microbiología respectivamente de la Escuela Superior Politécnica 

Agropecuaria de Manabí “Manuel Félix López” ubicada en el Campus Politécnico, 

sitio El Limón, cantón Bolívar, provincia de Manabí en las Coordenadas 0°49′37.96” 

latitud sur, 80°11′14.24” longitud oeste y una altitud de 19 msnm1 (Google Earth, 

2020).  

 

Figura 1. Ubicación del Campus Politécnico ESPAM MFL 

Fuente. (Google Earth, 2020) 

3.2 DURACIÓN 

Esta investigación se realizó a cabo en un tiempo aproximado de 36 semanas los 

cuales comprenderán desde el mes de abril 2021 hasta el mes de diciembre del 

mismo año. 

3.3 MÉTODOS  

3.3.1 EXPERIMENTAL 

En esta investigación se evaluaron las variables de estudio, con la finalidad de 

alargar la vida útil manteniendo las características físicas químicas del queso fresco 

pasteurizado.  
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3.3.2 BIBLIOGRÁFICA 

Se recopiló la información de fuentes como libros, revistas, artículos científicos, 

páginas web de sitios confiables con la finalidad de realizar un posterior análisis y 

el uso de esta información adecuadamente. 

3.4 TÉCNICAS 

3.4.1 COMPORTAMIENTO CINÉTICO DE LAS VARIABLES pH Y 
ACIDEZ 

Se utilizó el modelo planteado por Labuza & Riboh (1982) utilizado para predecir el 

comportamiento cinético de pH y acidez con la degradación microbiana de mohos y 

levaduras en tiempo real durante el periodo de almacenamiento del queso fresco 

pasteurizado 

𝑘 ∗ 𝑡 =
𝐿𝑛(𝐷𝑖)

(𝐷𝑡)
   [1] Fórmula 1. Comportamiento ci nético de l as variabl es pH y aci dez 

Donde  

Kt= es la reacción a tasa constante 

Di= es el valor del factor de calidad al tiempo cero 

Dt= es el valor después de la reacción de deterioro al tiempo 

t= Tiempo 

 

µ = 𝐴𝑒
−𝐸𝑎

𝑅𝑇
   [2]Fórmula 2. Velocidad de reacción máxi ma 

Donde  

µ: velocidad de reacción máxima dada en h -1  

T: es la temperatura absoluta dada en °K.  

Ea: es la energía de activación dada en KJoule/mol.  

A: es un factor pre-exponencial constante, ufc/hºK  

R: es la constante de los gases (8.31 Kjoule/°Kmol). 
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3.4.2 ACIDEZ 

Se efectuó mediante el método analítico detallado en AOAC 942.1-1990, los 

resultados se expresaron en porcentaje de ácido predominante (ácido láctico), para 

ello se usó la fórmula 3. 

% 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 =  
𝐶 𝑁𝑎𝑂𝐻∗𝑀𝑒𝑞 á𝑐𝑖𝑑𝑜∗𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑃𝑀 𝑜 𝑉𝑀
𝑥 100   [3]    Fórmula 3. % de Acidez 

Donde 

C NaOH= Consumo de hidróxido de sodio. 

Meq ácido= Miliequivalente químico del ácido. 

N NaOH= Normalidad del hidróxido de sodio. 

PM= Peso de muestra. 

VM= Volumen de muestra 

3.4.3 pH 

Se determinó esta variable por el método AOAC 981.12 con el uso de un 

potenciómetro marca milwaukee previamente calibrado para evitar variación en la 

toma de datos. 

3.4.4 VIDA ÚTIL  

Se realizó la evaluación de vida útil del queso fresco pasteurizado por el método de 

Labuza (2000) para el cual, se tomaron cuatro muestras en los tiempos 

determinados de 0, 30, 45 y 55 días. En el transcurso de este tiempo el producto 

estuvo en almacenamiento a 4 °C. La ecuación propuesta es la siguiente:  

 

𝐼𝑛(𝐴) = 𝐼𝑛(𝐴0)+ kt   [4]Fórmula 4. Vida útil 

𝐼𝑛 𝐴 = 𝑘𝑡 + 𝐼𝑛𝐴0    

𝑡 =
𝐼𝑛 (𝐴)−𝐴0

𝑘
    

Donde 

A: Número de microorganismos al tiempo t (UPC) (Unidades Propagadoras de 

colonia).  
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Ao: Número de microorganismos a tiempo cero (Población inicial (UPC g−1)).  

k: constante de velocidad de reacción (incremento de UPC/g a través del tiempo).  

t: Tiempo de vida útil (Días). 

3.4.5 EVALUACIÓN SENSORIAL 

Se realizó con 75 catadores no entrenados mediante una escala hedónica, de 5 

niveles de puntuación (Ver tabla 1) (Salamanca, Osorio, & Montoya, 2010). Los 

parámetros que se evaluaron fueron color, olor, sabor y apariencia (Ver anexo 16). 

Tabla 1. Escala hedónica para prueba organoléptica. 

Puntaje Escala 

5 Me gusta mucho 

4 Me gusta moderadamente 

3 No me disgusta ni me gusta 

2 Me disgusta moderadamente 

1 Me disgusta mucho 

Fuente. Acevedo, García, Contreras y Acevedo, (2019) 
 

3.5 TRATAMIENTOS 

Se desarrollaron seis tratamientos con cuatro repeticiones con las respectivas dosis 

de Ɛ-Polilisina como se detalla en la tabla 2 y Propóleo en la tabla 3. 

Tabla 2. Tratamientos con dosis de Ɛ-Polilisina  

Tratamientos Detalle Bloques o repeticiones 

TE1 Ɛ-Polilisina al 0,002 % p/p 0 días 30 días 45 días 55 días 

TE2 Ɛ-Polilisina al 0,0035 % p/p 0 días 30 días 45 días 55 días 
TE3 Ɛ-Polilisina al 0,005 % p/p 0 días 30 días 45 días 55 días 

Fuente. Los autores 
 

Tabla 3. Tratamientos con dosis de Propóleo 

Tratamientos Detalle Bloques o repeticiones 

TP1 Propóleo al 0,06 % v/v 0 días 30 días 45 días 55 días 
TP2 Propóleo al 0,08 % v/v 0 días 30 días 45 días 55 días 
TP3 Propóleo al 0,1 % v/v 0 días 30 días 45 días 55 días 

Fuente. Los autores 
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3.6 UNIDAD EXPERIMENTAL 

La presente investigación estuvo constituida de seis tratamientos y cuatro bloques 

o repeticiones de cada uno, se realizaron análisis microbiológicos a los 0, 30, 45, 55 

días, cada unidad experimental fue de 1,36 Kg de queso fresco pasteurizado dando 

un total de 11,34 Kg para cada unidad experimental se utilizó nueve litros de leche 

(Ver tabla 4 y 5). 
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Tabla 4. Formulación de los tratamientos de queso fresco pasteurizado Ɛ-Polilisina. 

Materia prima Tratamientos 

TE1 TE2 TE3 

% G % g % g 

Leche 96,698 9000 96,6965 9000 96,695 9000 

Cuajo 0,1 9,29718 0,1 9,297315 0,1 9,29745 

CaCl2 0,2 18,59436 0,2 18,59463 0,2 18,5949 

Ɛ-Polilisina 0,002 0,1859436 0,0035 0,32540603 0,005 0,4648725 

Sal 3 278,9154 3 278,91945 3 278,9235 

Total 100 9306,99288 100 9307,1368 100 9307,28072 

Fuente. Los autores 
 

Tabla 5. Formulación de los tratamientos de queso fresco pasteurizado Propóleo. 

Materia prima Tratamientos 

TP1 TP2 TP3 

% g % G % g 

Leche 96,64 9000 95,81378 9000 95,81378 9000 

Cuajo 0,1 9,3024 0,1 9,3042 0,1 9,3024 

CaCl2 0,2 18,6048 0,2 18,6084 0,2 18,6048 

Propóleo 0,06 5,58144 0,08 7,44336 0,1 9,306 

Sal 3 279,072 3,80622 354,138321 3,80622 354,206833 

Total 100 9312,56064 100 9389,49428 100 9391,43083 

Fuente. Los autores 

3.7 VARIABLES A MEDIR 

● Vida útil análisis microbiológicos (mohos y levaduras) 

● Características físico químicas (pH, Acidez) 

● Características sensoriales (Color, olor, sabor y textura) 

3.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO 

Se elaboró el queso fresco a partir de leche del ganado bovino de la ESPAM-MFL, 

la cual fue caracterizada mediante prueba de andén por el personal de los 

laboratorios de bromatología de la ESPAM-MFL.  Luego de tomar las muestras se 

realizó el proceso según el siguiente diagrama de proceso.  
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DIAGRAMA DE PROCESO DEL QUESO FRESCO PASTEURIZADO 

Figura 2. Diagrama de flujo queso fresco pasteurizado 

Fuente. Los autores 
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3.8.1 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

RECEPCIÓN Y FILTRACIÓN  

Se receptó la leche en condiciones higiénicas realizando pruebas de andén en los 

laboratorios de bromatología de la ESPAM “MFL” para garantizar la calidad de la 

misma, posteriormente se filtró la materia prima (Ver anexo 1).  

PASTEURIZACIÓN 

Se aplicó la pasteurización lenta en el equipo pastomaster carpigiani 60 HE, a una 

temperatura de 60 a 65 °C durante 30 minutos cuyo fin es el de eliminar 

microorganismos patógenos existentes en la materia prima y que puedan influenciar 

negativamente en la vida útil del producto (Ver anexo 2). 

ENFRIADO 

Después de la pasteurización se dio paso al enfriamiento de la leche a 36°C para 

agregar el cloruro de calcio al 0,2%, y el cuajo se agregó al 0,1%, finalmente se 

hace un batido de dos minutos para la incorporación homogénea del cloruro de 

sodio y cuajo. 

COAGULACIÓN 

Luego del enfriado se traspasó la materia prima a recipientes de acero inoxidable 

identificándolas por cada tratamiento, empieza la coagulación y al cabo de 40 

minutos se evidenció una masa semi blanda de color blanco y gelatinoso llamada 

cuajada. 

CORTE DE CUAJADA 

Una vez la cuajada se ha formado por completo se procedió a realizar el corte de 1 

a 2 cm con una lira de acero inoxidable evitando hacer movimientos bruscos que 

puedan romper los granos de la cuajada. 

BATIDO 
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El batido debe ser cuidadoso y muy leve para evitar romper los granos de cuajada, 

se realizó de manera manual por un tiempo aproximado de dos a cuatro minutos.  

PRIMER DESUERADO 

Se dejó en un reposo de ocho minutos para que la masa se decante y con ello 

mejore su textura, se extrajo el 40 % de suero dulce (Ver anexos 4). 

LAVADA DE LA CUAJADA 

Seguidamente se realizó el lavado de la cuajada con 25% de agua potable a 45°C.  

SEGUNDO DESUERADO 

Se retiró el agua adicionada anteriormente de forma manual y el suero salado (70 

%).  

ADICIÓN DE SAL 

Se adicionó un 3% de sal refinada, se dejó reposar cinco minutos para que exista 

una homogeneidad de la sal a la cuajada. 

BATIDO 

El último batido se lo realizó de forma manual con la finalidad de que la sal, se 

encuentren homogéneamente en toda la masa y así obtener un queso homogéneo. 

MOLDEADO Y PRENSADO 

Se agregó Ɛ-Polilisina y Propóleo en las diferentes dosis (Ver tabla 4 y 5) y luego 

se llevó la masa obtenida a moldes de acero inoxidable de una libra 

aproximadamente para su posterior prensado en moldes de acero inoxidables 

marca Setjomoldes por 20 minutos (Ver anexo 5). 

EMPACADO Y ALMACENAMIENTO 
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Se envasó el queso fresco pasteurizado al vacío con una selladora Maigas modelo 

6EI337 en fundas de polietileno de alta densidad con una temperatura de 

almacenamiento de 4 °C (Ver anexo 6).     

3.9 DISEÑO EXPERIMENTAL 

En la investigación se aplicó un diseño de bloque completamente al azar (DBCA), 

con seis tratamientos y cuatro bloques o repeticiones (Ver tabla 6).  

Tabla 6. ANOVA 

Fuente de variación Grados de libertad 

Total      23 

Tratamientos      5 

Bloques      3 

Error 15 

Fuente. Los autores 

3.9.1  MODELO ESTADÍSTICO  
𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗   [5]  Fórm ula 5. Modelo estadístico (DBC A) 

Donde  

Yij = Observación en la unidad experimental  

𝜇 = Media general  

𝜏𝑖= efecto de los tratamientos 

𝛽𝑗 = Efecto de los bloques  

𝜀𝑖𝑗 = Error Experimental 

3.10 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 
Los datos que se obtuvieron de cada una de las variables en estudio se efectuaron 

las siguientes pruebas en el programa de IBM SPSS 26.0 versión libre (IBM, 2021). 
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● Se realizó los supuestos del ANOVA de normalidad (Prueba de Shapiro Wilk) 

y homogeneidad (Estadístico de Levene) para cada una de las variables en 

estudio. 

● Análisis de varianza (ANOVA) lo cual permitió estudiar si los factores influyen 

sobre la variable respuesta. 

● Prueba de Tukey nivel de significancia (p<0,05) se realizó para establecer la 

diferencia significativa entre tratamientos. 
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4 CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 SUPUESTOS DE ANOVA EN PARÁMETROS FÍSICO QUÍMICOS 

REALIZADOS AL QUESO FRESCO PASTEURIZADO 

Las pruebas de normalidad presentada en la tabla 7, demostraron que para las 

variables pH y acidez no cumplen con los supuestos de ANOVA, debido a que p 

valor <0,05, mientras que en la prueba de homogeneidad (Ver tabla 8), la acidez si 

presenta homogeneidad debido a que su p valor >0,05, pero no es prueba suficiente 

como para realizar un ANOVA, por lo que se procedió a evaluar los datos a través 

de la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.  

Tabla 7. Prueba de normalidad de test de Shapiro-Wilk 

Variables Prueba de normalidad 

 Estadístico gl Sig. 

pH 0,729 24 0,000 

Acidez 0,915 24 0,046 

Fuente. Los autores 
Tabla 8. Prueba de homogeneidad de varianzas 

Variables Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

pH 3,918 5 18 0,014 

Acidez 0,660 5 18 0,658 

Fuente. Los autores 

4.2 EFECTOS DE LOS CONSERVANTES SOBRE EL pH Y LA 

ACIDEZ 

El resultado de la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis indicó que las variables 

pH y acidez no presentaron estadísticas significativas entre tratamientos (Ver tabla 

9). 

Tabla 9. Resultados del análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis. 

Hipótesis nula Test Sig. Decisión 

La distribución de pH es la misma entre 
categorías de Tratamiento 

Prueba de Kruskal Wallis de 
muestras independientes 

0,210 Retener la 
hipótesis nula. 

La distribución de Acidez es la misma entre 
categorías de Tratamientos 

Prueba Kruskal Wallis de 
muestras independientes 

0,908 Retener la 
hipótesis nula. 

Se muestran las significancias asintóticas. El nivel de significancia es 0,05 

Fuente. Los autores 



25 
 

Los niveles de pH en los tratamientos TE1, TE2 y TE3, que corresponden al 

conservante ε-polilisina y  los tratamientos TP1, TP2 y TP3, que corresponden al 

Propóleo, se ajustaron mejor a las normas mexicanas NMX-F-092 (1970) sobre la 

calidad para quesos procesados (Ver figura 3), las cuales exigen un pH con un 

rango entre (5 – 6), mientras que en estudios realizados por (Van Hekken et al. 2012 

como se citó de Acosta, 2015) determinaron que para una caracterización de 

quesos frescos, debe tener un pH de 5,90 a 6,40. La norma ecuatoriana NTE-INEN-

1528 (2012) sobre los quesos frescos no madurados, no contempla niveles de pH.   

En referencia a lo anteriormente expresado, el pH y la acidez cambian durante el 

tiempo de almacenamiento por la presencia de las bacterias ácido lácticas. Se 

corrobora que los conservantes tienen efectos antimicóticos y bacteriostáticos. Inti 

Bainafo (2019), La disminución de acidez fue más pronunciada en los tratamientos 

con menor concentración de propóleo, a lo que atribuye el autor que este 

conservante actúa como bacteriostático de la actividad de los microorganismos que 

convierten la lactosa en ácido láctico. 

Por consiguiente, en la investigación de Lectong y Quiñonez (2020), agregaron Lafta 

ɛ-polilisina como conservante de yogur para beber, hallando que una concentración 

baja de la ɛ-polilisina fue suficiente para lograr un pH elevado y una acidez titulable 

más baja. 

Lo que concuerda con la investigación realizada por Lafta (2019) que la acidez en 

el queso fresco pasteurizado con el pasar de los días, se mantuvieron en niveles 

bajos. 

Carrera (2016) menciona que el pH bajo favorece la acción bactericida del Propóleo 

como también del Sorbato de potasio. En este estudio únicamente los coliformes 

totales presentaron sensibilidad al Propóleo, coincidiendo la acción bactericida del 

día 16 donde también hubo una disminución significativa del pH (4.27). Por ende, 

se puede afirmar que un bajo pH contribuye a la acción bactericida del Propóleo 

sobre los microorganismos.  
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Aguilar et al. (2011), mencionan que después de adicionar las diferentes 

concentraciones de Propóleo y nisina en el jugo de sábila con tratamiento térmico, 

los valores de acidez no presentaron diferencia significativa. 

 
Figura 3. Efecto de los tratamientos con los conservantes (ε-polilisina y Propóleo) sobre pH del queso fresco 

pasteurizado durante 55 días 

Fuente. Los autores. 

El resultado de la prueba de Kruskal-Wallis indicó que la variable acidez no presentó 

diferencia significativa entre los tratamientos (Ver tabla 9), (Ver figura 4). 

 
Figura 4. Efecto de los tratamientos con los conservantes (ε-polilisina y propóleo) sobre acidez del queso fresco 

pasteurizado durante 55 días 

Fuente. Los autores. 

4.3 TIEMPO DE ALMACENAMIENTO SOBRE EL PH Y LA ACIDEZ 

Colcha y Oña (2017) indican que el pH inicial reportado de los diferentes 

tratamientos (Ver tabla 10) están dentro de lo recomendado. Según (Ramírez, 2006 

como se citó de Arévalo, 2014) aporta que el pH de un alimento es uno de los 
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principales factores que determina la supervivencia y el crecimiento de los 

microorganismos durante el proceso, el almacenamiento y la distribución.  

Tabla 10. Toma de datos de la variable pH 

pH 

Días TE1 TE2 TE3 TP1 TP2 TP3 

0 5,86 6,71 6,19 5,95 6,20 6,28 

30 5,84 5,89 5,89 5,87 5,78 5,83 

45 5,83 5,74 5,96 5,92 5,87 5,89 

55 5,8 5,82 5,98 5,92 5,88 5,99 

Fuente. Los autores. 
 

En la cinética de comportamiento fue obtenida a través de la tabulación de los 

valores experimentales de pH en función del tiempo de almacenamiento. Se puede 

observar que el tratamiento (TE2 ε-polilisina, 0,0035%), obtuvo un pH de 6.7 en el 

día cero, este aumento de pH se debe a la disminución de ácido láctico producido 

por el cultivo láctico agregado en la elaboración, pero tuvo una disminución muy 

notable al día 30, en el cual todos los tratamientos obtuvieron un pH similar (Ver 

figura 5). En cuanto al tratamiento (TE1 ε-polilisina, 0,002 %), el pH no tuvo una 

variación significativa en los valores de las muestras obtenidas en el tiempo hasta 

los 55 días. 

 

Figura 5. Cinética de comportamiento real del pH del queso en días de almacenamiento 

Fuente. Los autores. 

En la variable acidez (Ver tabla 11) se detalla el resumen de los resultados para el 

modelo cinético, donde los tratamientos empezaron con una acidez baja, pero en el 
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transcurso a partir del día 30 subieron, a partir del día 45 hubo unas variaciones 

entre tratamientos (Ver figura 6), sobre todo el tratamiento (TE3 ε-polilisina, 0,005%) 

Tabla 11. Toma de datos de la variable acidez. 

Acidez 

Días TE1 TE2 TE3 TP1 TP2 TP3 

0 0,33 0,27 0,45 0,42 0,45 0,42 

30 0,57 0,60 0,57 0,57 0,60 0,60 

45 0,60 0,63 0,36 0,69 0,57 0,45 

55 0,69 0,66 0,58 0,54 0,65 0,67 

Fuente. Los autores 

 

Figura 6. Cinética de comportamiento real de la acidez del queso en días de almacenamiento 

Fuente. Los autores. 
 

4.4 CONTEO DE MOHOS Y LEVADURAS 

En las muestras evaluadas en el estudio se detectó la presencia de mohos y 

levaduras a partir del día 30 para todos los tratamientos (Ver tabla 12). Esto ha 

podido estar asociado a que los conservantes empleados ralentizaron el crecimiento 

de dichos hongos, aunque su ausencia en las muestras al inicio del estudio (día 0) 

revela que el hongo no estuvo presente en el producto. Sin embargo, es necesario 

mencionar que los conteos reportados al día 55 en los tratamientos con el 

conservante propóleo (TP1, TP2 y TP3) están por debajo del conteo permitido que 

causen riesgos para la salud (500 UP/g) establecidas las normas mexicanas NMX-

F-092:1970 lo cual es muy bueno. Mientras que en los tratamientos de Ɛ-Polilisina 

(TE1, TE2 Y TE3) si hubo presencias altas de UP de lo permitido por la norma. 
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Tabla 12. Recuento de Mohos y Levaduras en muestras de queso fresco pasteurizado durante su almacenamiento. 

Tratamiento Conservantes DÍA 0 DÍA 30 DÍA 45 DÍA 55 

TE1 Ɛ-Polilisina *<1,0x101 1,4x103 1,4x102 1,8x105 

TE2 Ɛ-Polilisina *<1,0x101 2,4x103 1,6x103 3,2x105 

TE3 Ɛ-Polilisina *<1,0x101 1,8x102 1,3x102 1,4x104 

TP1 Propóleo *<1,0x101 *<1,0x101 1,2x103 1,6x102 

TP2 Propóleo *<1,0x101 3,3x102 1,4x102 3,0x102 

TP3 Propóleo *<1,0x101 2,0x101 1,2x103 1,4x102 

Fuente. Los autores 

En el estudio realizado por Ochoa, Regalado y García (2010), acotan que los 

antimicrobianos naturales ε-Polilisina-L y Natamicina por separado mostraron 

actividad antimicrobiana sobre las cepas hongos y levaduras. La combinación de 

los agentes, fue más eficiente ampliando su espectro de inhibición sobre bacterias 

Gram (+), hongos y levaduras.  

Molina (2015), en su investigación con propóleo donde realizó análisis de coliformes 

totales, E. coli, mohos y levaduras, a los 0 días de almacenamiento en todas las 

muestras, en las cuales no presentaron crecimiento de estos microorganismos. 

Mientras que en los demás tratamientos no hubo crecimiento microbiológico, 

evidenciándose el efecto de los conservantes añadidos. 

En un estudio de vida útil de jugo de sábila en presencia de Propóleo realizado por 

Aguilar et al. (2011), reportaron que tanto el testigo y los tratamientos con 

antimicrobianos naturales (Propóleo, nisina y citridin) no presentaron cambios 

significativos en la estabilidad microbiológica durante los 90 días de 

almacenamiento a 10ºC. 

4.5 VIDA ÚTIL DEL QUESO FRESCO PASTEURIZADO 

Según Gomes et al. (2011), aportan que la vida de anaquel de un queso fresco es 

de 25 días, de acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación, todos los 

tratamientos predictivos superaron los 25 días de vida útil que con normalidad 

sustenta un queso fresco.  

Una vez que se realizaron las respectivas regresiones lineales en el tratamiento TE1 

que corresponde al conservante ε-polilisina se evidencia un valor de R² aceptable 
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de 0,69, es decir, que se obtuvo el 69% de variabilidad con tendencia al 100%. 

Entonces se procedió a realizar el cálculo y logró alcanzar un tiempo de 30 días. 

 

Figura 7. Comportamiento de las UP/g de mohos y levaduras en el tratamiento 1 de queso fresco pasteurizado con 
conservantes natural ε-polilisina. 

Fuente. Los autores. 

𝑡 =
𝐼𝑛 (𝐴)−𝐴0

𝑘
   [6] 

𝑡 =
4,70731

0,1528
 

𝑡 = 30,807 𝐷í𝑎𝑠 

En el tratamiento TE2 se observó el crecimiento de las UP de mohos y levaduras 

durante la etapa de almacenamiento, su valor de R² es aceptable con 88%, y se 

determinó que el tiempo de vida útil del producto con este tratamiento, logra 

alcanzar los 27 días (Ver figura 8). 

y = 0,1528x + 1,5073
R² = 0,6914

0,0000

2,0000

4,0000

6,0000

8,0000

10,0000

12,0000

14,0000

0 10 20 30 40 50 60

M
o

h
o

s 
y 

Le
va

d
u

ra
s 

Ln

Días

Mohos y Levaduras TE1



31 
 

 

Figura 8. Comportamiento de las UP/g de mohos y levaduras en el tratamiento 2 de queso fresco pasteurizado con 
conservantes natural ε-polilisina. 

Fuente. Los autores. 
 

𝑡 =
𝐼𝑛 (𝐴)−𝐴0

𝑘
   [7] 

𝑡 =
4,61201

0,1772
 

𝑡 = 26,0271 𝐷í𝑎𝑠 

En el tratamiento TE3 se observó el crecimiento de las UP de mohos y levaduras 

durante la etapa de almacenamiento, estimándose el tiempo de vida útil del producto 

en 39 días, se evidencia que su R² es aceptable con 80%, cabe mencionar que el 

comportamiento en cuanto a los tratamientos de la ε-polilisina varía el crecimiento 

de dichas unidades propagadoras entre los 30 a 45 días, por ende, su tiempo 

estimado logra alcanzar máximo los 30 días, superando los 25 días que es el tiempo 

común del queso fresco, Gomes et al. (2011) (Ver figura 9). 
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Figura 9. Comportamiento de las UP/g de mohos y levaduras en el tratamiento 3 de queso fresco pasteurizado con 
conservantes natural ε-polilisina. 

Fuente. Los autores. 
 

𝑡 =
𝐼𝑛 (𝐴)−𝐴0

𝑘
   [8] 

𝑡 =
4,87371

0,1219
 

𝑡 = 39,9812 𝐷í𝑎𝑠 

En el tratamiento TP1 que corresponde al conservante propóleo, se observó un 

crecimiento de las UP de mohos y levaduras durante la etapa de almacenamiento, 

se evidencia un valor de R² no aceptable del 56% de variabilidad con tendencia al 

100%, muy bajo. Entonces se procedió a realizar el cálculo y logró tener un tiempo 

estimado de 60 días, su comportamiento se mantuvo hasta los 30 días con bajo 

crecimiento, a partir del día 45 se elevó, pero a partir del día 55 hubo una 

disminución de UP de mohos y levaduras (Ver figura 10). 
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Figura 10. Comportamiento de las UP/g de mohos y levaduras en el tratamiento 1 de queso fresco pasteurizado con 

conservantes natural propóleo. 

Fuente. Los autores. 
 

𝑡 =
𝐼𝑛 (𝐴)−𝐴0

𝑘
   [9] 

𝑡 =
5,12851

0,0849
 

𝑡 = 60,4065 𝐷í𝑎𝑠 

En el tratamiento TP2 se observó un crecimiento de las UP de mohos y levaduras 

durante la etapa de almacenamiento, con un valor de un valor de R² aceptable del 

75% se estima el tiempo de vida útil del producto en 56 días (Ver figura 11). 

 

y = 0,0849x + 1,0861
R² = 0,5644

0,0000

1,0000

2,0000

3,0000

4,0000

5,0000

6,0000

7,0000

8,0000

0 10 20 30 40 50 60

M
o

h
o

s 
y 

Le
va

d
u

ra
s 

Ln

Días

Mohos y Levaduras TP1

y = 0,0715x + 2,1904
R² = 0,7542

0,0000

1,0000

2,0000

3,0000

4,0000

5,0000

6,0000

7,0000

0 10 20 30 40 50 60

M
o

h
o

s 
y 

Le
va

d
u

ra
s 

Ln

Días

Mohos y Levaduras TP2



34 
 

Figura 11. Comportamiento de las UP/g de mohos y levaduras en el tratamiento 2 de queso fresco pasteurizado con 
conservantes natural propóleo. 

Fuente. Los autores. 

𝑡 =
𝐼𝑛 (𝐴)−𝐴0

𝑘
   [10] 

𝑡 =
4,02421

0,0715
 

𝑡 = 56,2826 𝐷í𝑎𝑠 

En el tratamiento TP3 se observó un crecimiento de las UP de mohos y levaduras 

durante la etapa de almacenamiento, estimándose el tiempo de vida útil del producto 

en 57 días (Ver figura 12). 

 
Figura 12. Comportamiento de las UP/g de mohos y levaduras en el tratamiento 3 de queso fresco pasteurizado con 

conservantes natural propóleo. 

Fuente. Los autores. 
 

𝑡 =
𝐼𝑛 (𝐴)−𝐴0

𝑘
   [11] 

𝑡 =
4,69341

0,0812
 

𝑡 = 57,8006 𝐷í𝑎𝑠 

Se evidencia que los conservantes evaluados en el presente estudio lograron 

ralentizar el crecimiento de mohos y levaduras y elevar sustancialmente el tiempo 
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de vida útil del queso fresco pasteurizado, entre 30 y 60 días, en comparación con 

el tiempo esperado de anaquel de un queso fresco (25 días). 

4.6 PRUEBAS SENSORIALES 

Se elaboró nuevamente los quesos frescos pasteurizados y transcurridos los 20 

días de almacenamiento fueron sometidos a una prueba sensorial afectiva, donde 

se evaluaron atributos como color, olor, sabor y apariencia general, utilizando 75 

catadores no entrenados (Ver anexo 17) para después ser analizados mediante el 

test no paramétrico de Kruskal Wallis y así conocer las preferencias. En el resumen 

de hipótesis (Ver tabla 13), se identificó diferencias estadísticas entre los atributos 

de los tratamientos por parte de los panelistas, sugiriendo así el rechazo de la 

hipótesis nula, lo que indicó diferencias. 

Tabla 13. Resumen de prueba de hipótesis. 

Hipótesis nula Test Sig. Decisión 

La distribución de Color es la misma entre 
categorías de Tratamiento 

Prueba de Kruskal Wallis de 
muestras independientes 

0,000 Rechazar la 
hipótesis nula. 

La distribución de Olor es la misma entre 
categorías de Tratamientos 

Prueba Kruskal Wallis de 
muestras independientes 

0,000 Rechazar la 
hipótesis nula. 

La distribución de Sabor es la misma entre 
categorías de Tratamientos 

Prueba Kruskal Wallis de 
muestras independientes 

0,000 Rechazar la 
hipótesis nula. 

La distribución de Apariencia es la misma 
entre categorías de Tratamientos 

Prueba Kruskal Wallis de 
muestras independientes 

0,000 Rechazar la 
hipótesis nula. 

Se muestran las significancias asintóticas. El nivel de significancia es 0,05 

Fuente. Los autores 

4.7 PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO 

4.7.1 COLOR 

En la tabla 14 se observa los resultados del subconjunto homogéneo basado en el 

color, se puede apreciar que el tratamiento TE3 se ubica en el subconjunto tres con 

la media numérica más elevada, lo que indica que fue el tratamiento de mayor 

agrado por los panelistas, mientras que el TP1 se ubicó en el subconjunto uno, lo 

que indica que fue de menor preferencia por los catadores no entrenados. 
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     Tabla 14. Subconjuntos homogéneos basados en color 

 

Fuente. Los autores 

4.7.2 OLOR 

En la tabla 15 se observa los resultados del subconjunto homogéneo basado en el 

olor, se puede apreciar que el tratamiento TE2 se ubica en el subconjunto tres con 

la media numérica más elevada, lo que indica que fue el tratamiento de mayor 

agrado por los catadores no entrenados, mientras que el TP1 se ubicó en el 

subconjunto uno, lo que indica que fue de menor preferencia. 

Tabla 15. Subconjuntos homogéneos basados en olor 

   Subconjunto 

   1 2 3 
Muestra1 TP1  166,593   

TP2   205,813  

TP3   213,540  

TE3   237,727  

TE1   248,013  

TE2    281,373 
Probar estadística . 2 7,813 . 2 
Sig. (prueba de 2 caras) . .050 . 
Sig. Ajustada (prueba de 2 caras) . .074 . 

Fuente. Los autores 

4.7.3 SABOR 

En la tabla 16 se muestran los resultados para el subconjunto homogéneo en base 

al sabor, se puede observar que el tratamiento TE2 se encuentra en el tercer 

subconjunto con mayor media numérica, indicando que este es el tratamiento que 

prefieren los catadores no entrenados, mientras que TP1 se encuentra en el único 

   Subconjunto 

   1 2 3 
Muestra1 TP1  165,593   

TP2   210,587  

TE1   225,847 225,847 

TP3   238,240 238,240 

TE2   253,500 253,500 

TE3    259,233 
Probar estadística . 2 7,345 5,763 
Sig. (prueba de 2 caras) . .062 .124 
Sig. Ajustada (prueba de 2 caras) . .091 .180 
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subconjunto, indicando que a las personas este tratamiento es el que menos les 

agrada. 

 

Tabla 16. Subconjuntos homogéneos basados en sabor 

   Subconjunto 

   1 2 3 
Muestra1 TP1  153,720   

TP3   203,420  

TE3   217,600  

TP2   231,647  

TE1   249,800  

TE2    296,813 
Probar estadística . 2 6,486 . 2 
Sig. (prueba de 2 caras) . .090 . 
Sig. Ajustada (prueba de 2 caras) . .132 . 

Fuente. Los autores 

 

4.7.4 APARIENCIA GENERAL 

En la tabla 17 se observa los resultados del subconjunto homogéneo basado en 

apariencia general, se puede apreciar que el tratamiento TE2 se ubica en el 

subconjunto dos con la media numérica más elevada, lo que indica que fue el 

tratamiento de mayor agrado, mientras que el TP1 se ubicó en el subconjunto uno, 

lo que indica que fue de menor preferencia por los catadores no entrenados. 

Tabla 17. Subconjuntos homogéneos basados en apariencia general 

   Subconjunto 
   1 2 
Muestra1 TP1  185,300  

TE3  214,000 214,000 

TP2  218,867 218,867 

TP3   233,900 

TE1   246,733 

TE2   254,200 
Probar estadística 4,0342 9,450 
Sig. (prueba de 2 caras) .133 .051 
Sig. Ajustada (prueba de 2 caras) .248 .051 

Fuente. Los autores



 
 

CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

● El tratamiento TP1 fue el que proporcionó el mayor tiempo estimado de vida 

útil de 60.4 días. Cabe mencionar que todos los tratamientos estuvieron por 

encima de los 25 días de vida del queso fresco pasteurizado, así 

demostrando la eficiencia de los conservantes naturales. 

● Dentro del proceso de almacenamiento el pH y la acidez mantuvieron un 

comportamiento aceptable dentro de los parámetros de degradación 

microbiana en el queso fresco pasteurizado, arrojando a el TE1 y el TP1, 

como los tratamientos de mejor ajuste en relación a las normas 

internacionales. 

● Los mejores tratamientos en cuanto aceptabilidad en los atributos color, olor, 

sabor y apariencia general del queso fresco pasteurizado, fue el TE2 seguido 

del TE3 siendo los más aceptados por los catadores no entrenados.  
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5.2 RECOMENDACIONES 

● Para futuras investigaciones, se sugiere utilizar e-polilisina en dosis más 

elevadas, de esta forma se podría alcanzar un mayor alargamiento de vida 

útil en el queso fresco pasteurizado. 

● Ensayar de manera conjunta la aplicación de ɛ-polilisina y el propóleo como 

conservantes en el queso fresco pasteurizado, para así medir la eficiencia 

inhibidora de ambos conservantes. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Pruebas de anden en la leche 

Fuente. Laboratorio de Bromatología 

Anexo 2.  Pasteurización 

 
Fuente. Taller de lácteos 

 
Anexo 4. Primer desuerado 

Fuente. Taller de lácteos 

Anexo 5. Moldeado y prensado 

 
Fuente. Taller de lácteos 
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Anexo 6. Empaque y almacenamiento 

 
Fuente. Taller de lácteos 

 

Anexo 7.  Análisis fisicoquímicos 

 
 Fuente. Laboratorio de bromatología 

 
Anexo 8.  Análisis fisicoquímicos 

 
Fuente. Laboratorio de bromatología 

Anexo 9. Análisis microbiológicos 

 
Fuente. Laboratorio de microbiología 
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Anexo 10. Guía práctica de taller

 

Fuente. Taller de lácteos 
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Anexo 11. Reporte de análisis Fisicoquímicos 

 

Fuente. Laboratorio de bromatología 
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Anexo 12. Reporte de análisis microbiológicos (día cero) 

 

Fuente. Laboratorio de microbiología 
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Anexo 13. Reporte de análisis microbiológicos (día 30) 

 

Fuente. Laboratorio de microbiología 

Anexo 14. Reporte de análisis microbiológicos (día 45) 
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 Fuente. Laboratorio de microbiología 

Anexo 15. Reporte de análisis microbiológicos (día 55) 
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Fuente. Laboratorio de microbiología 

Anexo 16. Ficha de evaluación sensorial 
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Código 
Atributos 

Color Olor Sabor Apariencia 

TE1     

TE2     

TE3     

TP1     

TP2     

TP3     

Fuente. Los autores 

Anexo 17. Pruebas sensoriales 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Fuente. Los autores                                                                              Fuente. Los autores 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Fuente. Los autores 
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