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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la capacidad antioxidante, antimicrobiana, las
propiedades fisicas y caracteristicas sensoriales, del aceite esencial de chachacoma (Senecio
nutans Sch.) en queso fresco Tipo Paria. Las variables experimentales fueron: Concentracion
(0.025 y 0.05%/kg de cuajada) y tiempo (0, 7, 14 y 21 dias de almacenamiento). Se evaluaron la
capacidad antioxidante (Método ABTS), capacidad antimicrobiana (Siembra en profundidad) y
las propiedades fisicas: color (Método CIE L*, a*, b*), textura (método TPA) y humedad (método
AOAC 10.184). El proceso de la investigacion inicié con la extraccién de AE de chachacoma,
gue tuvo como rendimiento 0.85% (v/p en muestra seca), caracteristicas organolépticas de color
ligeramente amarillo, olor caracteristico de la planta, sabor astringente y aspecto oleosa, densidad
de 0.8616g/ml, indice de refraccion de 1.4432, soluble el etanol 96% y metanol; la capacidad
antioxidante del AE de chachacoma fue de 257,6+0.1 mgTrolox/100ml de aceite esencial.
Posteriormente se procedio a elaborar los quesos Tipo Paria adicionados con AE de chachacoma
utilizando una muestra control y 2 concentraciones de AE de chachacoma (al 0.025 ml y0.05 ml
x Kg) almacenados a 4°C; para realizar el analisis a las muestras cada 7 dias durante 21 dias de
almacenamiento. En las muestras de queso tipo paria presento capacidad antioxidante hasta
control (51,26 mgTrolox /100g de muestra), T1(61.35 mg Trolox /100 g de muestra) y T2 (79.80
mgTrolox /100 g de muestra); la calidad microbioldgica con respecto a mesoéfilos aerobios fue a
los 21 dias control (5.65 UFC/g) ,T1 (3.84UFC/g) y T2 (3.43UFC/g), con respecto a mohos no
hubo crecimiento en ninguna de las muestras y levaduras se identifica un crecimiento inicial de 0
en las tres muestras, y a los 21 dias present6 control (2.72UFC/g), T1(2.42UFC/g) y T2
(1.89UFC/qg). Las propiedades fisicas presentadas en los quesos adicionados con AE sobre color
donde se observo eel valor AE es mayor a 0.5; conforme avanzoé el almacenamiento, este cambio
de color aumentd en la muestra control, mientras que en las muestras con aceites hubo un
incremento ligero que a simple vista es evidente; en el caso del control el cambio es muy evidente
a vista humana. Con respecto al textura inicialmente la muestra Control (2.15 N), T1 (2.83N) y
T2 (2.77 N), a los 21 dia de almacenamiento estos valores aumentaron en la muestra control (3.02
N), T1 (3.89) y T2 (4.62). La humedad de las muestras se situd entre el 42 % y 45.5%. Con
respecto a la evaluacion sensorial el control y T1 se puede considerar como aceptable ya que se
encuentran en el grado de aceptabilidad de “me gusta poco” y “me gusta mucho”, no obstante, el
T2 con respecto a olor y sabor se encuentran en el grado de aceptabilidad de “me disgusta poco”.
A partir de los resultados obtenidos se concluye que el AE de chachacoma presenta buena
capacidad antimicrobiana, antioxidante y mejora las propiedades fisicas del queso fresco tipo

paria.

Palabras Clave: Aceite esencial, chachacoma, antioxidante, antimicrobiano y queso Tipo Paria.
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ABSTRACT

The objective of the present research was to evaluate the antioxidant, antimicrobial,
physical properties and sensory characteristics of chachacoma essential oil (Senecio
nutans Sch.) In fresh cheese Tipo Paria. The experimental variables were: Concentration
(0.025 and 0.05 % / kg de cuajada) and time (0, 7, 14 and 21 days). Antioxidant capacity
(ABTS method), antimicrobial capacity (deep sowing) and physical properties were
evaluated: color (CIEL *,a*, b *), texture (TPA method) and humidity (AOAC method).
The process of the investigation began with the extraction of AE of chachacoma, which
had 0.85% yield (v / p in dry sample), organoleptic characteristics of a slightly yellow
color, sui generis odor, astringent taste and oily appearance, density of 0.8616g / ml,
refractive index of 1.4432, soluble 96% ethanol and methanol; The antioxidant capacity
of the Chachacoma AE was 257.6 £ 0.1mg Trolox / 100ml of essential oil. Subsequently,
paria type cheeses added with chachacoma EA were used, using a control sample and 2
concentrations of chachacoma EA (0.025ml and 0.05ml x Kg) stored at 4 ° C; to perform
the analysis on samples every 7 days for 21 days of storage. In cheese Tipo Paria samples,
it showed antioxidant capacity until control (51.26mg Trolox / 100g sample), T1
(61.35mg Trolox / 100g sample) and T2 (79.80mg Trolox / 100g sample); the
microbiological quality with respect to aerobic mesophiles was at 21 days control (5.65
UFC/g), T1(3.84 UFC/g) and T2 (3.43UFC / g), with regarding molds during storage,
there was no growth in any of the samples and yeasts, an initial growth of 0 was found in
all three samples, and at 21 days | present control (2.72 UFC / g), T1 (2.42 UFC / g) and
T2 (1.89 UFC / g). The physical properties presented in the cheeses added with AE on
color where the the value AE is greater than 0.5; As the storage progressed, this color
change increased in the control sample, while in the samples with oils there was a slight
increase that at first sight is evident; in the case of control, the change is very evident to
the human eye. With respect to the texture initially the sample Control (2.15 N), T1
(2.83N) and T2 (2.77 N), on day 21 of storage these values increased in the control sample
(3.02 N), T1 (3.89) and T2 (4.62). The humidity of the samples was between 42% and
45.5%. With respect to the sensory evaluation, the control and T1 can be considered as
acceptable since they are in the degree of acceptability of "I like little™ and "I like it a lot,"”
notwithstanding the T2 with respect to smell and taste are found in the degree of
acceptability of "I dislike little". From the results obtained, it is concluded that the
chachacoma AE has good antimicrobial, antioxidant capacity and improves the physical
properties of the paria type fresh cheese.

Key Words: Essential oil, chachacoma, antioxidant, antimicrobial and cheese Tipo
Paria.
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. INTRODUCCION

Hoy en dia, hay una clara tendencia hacia el consumo de ciertos alimentos que més alla de su
valor nutritivo, contribuyen a mejorar la salud y a reducir el riesgo de enfermedades. Estos
productos generalmente se conocen como alimentos funcionales (Rodriguez et al., 2014).

Los aceites esenciales han sido considerados una alternativa interesante para la preservacion de
alimentos. La actividad antimicrobiana de algunos aceites ha sido estudiada ampliamente in vitro;
sin embargo, el uso de aceites esenciales para inhibir el crecimiento microbiano en alimentos ha
sido menos estudiado. Lo anterior se debe principalmente al impacto sensorial de los aceites
esenciales, que requieren de alimentos compatibles. Ademas, se ha observado variabilidad en su
composicion, lo que se refleja en su potencial antimicrobiano. Es dificil garantizar una actividad
antimicrobiana constante, considerando que se desconoce el mecanismo de accion de los
constituyentes bioactivos, asi como la interaccion de éstos con componentes de los alimentos
(Gutiérrez et al., 2008).

La evaluacion sensorial de la aplicacion de aceites esenciales en alimentos es de gran importancia,
ya gue se requieren concentraciones superiores a las utilizadas en estudios in vitro para alcanzar
un mismo efecto preservante. Lo anterior, se debe a la presencia de grasas, carbohidratos,
proteinas, sales y el pH. Estos componentes determinan en gran medida la efectividad de los
aceites esenciales (Busatta et al., 2008; Gutiérrez et al., 2008).

Como se menciond anteriormente, a la hora de utilizar aceites esenciales como preservantes,
aparte de su poder antimicrobiano, es muy importante tomar en cuenta su impacto sensorial, ya
que tienen que ser agradables al paladar una vez aplicados al alimento. Atributos como color,
sabor, aroma y textura influyen en la decision del consumidor en el momento de elegir un
producto. Es un desafio para la industria alimentaria ofrecer productos diferenciados por su
calidad y con caracteristicas orientadas de acuerdo con las preferencias de la poblacion (Mohan
etal., 2012).

Los investigadores de la CIHDE estudiaron 8 plantas con algunas propiedades, como en la
chachacoma, que contiene propiedades antioxidantes y anticancerigenas; la malva, que tienen un alto
nivel proteico; ademas del rica-rica y el orégano, para ver que otros subderivados se pueden obtener
(CIHDE, 2015). En el Pera existen diferentes hierbas con propiedades antimicrobiana y
antioxidantes que no son estudiadas dentro de este contexto, la region andina del Per(i posee una
variada flora destacandose la especie conocida como S. graveolens, esta especie vegetal se

desarrolla sobre los 3800 m.s.n.m. en llanuras y quebradas de las regiones de Apurimac,
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Ayacucho, Arequipa, Huancavelica, Huadnuco, Cusco y Puno (Salvador et al., 2009) que es una
hierba con propiedades antioxidantes, antimicrobiana y anticancerigenas, esta planta posee un
olor intenso como el orégano y no hay estudios donde se utilice como aditivo (aceite esencial)
para la conservacion de alimentos como el queso fresco de leche de vaca que es un alimento con
alta humedad

Asi, la adicion de aceite esencial de chachacoma al queso fresco tipo paria de leche de vaca
constituye una combinacion exenta de conservadores artificiales el cual responde a las
preferencias de los consumidores actuales que buscan alimentos funcionales y que aporten
beneficios para la salud y su vez nos sirvan como antimicrobianos y ademas la capacidad
antioxidante reside en su facultad para la prevencion de enfermedades causadas por radicale libres
como son las enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas; por esta razon de planteo los
siguientes objetivos.

v' Evaluar el efecto de la concentracion de aceite esencial de chachacoma y
tiempo de almacenamiento en la capacidad antioxidante y capacidad
antimicrobiana de queso fresco tipo paria.

v Determinar las propiedades fisicas y caracteristicas sensoriales de queso fresco
tipo paria aromatizado con aceite esencial de chachacoma a diferentes

concentraciones.
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1. REVISION DE LITERATURA

2.1. CHACHACOMA (Senecio Nutans)

La chachacoma (Senecio Nutans o también Senecio graveolen) es un arbusto que
crece a mas de 3 700 metros sobre el nivel del mar, en el altiplano. Puede medir hasta 50
centimetros de alto, es ramoso y muy fragante y ha sido utilizado durante siglos por las
poblaciones indigenas para contrarrestar los efectos de la puna o mal de altura (Echuburd

, 2014).

Senecio, género de la familia Asteraceae, vulgarmente llamado chachacoma. Se
usa como una terapia tradicional para el malestar estomacal y para contrarrestar el
apunamiento. Este efecto de protector gastrico y antiulcerante se debe a su aceite esencial
y a un metabolito secundario derivado de la para-hidroxiacetofenona que produce la

planta para protegerse de la radiacion ultravioleta B (Catalan, 2014).

Esta planta, denominada también Chacha-Cuma, Sachacoma y Raiz del soldado,
crece en las elevadas cuspides de las cordilleras andinas del oeste de Bolivia, norte de
Chile y sur del Perd, hasta los 4 000 m de altura. Pertenece a la familia de las Asteraceas
(Compuestas); es "pariente” de la vira-vira, achicoria, diente de le6n, manzanilla,

margarita (Gonzalez & Fontana, 2012).

Es un arbusto perenne, de raiz pivotante y tallo semilefioso, intensamente fragante,
muy ramificado, con numerosas ramitas dicotomicas. Posee hojitas breves, coriaceo-
carnosas, agudas, dentado-crespas, ovado-oblongas, canaliculadas por el envés, con el
borde algo revoluto y cubiertas en ambas caras de una densa “lana” algodonosa. Las flores
son amarillas y se agrupan en capitulos radiados y solitarios en el extremo de las ramitas;
las marginales son femeninas y cortamente liguladas, las del disco o centrales son
hermafroditas y tubuladas. El fruto es un aquenio grueso, cilindrico y glabro. (Gonzalez

& Fontana, 2012).
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Figura 1. Planta Chachacoma (elaboracion propia)

2.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

La clasificacion taxondmica es: (Apumayta, 2015)
Reino : Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida
Orden : Asterales
Familia : Asteraceae
Género : Senecio
Especie :Senecio nutans Sch. Bip.
Nombre comun : Wiskataya,

Chachacoma.

2.1.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Territorio alto andino, que comprende desde 3500 - 4600 m.s.n.m., se encuentra

al sur del Per0 y norte de Chile (Apumayta, 2015).
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2.1.3. DESCRIPCION BOTANICA DE LA CHACHACOMA

Arbusto aromatico, perennifolio de 60 x 50 cm, Ramas densamente hojosas. Hojas
alternas, pequefias, algo alargadas, de 2 - 5 mm x 1 - 2 mm, sésiles, comprimidas sobre
el tallo, de borde lobulado a manera de 5 dedos carnosos e involutos. Capitulos axilares,
de 10 x 5 mm, cortamente pedunculados, con dos bracteolas alternas. Caliculo formado
por 9 bracteas dispuestas en dos verticilos: el externo con 4y el interior con 5. Involucro
formado por 7 - 9 bracteas lanceoladas de 6,5 mm. Flores amarillas o amarillo-rojizas,
tubulosas, pentadentadas, hermafroditas, actinomorfas, con céliz plumoso, de color

blanco; estambres con anteras unidas; ovario infero y estilo dividido en dos ramas.

Fruto, un aquenio glabro. Florece en cualquier época del afio, preferentemente en
invierno y primavera. Crece en suelos arenosos y arcillosos de laderas de cerros, bordes

de la carretera, junto a las especies que forman tolares y pajonales (Apumayta, 2015).

2.1.4.USOS Y EFECTOS DE LA CHACHACOMA

Sus hojas y flores son utilizadas como infusién o mate, para dolores estomacales, y
en la sopa como ingrediente aromatico. Se le conoce también como compafiera de los
viajeros pues en casos de soroche o mal de altura ayuda a liberar los bronquios. Tiene
propiedades carminativas por lo que es aconsejable contra las flatulencias que padecen
especialmente los nifios y bebés, aunque su uso es recomendable para todas las edades.
Contribuye a eliminar los parésitos intestinales. Ayuda a disminuir la aparicion de
problemas visuales (cataratas, miopia y degeneracion macular) y contribuye a mantener
agudeza en la vision. Estimula la prevencién de todo tipo de problemas respiratorios.

Posee accion espasmolitico y es ligeramente sedante.

La dihidroeuparina, contenida en la chachacoma, posee un cierto efecto fotoprotector
por lo cual seria util en la prevencion de afecciones de la piel producidas por la radiacion

ultravioleta (Martinez, 2000).
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Medicinal, en infusion se la utiliza para dolores estomacales, mal de altura (soroche
0 puna), pero refieren que un exceso de esta planta puede causar la ceguera. Para el dolor
de estomago, puna (mal de altura), se toma como mate (hojas y ramas) para la fiebre, tos
y resfriado fuerte, el humo respirado en sahumerio cura el romadizo y otros males. Sirve
para preparar pomadas para los dolores y en algunos casos la molienda de sus hojas se
mezcla con otras pomadas (mentholatum, pomada alcanforada). Remedio para problemas

urinarios (Villagran & Castro, 2004).

2.1.5. ACTIVIDAD BIOLOGICA Y FARMACOLOGICA DE LA ESPECIE

Propiedades medicinales de la Chachacoma (Senecio nutans). Las principales
propiedades medicinales de la chachacoma son las siguientes: Posee componentes
anticancerigenos (cancer a la mama), Posee propiedades expectorantes y béquicas (contra
la tos), Se utiliza en los catarros, resfriados, tos, bronquitis, asma, en todas las
enfermedades del pecho, insomnio, nerviosidad, etc. Bebiendo una taza de la tisana de
esta planta, se obtiene un suefio tranquilo y reparador. Combate el mal de la puna o de la
altura (soroche), también se recomienda para fiebre, dolores estomacales y menstruales
(dismenorrea), actia como controlador de jaquecas, tiene buenos resultados ante los
dolores reumaticos, actia favorablemente ante los problemas de la menstruacion

(Martinez, 2000).

2.2. ACEITE ESENCIAL

Los aceites esenciales son liquidos aceitosos obtenidos a partir de diferentes partes
de las plantas como flores, yemas, semillas, hojas, ramas, corteza, hierbas, madera, frutos
y raices. Son mezclas complejas de ésteres, aldehidos, cetonas y terpenos. Ademas, son
compuestos olorosos, muy solubles en alcohol y poco solubles en agua. Estas fracciones
liquidas volatiles, generalmente destilables por arrastre con vapor de agua, contienen las
sustancias responsables del aroma de las plantas y que son importantes en la industria
cosmética (perfumes y aromatizantes), de alimentos (condimentos y saborizantes) y

farmacéutica (Garcia et al., 2010).
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Tabla 1. Composicion quimica del aceite esencial de S.graveolens; en concordancia con la
Biblioteca NIST v 5.0.

Compuestos Cantidad Numero de
relativa (%) compuestos

Hidrocarbonos monoterpenos 80.11 8
a-felandreno 1.4
4-metil-1-(1-metiletil)-didehidro 2.3
deriv, biciclo[3.1.0] hexano
Sabineno 52.39
b-mirceno 6.74
(+)-4-careno 8.2
p-cimeno 1.33
trans-b-ocimeno 0.64
t-terpineno 7.11
Monoterpenos oxigendos 15.46 7
5-isopropil-2-metilbiciclo 4.83
[3.1.0] hexano-2-ol Cis-1metil- 0.39
(metiletil)-2-ciclohexen-1-ol
Mentona 1.26
4-Terpineol 3.78
Estragol 1.72
Pulegona 3.67
6-cadineno 0.61
Hidrocarburos sesquiterpenos 1.58 2
Naptaleno, 1,2,4a, 5,6,8a- 0.86
hexahidro-4,7-dimetil-1-(1-
metiletil)
Ciclohexano,1-etenil-1-metil-2-(1- 0.72
metiletenil)-4-(1-metiletildene)
Sesquiterpenos oxigenados 1.06 1
Acido 1,2 - benzenodicarboxilico, 1.06
di(2- metilpropil) ester
Compuestos relacionaos a terpenos 0.51 1
2,2- dimetoxibutano 0.51
Sin identificar 1.03 1
Total 99.75 20

Fuente: Ochoa, et.al., (2012).

Los aceites esenciales tienen actividad antimicrobiana frente a un amplio de

microorganismos, como, por ejemplo: bacterias responsables del deterioro o patdgenos

transmitidas por alimentos (Vargas et al., 2011). Los principales componentes de los
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aceites esenciales de plantas, hierbas y especias responsables del efecto antimicrobiano
son los compuestos fendlicos, terpenos, alcoholes alifaticos, aldehidos, cetonas, acidos e

isoflavonoides (Tiwari et al., 2009).

a) ACEITE ESENCIAL DE CHACHACOMA

El aceite esencial de Senecio Nutans Sch., es un liquido oleoso ligeramente
amarillo de aroma caracteristico de la planta que se puede apreciar en el tallo y hojas

y cuya composicion es bastante compleja (Ochoa et al., 2012).

b) COMPOSICION DEL ACEITE ESENCIAL DE CHACHACOMA

Los aceites esenciales son mezclas naturales muy complejas que pueden contener
sobre 20 — 60 componentes en concentraciones muy diferentes. Se cracterizan por dos
0 tres componentes en concentraciones bastantes altas (20 — 70%) comparadas con
otros componentes. Los componentes mayoritarios pueden constituir mas del 85% del
acetite esencial y son generalmente los que determinan las propiedades bioldgicas
(Garcia, 1988). En la tabla 1 se presenta la composicion quimica del aceite esencial de

S.graveolens; en concordancia con la Biblioteca NIST v 5.0.

c) RENDIMIENTO DE LOS ACEITES ESENCIALES

La mayoria de plantas contienen de 0,01 a 10% de contenido de aceite esencial.
La cantidad media que se encuentra en la mayoria de las plantas aromaticas es
alrededor de 1 a 2%. Regularmente el contenido de aceites esenciales aumenta después
de la lluvia y alrededor del mediodia, cuando se ha eliminado el agua de rocio
depositada sobre la planta, y ha comenzado una deshidratacion antes de la humedad
relativa alta de la noche; la excepcion a este comportamiento se presenta en la
manzanilla que alcanza una mayor concentracion de aceite esencial durante la noche

(Alvarez, 2004).
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El peso obtenido del aceite esencial de S. graveolens fue de 100,8 + 0,01 g, con
rendimiento de 1,26 + 0,01 % p/p (Ochoa et al., 2012).También segun otro autor
obtuvo 15ml de aceite esencial a partir de 900 gramos de hojas del mismo, lo cual le

permitié obtener un porcentaje de rendimiento de 1.7% (Valdez, 2008).

d) CARACTERISTICA  ORGANOLEPTICA DE LOS ACEITES
ESENCIALES

La calidad y la intensidad de los aceites esenciales varian debido a: VVariedad de
la planta, condiciones de cultivo, época de recoleccion, parte cosechada de la planta,

manejo del material vegetal, métodos de extraccion, otros.

La cantidad de principios activos (productividad) de las plantas medicinales y

aromaticas estan determinadas por los siguientes factores:

e Genético. Se le considera el factor principal (metabolismo secundario).

e Ontogenético. Varia de acuerdo con la edad y el estado de desarrollo de la
planta.

e Ambiental. Los genes responsables de la produccién de principios activos
pueden ser activados o desactivados de acuerdo con las condiciones
climaticas, nutricionales, y de ataque de plagas a que haya sido sometido el

material vegetal.

Cuando el almacenamiento de los aceites esenciales es el ideal, la mayoria se
puede preservar de 2 a 5 afios. Los aceites de las frutas citricas son muy susceptibles a

la oxidacion.

Se describe el olor, color, sabor y aspecto de los aceites obtenidos, puesto que
estas caracteristicas fisicas contribuyen a la definicion de la calidad y ademas orientan

sobre las posibles aplicaciones industriales (Montoya, 2010).
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e) CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS ACEITES ESENCIALES

Los aceites esenciales son volatiles y son liquidos a temperatura ambiente. Recién
destilados son incoloros o ligeramente amarillos. Su densidad es inferior a la del agua
(la esencia de sasafras o de clavo constituyen excepciones). Casi siempre dotados de
poder rotatorio, tienen un indice de refraccion elevado. Son solubles en alcoholes y
en disolventes organicos habituales, como éter o cloroformo, y alcohol de alta
gradacion. Son liposolubles y muy poco solubles en agua, pero son arrastrables por

el vapor de agua.

Es una propiedad especifica que determina la reduccién de la velocidad de la luz al
propagarse por un medio, que varia con la temperatura y la longitud de onda de la
luz; normalmente se reportan a 20°C (Murillo y Soncco, 2017). Castellanos (2014)
afirma que el indice de refraccion no varia mucho en los diferentes aceites esenciales,
los valores oscilan entre 1.46 y 1.61 a 20°. En general los indices de refraccion
menores de 1.47, poseen un alto porcentaje de hidrocarburos terpénicos o
compuestos alifaticos. Por el contrario, un indice de refraccion mayor a 1.47, indica

la posible presencia de compuestos alifaticos oxigenados.
f) CARACTERISTICAS QUIMIOTIPO DE LOS ACEITES ESENCIALES

Se denomina “quimiotipo” a un grupo de individuos de una especie que se
distingue en forma significativa del resto por su composicion quimica. La
determinacion de los componentes quimicos presentes en las plantas ha permitido
poner de manifiesto que, para ciertas especies, individuos indistinguibles desde un
punto de vista boténico y que crecen en similares condiciones atmosféricas y edaficas
presentan una composicién quimica diferente. A partir de este hecho, se ha propuesto
el término “quimiotipo” para clasificar a un grupo infraespecifico de individuos que
se caracterizan y distinguen de modo significativo de los demas miembros de su

especie, por la presencia o concentracion de uno o varios compuestos.
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El quimiotipo es importante para definir la actividad terapéutica de un aceite
esencial, la aromaterapia cientifica exige un conocimiento perfecto de la clasificacion
botanica de las especies aromaticas, un conocimiento preciso de sus constituyentes
guimicos y un dominio riguroso de las precauciones de uso en lo que atafie a la dosis,
la posologia, el modo de empleo y las contraindicaciones ocasionales. De este modo,
el aceite esencial prescrito debe ser un quimiotipado, 100% puro, 100% natural y

100% integral (Flores, 2010).
g) METODOS DE EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES

La extraccion es el primer paso en la obtencién de un AE crudo; para llevarlo a
cabo se han reportado y creado una serie de métodos como, el enfleurage, arrastre
con vapor Yy fluidos supercriticos; técnicas usadas de acuerdo a las necesidades y la
relacién de costo beneficio determinada por la industria. En la actualidad la mayoria
de los aceites esenciales son extraidos a través de métodos de destilacion simple,
como la hidrodestilacion y la metodologia del arrastre por vapor por ser métodos de

facil empleo y de bajos costos de produccion (Martinez, 2000).

El método de extraccion depende del tipo de material a procesar ya sea pétalos,
hojas, cortezas, entre otros. Es importante considerar el lugar donde se ubica la
sustancia aromatica dentro de la estructura celular. La cual es dependiente del tipo

de material vegetal y de la familia botanica de la misma (Flores, 2010).

v Destilacién por arrastre de vapor. Este proceso se lleva a cabo con un vapor
seco sobrecalentado, generalmente usualmente por una caldera o calderin, que
penetra el material vegetal a presion mas alta que la atmosfera, la corriente de
vapor rompe las células o canales oleiferos en la planta y arrastra la mezcla
volatil, que se condensa luego de atravesar un refrigerante. Generalmente los
aceites son mas livianos que el agua y muy poco soluble en ella; por ende, pueden

ser separados por decantacion. El método de arrastre con vapor se usa para
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extraer aceites de rizomas, raices, semillas y de hojas secas o fermentadas de

alguna planta (Montoya, 2010).

v" Destilacién con agua-vapor. La materia se coloca sobre una rejilla (falso fondo
perforado) que impide el contacto del material vegetal con el agua en ebullicion,
la cual estd situada a cierta distancia del fondo del tanque de carga (tanque
extractor o retorta) Entre el fondo y la rejilla se coloca el agua, hasta un nivel un
poco inferior a la rejilla. El calentamiento se puede efectuar desde una fue n te
externa o dentro del propio cuerpo del extractor. El vapor de agua producido, de
baja presion, que se satura, sin sobrecalentarse, atraviesa el material que se
encuentra sobré larejillay provoca el arrastre de la esencia, no existiendo peligro
de sobrecalentamiento del material vegetal. Algunas de las precauciones
requeridas para el trabajo con este método general son: prevenir el
recalentamiento que produce un "olor aquemado™ en el aceite y acanalar el vapor
generado, de manera que se distribuya uniformemente en el alambique. Este
sistema mejora la calidad del aceite y ademas tiene aplicacion en el trabajo
experimental, donde se determinan los parametros de la destilacion. Sin
embargo, no es conveniente para ninguna destilacion comercial (Montoya,

2010).

v Hidrodestilacion. Es un proceso cuando el material vegetal se sumerge
directamente al agua, que se calienta a hervor. Este método se usa para la

destilacion del material vegetal delicado (Montoya, 2010).

v Disolucion en grasa (enfleurage). En el método de enflorado o enfleurage, el
material vegetal (generalmente flores) es puesto en contacto con una grasa. La
esencia se solubiliza en la grasa que actia como vehiculo extractor. Se obtiene
inicialmente una mezcla (concreto) de aceite esencial y grasa la cual se separa
posteriormente por otros medios fisico-quimicos. En general se recurre al

agregado de alcohol caliente a la mezcla y su posterior enfriamiento para separar
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la grasa (insoluble) y el extracto aromatico (absoluto). Esta técnica se emplea
para la obtencion de esencias florales (rosa, jazmin, azahar, etc.), pero su bajo
rendimiento y la dificil separacion del aceite extractor la hacen costosa

(Montoya, 2010).

v Extraccion con disolventes organicos, En este método, la muestra seca y
molida se pone en contacto con solventes tales como alcohol, cloroformo, etc.
Estos solventes solubilizan la esencia, pero también solubilizan y extraen otras
sustancias tales como grasas y ceras, obteniéndose al final una esencia impura.
Se utiliza a escala de laboratorio pues a nivel industrial resulta costoso por el
valor comercial de los solventes, pues se obtienen esencias impurificadas con
otras sustancias, y ademas por el riesgo de explosion e incendio caracteristicos

de muchos solventes organicos volatiles (Montoya, 2010).

2.3.  ANTIOXIDANTES

Los antioxidantes son compuestos quimicos que las células utilizan para neutralizar
a los radicales libres. Estos ultimos son moléculas altamente inestables, que si bien son
elementos fundamentales en el metabolismo, también constituyen un riesgo, ya que
poseen alto poder reactivo y para estabilizarse oxidan biomoléculas como proteinas,
lipidos, polisacéridos y acidos nucleidos; este proceso termina por dafar la funcion de
estas moléculas y la célula misma, lo que conduce al envejecimiento prematuro, muerte
celular e, incluso, contribuye a la apreciacion de algunas enfermedades
cronicodegenerativas como cardiopatias, diabetes y, por supuesto, cancer (Vallejo, Rojas,

& Torres, 2017).

Los antioxidantes pueden ser compuestos enddgenos producidos por el organismo
como parte de su defensa de la ROS o compuestos exogenados adquiridos de la dieta

(Helaine & Hagermam, 2006).
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Figura 2. Quelacion de ROS por la accion de antioxidantes.

(Helaine et al., 2006).

Los antioxidantes pueden inhibir o retardar la oxidacion de los formas: captando
radicales libres, cuyo caso se denominan antioxidantes primarios o por mecanismos que
no estén relacionados con la capitacion de radicales libres (capitacion del oxigeno, union
a metales pesados, etc.), en cuyo caso se conocen como antioxidantes secundarios. Los
antioxidantes primarios incluyen compuestos fendlicos tales como el a-tocofenol,
mientras que los antioxidantes secundarios, normalmente, solo poseen actividad
antioxidante en presencia de un segundo componente minoritario como es el caso del

acido citrico y el acido ascorbico (Gordon, 2001).

En los alimentos procesados se pueden encontrar tanto antioxidante sintético, como
naturales. Sin embargo, en las Gltimas décadas se ha centrado la atencion en la
investigacion de los antioxidantes naturales como conservadores de alimentos, pero

también como reductores de riesgo en los que concierne a enfermedades coronarias.

2.3.1. ANTIOXIDANTES NATURALES: BENEFICIO A LA SALUD

Los antioxidantes naturales son aquellas sustancias que se encuentran o pueden

extraerse de los tejidos de la plantas y animales, y a aquellas que se forman durante el

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i 1[5 Nacional de
Altiplano

cocinado o procesado de compuestos alimenticios de origen vegetal o animal (Helaine &

Hagermam, 2006).

La relevancia de los antioxidantes presentes en los alimentos radica en su
capacidad para preservar los alimentos que los contienen y en el aporte benéfico a la salud

humana de antioxidantes esenciales (Shi, Noguchi, & Niki, 2001).

En afios recientes, los consumidores y productores de alimentos ha optado por
productos con etiquetas “todo natural”. En consecuencia, se ha prestado mucha atencion
a la identificacion e incorporacion de antioxidantes naturales en los alimentos. El area de
antioxidantes naturales se ha desarrollado enormemente en la Gltima década, debido al
incremento en las limitaciones en el uso de antioxidantes sintéticos y a una mayor
conciencia publica en cuestiones de salud. En general, los consumidores prefieren los
antioxidantes naturales ya que son considerados como seguros. Algunos ingredientes
comunes en los alimentos contienen compuestos antioxidantes (Tabla 2) sin embargo,
dichos ingredientes pueden ser usados solamente en productos en los que sean
compatibles en textura, color y sabor con el producto final. Es por ello que la
identificacion y purificacion de los compuestos antioxidantes se vuelve esencial para el

uso efectivo de los antioxidantes naturales en una base comercial (Baizabal, 2010).

Extensos estudios han demostrado que los radicales libres reactivos son capaces
de producir perturbaciones metabdlicas y dafios a membranas estructurales en distintas
maneras. Los radicales libres buscan sitios insaturados en biomoléculas para un ataque
rapido. Dichos ataques aleatorios pueden producir modificaciones quimicas indeseables
y dafiar macromoléculas organicas como proteinas, carbohidratos, lipidos y nucledtidos.
Por lo que, si los radicales libres son producidos durante el metabolismo normal de la
célula en cantidades suficientes para superar el mecanismo protector normalmente

eficiente, ocurriran cambios metabdlicos y celulares (Baizabal, 2010).
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Tabla 2. Principales compuestos antioxidantes naturales presentes en diferentes alimentos de

origen vegetal y animal.

Grupo de . .
. P Alimento Compuestos antioxidantes
alimento
Acidos hidroxicinamicos, antocianinas,
Bayas L . :
acidos benzoicos, flavonoides
Frutas Antocianinas
Cerezas < - -
. Acidos fendlicos, flavononas, acido
Frutos citricos L
ascorbico
Manzanas y peras Catequinas, acidos hidroxicinamicos
. Espinaca Acido p-cumérico, flavonoides
Hortalizas y ..
veqetales Perejil, Col Flavonas
g Cebolla Flavonoides
Berenjena Acidos hidroxicinamicos, antocianinas
Harinas Avena, trigo y arroz  Acido cafeico y ferulico
Tés Negro y verde Catequinas, flavonoides
. Vinos Antocianinas, catequinas, acidos fenolicos,
Bebidas .
alcohdlicas flavonoides
Sidra Acidos hidroxicinamicos
Bebidas no Café Acidos hidroxicinamicos
alcoholicas Chocolate Flavonoides
. Romero Acido carnésico, acido rosmarinico
Hierbas y . © . .
especia Orégano Acidos fendlicos, flavonoides
P Tomillo Timol, carvacrol, lubeolin
Leche Vitaminas C y E, carotenoides, CAT,
SOD, GPx
Leches fermentadas ~ Péptidos bioactivos, &cido linoleico
conjugado, exopolisacaridos, vitaminas
del grupo B, aminoécidos libres,
vitamina C y E, carotenoides, CAT,
SOD, GPx
Productos L . s .
lActeos Quesos Péptidos bioactivos, acido linoleico
conjugado, exopolisacaridos, vitaminas
del grupo B, aminoécidos libres,
vitamina C y E, carotenoides, CAT,
SOD, GPx
Mantequilla Acido linoleico conjugado, carotenoides
Bebidas de suero Péptidos bioactivos, vitaminas del grupo
fermentada B, aminoéacidos libres

Fuente: Aguilar (2014).
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La teoria que se basa en que los radicales libres son la principal causa del cancer
en la especie humana y en que el riesgo de enfermedad se reduce con un aumento en el
consumo de antioxidantes transportados por alimentos ha provocado un enorme interés
por los antioxidantes nutricionales y otras sustancias antioxidantes presentes en los
alimentos. Es necesario sefialar que el papel de la mutagénesis debida a los radicales libres
de oxigeno en la patogénesis de los canceres humanos continlda siendo hipotético

(Johnson, 2001).

En las Gltimas décadas, varios estudios epidemiolégicos han mostrado que la
ingesta diaria de alimentos ricos en antioxidantes naturales se correlaciona con una
reduccion del riesgo de padecer enfermedades coronarias. Por ejemplo, se ha observado
una correlacion negativa entre el consumo de alimentos ricos en polifenoles vy
enfermedades cardiovasculares. Esta correlacion se explica en parte sobre la base de que
los polifenoles interrumpen la peroxidacion lipidica inducida por las ROS. Un gran
namero de trabajos han demostrado que la modificacion de la fraccién lipoproteica de
baja densidad (LDL) esta implicada en el inicio de la arterioesclerosis (Virgili, Saccinim,

Packer, & Rimbach, 2001).

2.3.2. GRUPOS DE ANTIOXIDANTES NATURALES

Los antioxidantes naturales se encuentran presentes en practicamente todas las
plantas, microorganismos, hongos e incluso en los tejidos animales. La mayoria son
compuestos fenolicos, de los cuales los grupos principales son lo tocoferoles, los

flavonoides y los cidos fendlicos (Yanishlieva & Henionen, 2001).

2.3.2.1. TOCOFEROLES

Los tocoferoles son el grupo de sustancias mejor conocidas y mas ampliamente
utilizadas, siendo el representante principal de este grupo la a-tocoferol (Fig. 3). Estos
compuestos actian como antioxidantes donando un hidroxilo al radical peroxilo. El

nuevo radical formado a partir de la a-tocoferol se estabiliza por deslocalizacion del
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electron solitario sobre la estructura del anillo aromético. Finalmente, se forman
productos no radicales, que incluyen perdxidos estables, los cuales se reducen para dar

tocoquinonas y dimeros de tocoferol.

1"
HyC . _C._ _CH
e e on,
|| | |

C._ .-C._ _C._ .CHy .CHy CHy .CH, .CHy .CHj

HO™ ™™ o T TeH, tH oH, ©H cH, CH

| CHg | | |

CH, CH, CHy CHy

Figura 3. Estructura molecular de la a-tocoferol
(YYanishlieva et. al., 2001).
La capacidad antioxidante de los tocoferoles depende en gran medida de la
concentracion: a bajas concentraciones (< 50 pg/g) el o-tocoferol tiene mayor
efectividad que el y-tocoferol; sin embargo, a altas concentraciones (> 100 ug/g) es

mas efectivo el y-tocoferol.

En los alimentos los tocoferoles actiian como antioxidantes relativamente débiles;
cuando reaccionan con radicales libres se convierten en quinonas, espirodimeros y
otros compuestos diferentes, asi como en copolimeros de los lipidos oxidados

(YYanishlieva & Henionen, 2001).

2.3.2.2. FLAVONOIDES

Los flavonoides son un grupo de compuestos caracterizados por poseer una
configuracién Ce-C3-Cs, que frecuentemente forman parte de las plantas, y por tanto,
de la dieta de los humanos. Asi mismo, estos compuestos pueden ejercer una capacidad
antioxidante debido a la inhibicion de la actividad de algunas enzimas, como la xantina
oxidasa, mieloperoxidasa, lipooxigenasa y ciclooxigenasa, quelando iones metalicos,
por interaccion con otros antioxidantes como el ascorbato y, lo que es mas importante,

captando radicales libres (Shi, Noguchi, & Niki, 2001). Como en el caso de otros
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antioxidantes fenolicos, la posicion y el nimero de grupos hidroxilo determina la

actividad antioxidante de los flavonoides (Hall, 2001).

Los flavonoides se encuentran en todos los tejidos de las plantas superiores e
incluyen a las flavonas, los flavonoles, las isoflavonas, las flavononas y las chalconas

(Yanishlieva & Henionen, 2001).

'
OH

FLAVAN-3-OL ANTOCIANIDINA

+

o)
R
#% >oi

FLAVONA FLAVANONA CHALCONA

Figura 4. Estructura quimica de las subclases de flavonoides méas usuales

(anishlieva et. al., 2001).

2.3.2.3. ACIDOS FENOLICOS

Los acidos fenolicos, tales como el p- hidoxibenzoico, vanilico (Fig.4), siringico,
pcumarico, cafeico (Fig.5), felarico y rosmarinico estan ampliamente distribuidos en
el reino vegetal. Habitualmente se encuentran en forma de ésteres de acidos organicos

o glucosidos.

) OH

OCH,

HO

Figura 5. Estructura molecular del acido vanilico.
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OH
HO =

O

Figura 6. Estructura molecular del acido cafeico.

La posicion de los grupos hidroxilos y el grado de hidroxilacion determinan en
gran medida la actividad antioxidante de los acidos fendlicos. De la misma manera,
la combinacion de dos &cidos fendlicos incrementa su eficacia; por ejemplo, el acido
rosmarinico es mejor antioxidante que el acido cafeico (Yanishlieva & Henionen,

2001).

2.3.3. RADICALESLIBRES Y ANTIOXIDANTES

Un radical libre (RL) es una especie que contiene uno o mas electrones

desapareados y es capaz de existir independientemente (De la Riva, 2010).

Desde el punto de vista quimico los radicales libres son todas aquellas especies
quimicas, cargadas o no, que en su estructura atdbmica presentan un electron desapareado
o impar en el orbital externo, dandole una configuracion especial que genera gran

estabilidad, sefializado por el punto situado a la derecha del simbolo.

Segln Ojeda, (2003), entre los radicales producidos en los sistemas bioldgicos se

encuentran:

— Radical piroxilo (ROO¢), el cual es el radical mas comun en los sistemas
biolégicos.

— Radical hidroxilo (*OH) el cual es siempre dafiino.

— Radical superoxido (O2¢-), el cual es producido por células agotitos y puede ser

benéfico por la inactivacion de virus y bacterias.
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— Oxido nitrico (NO»), el cual tiene efectos benéficos como agente vasodilatador,
puede funcionar como un neurotransmisor y puede ser producido por macréfagos
y actuar como asesino de parasitos. El 6xido nitrico puede también ser dafino
cuando reacciona con superoxido para formar el anion poroxinitrito.

— Perdxido de hidrogeno (H202), el cual no es un radical libre, pero puede causar

dafio oxidativo eventual en células.

Un radical libre se produce como producto del metabolismo celular a través del siguiente

proceso metabolico:

02 (oxigeno)— O2+- — H202 — *OH — H20 (agua)

El dafio celular producido por los Radicales Libres ocurre sobre diferentes

macromoléculas.

a. Lipidos: Es aqui donde se produce el dafio mayor en un proceso que se conoce
como peroxidacion lipidica, afecta a las estructuras ricas en acidos grasos
poliinsaturados (PUFA), ya que se altera la permeabilidad de la membrana celular
produciéndose edema y muerte celular.

b. Proteinas: hay oxidacion de un grupo de aminoacidos como la fenilalanina,
tirosina, histidina y metionina, ademéas se forman entrecruzamiento de cadenas
peptidicas, y por ultimo hay formacion de grupos carbonilos.

c. ADN: Ocurren fendmenos de mutaciones y carcinogénesis, hay pérdida de
expresion o sintesis de una proteina por dafio a un gen especifico, modificaciones

oxidativas de las bases.

El concepto basico de la actividad antioxidante de varios compuestos naturales y
sintéticos comprende una transicion redox mediante la cual la molécula antioxidante dona
un electrén (o atomo de hidrogeno, equivalente a la donacion de un electrén y un H+ al
radical libre Re). Durante el transcurso de esta transferencia de electrones, el caracter

radical (inestabilidad) es transferido al antioxidante, formandose un antioxidante radical
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derivado (Ojeda, 2003). En la siguiente ecuacion se muestra la accion de un flavonoide

sobre un radical libre:

Flavonoide (OH) + Radical — Radical flavonoide (O¢) + RH

Cualquiera sea el mecanismo inherente a los flavonoides, estos compuestos, el igual
que todos los antioxidantes, deben reunir dos requisitos basicos para se considerados

como tales:

1°. Aun en bajas concentraciones deben proteger los compuestos contra la oxidacion
o el dafio de radicales libres.

2°.El radical flavonoide (aroxil radical) asi formado debe ser lo suficientemente
estable para que la funcion antioxidante sea efectiva. La falta de estabilidad que
pueda tener el radical aroxilo esta en base del efecto prooxidante de algunos
flavonoides. A su vez, el radical aroxilo puede ser recuperado por otros antioxidantes,

como el ascorbato (Ojeda, 2003).

Radical flavonoide (O¢) + &cido ascorbico — flavonoide (OH) + radical ascorbato.

Muchos flavonoides presentan un alto potencial reactivo, por presentar una
capacidad de transferir moléculas de hidrogenos y mantener estables a los radicales libre.
Sin embargo, presentan un rol de quelar metales con hierro y cobre inducido por

reacciones de los radicales libres.

2.3.4. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

La capacidad antioxidante corresponde a la razén constante de un solo
antioxidante en contra de un radical libre dado. La capacidad antioxidante es la medida
de las moles, de un radical libre dado reducido por una solucion prueba,
independientemente de la actividad antioxidante de cualquier antioxidante presente en la

mezcla (De la Riva, 2010).
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Durante los ultimos afios, se ha estudiado la influencia que tienen los radicales
libres (RL) como promotores de un gran niumero de enfermedades y del deterioro de los
alimentos grasos. La oxidacion de los componentes lipidicos de un alimento
(regularmente acidos grasos Yy triglicéridos) es conocida como rancidez oxidativa o
peroxidacion lipidica; es una de las reacciones que deterioran y afectan de forma
importante la calidad de varios alimentos. La rancidez oxidativa es iniciada por RL del
oxigeno o por el ataque del oxigeno molecular a los RL preformados en los &cidos grasos
poliinsaturados que forman parte de las grasas y aceites (Stashenko et al., 2010). El
concepto basico de actividad antioxidante de varios compuestos naturales y sintéticos
comprende una transicion redox mediante la cual la molécula antioxidante dona un
electrén o &tomo de hidrégeno, equivalente a la donacién de un electrén y un H+ al radical

libre Re (Torrenegra, 2014).

Dentro de los antioxidantes de origen natural mas estudiados, se encuentran:
derivados de &cidos fendlicos, flavonoides, terpenos, tocoferoles, fosfolipidos y acidos
organicos polifuncionales. De igual forma, se ha estudiado la importancia del consumo
de frutas y vegetales, y su influencia en la disminucion de las enfermedades
cardiovasculares, cerebrovasculares y cancer, debido a que estos productos agricolas
poseen antioxidantes, especialmente vitaminas, como el &cido ascorbico (Vitamina C), a-
tocoferol (Vitamina E) y el Bcaroteno. El interés por los antioxidantes naturales también
ha llevado a evaluar las propiedades de algunos AE y extractos vegetales. De forma muy
general se ha observado en estos materiales que la mayor actividad antioxidante se
encuentra en fracciones que contienen tocoferoles, carotenoides y otros compuestos

fenolicos diferentes a los tocoferoles (Torrenegra, 2014).

2.3.5. EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

En la actualidad se han desarrollado un gran nimero de métodos para evaluar la
capacidad antioxidante total de alimentos, suplementos dietarios, extractos vegetales o

compuestos puros. Sin embargo, pocos de ellos se utilizan con regularidad debido a

37

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

N1

limitaciones relacionadas con los requerimientos metodoldgicos y la seleccion de las
fuentes de radicales libres. Las evaluaciones fundamentadas en el uso de radicales como
el DPPH y ABTS+ son considerados por la comunidad cientifica como los métodos
espectrofotométricos mas comunes utilizados para la determinacion de la capacidad
antioxidante de alimentos, bebidas y extractos vegetales, debido a que los procedimientos
requeridos en estas metodologias son simples, rapidos, sensibles y reproducibles. Los
antioxidantes pueden desactivar los radicales por dos mecanismos principalmente:
transferencia de &tomos de hidrdgeno y transferencia de electrones. Los resultados finales
son los mismos independientemente del mecanismo, pero la energia cinética y potencial

de las reacciones difieren (Torrenegra, 2014).

- Métodos que miden la capacidad para secuestrar radicales

Existen algunos métodos que miden la capacidad para secuestrar los radicales
formados en los procesos de peroxidacion lipidica. Uno de ellos consiste en medir la
concentracion de antioxidante requerido para secuestrar el 50% de los radicales en un
tiempo determinado. Los radicales comunmente utilizados son el 2,2-difenil-1-
picrilhidracilo (DPPHe) y acido 2,2’-azino-bis-(3- etiltiazolinabencenosulfénico- 6)

(ABTS++).

- Cation-radical ABTS+e

El efecto protector de los AE y de las sustancias de referencia se determina,
entre otros, por el método descrito por Re R. et al. (1999), el cual se fundamenta
en la capacidad que tienen algunos compuestos para atrapar radicales, i.e. ABTS+.
La técnica se usa ampliamente para muestras bioldgicas, alimentos, compuestos
puros o extractos de plantas de naturaleza hidréfila o lipofilica. E1 ABTS+ees un
cromogeno artificial que presenta un espectro ultravioleta (UV) con tres maximos
de absorbancia a 414, 752 y 842 nm en medio acuoso, y a 414, 713, 873 nm en
medio etanolico. La reduccion del cation-radical depende de la concentracion del
antioxidante y del tiempo de reaccién. El grado de decoloracion permite conocer

el porcentaje de inhibicion del cation radical ABTS+e en funcion de la
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concentracion y el tiempo, y es calculado con respecto a la concentracion del
Trolox®, utilizado como estandar bajo las mismas condiciones. Ambos radicales
(DPPH y ABTS+e), generalmente presentan excelente estabilidad bajo las
condiciones de las evaluaciones y exhiben importantes diferencias en sus
respuestas frente a las concentraciones de varios antioxidantes El cation radical
nitrogenado es generado por la oxidacién del ABTS con persulfato de potasio

(Torrenegra, 2014).

La capacidad antioxidante de un alimento depende de la naturaleza y
concentracion de los antioxidantes naturales presentes en él. La mayoria de los
compuestos antioxidantes de las frutas y verduras se deben a ciertos compuestos corno la
vitamina C, vitamina E o B-caroteno, ademas de los recientes estudiados y caracterizados
compuestos fenolicos (Flavones, isoflavonas, flavonones, antocianinas, catequinas e
isocatequinas), estos Ultimos son frecuentes de la dieta humana y han demostrado tener

una alta capacidad antioxidante (De la Riva, 2010).

Los compuestos bioactivos, como polifenoles, carotenoides y fitoesteroles, que se hallan
frecuentemente asociados a los alimentos ricos en fibra, poseen capacidad antioxidante

(De la Riva, 2010).

La capacidad antioxidante varia en funcion del grupo de compuesto estudiado y
de su solubilidad en la fase acuosa o lipidica. Ademas, la gran diversidad de métodos
empleados proporciona resultados numéricos distintos dificiles de comparar Para
solventar este problema en la mayoria de estudios cientificos se utiliza el Trolox (acido
6- hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico) como patron, sustancia que se

caracteriza por ser un analogo hidrosoluble de la vitamina E (Gamarra, 2003).

24. LECHE

La leche es un alimento de alto valor nutritivo, cuyos componentes varian segun
la manera de alimentacion, raza, edad del animal, forma de ordefio, entre otros factores.
La capacidad nutritiva y valor bioldgico de la leche, esta en la riqueza de sus solidos
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totales en especial, en los sélidos no graso como proteina, lactosa, minerales (Valdivia,

2011).

Se entiende por leche natural, segln el Codigo Alimentario Espafiol, el producto
integro, no alterado ni adulterado y sin calostros, del ordefio higiénico, regular, completo
e ininterrumpido de las hembras mamiferas domésticas sanas y bien alimentadas. La leche
procede habitualmente de vacas, ovejas, cabras y bufalas. No obstante, con la
denominacidn genérica de leche se comprende Unica y exclusivamente la leche natural de
vaca. Las leches producidas por otras hembras de animales domésticos se designaran
indicando ademas el nombre de la especie correspondiente: leche de cabra, leche de oveja,

de bufala, etc. (LOpez & Barriga, 2016).

2.4.1. CARACTERISTICAS DE LA LECHE

Segun la Directiva Comunitaria 92/46 se entiende por leche cruda “aquella leche
producida por la secrecion de la glandula mamaria de una o mas vacas, ovejas, cabras o
bufalas, y que no ha sido calentada a una temperatura superior a 40 °C ni sometida a un

tratamiento de efecto equivalente (Lopez & Barriga, 2016).

La leche cruda de los distintos mamiferos estd compuesta por los tres principios
inmediatos en equilibrio estable (hidratos de carbono, grasas y proteinas), asi como
vitaminas, sales minerales y otros componentes minoritarios. Esta mezcla es semejante

en las diferentes especies, pero con diferentes proporciones.

Desde el punto de vista fisico, en la leche cruda existen varias fases en las que se

encuentran dispersos sus componentes:

— Emulsion de glébulos grasos
— Suspension de caseina ligada a sales minerales
— Solucidén acuosa (lactosuero) formada por lactosa, sales minerales solubles y

proteinas solubles. (Lopez & Barriga, 2016).
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Tabla 3. Promedio de la composicion basica de nutrientes de la leche

Componente (%) Tipo de leche
Vaca Cabra Oveja
Agua 87.5 87.9 80.1
Proteinas 3.2 3.4 6.2
Grasas 3.6 3.8 7.9
Hidratos de carbono 4.7 4.1 4.9
Albumina, globulina 0.6 0.6 1.0
cenizas 0.7 0.8 0.9

Fuente: Lopez y Barriga, (2016).
2.4.2. PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DE LA LECHE
a) Punto de ebullicién

El punto de ebullicién es la temperatura a la cual una sustancia pasa de estado
liquido a gaseoso. Debido a las sustancias en disolucion que contiene la leche (azlcares
y minerales), se necesita una temperatura mas elevada que la del agua, estando el punto
de ebullicion en 100,17 °C a nivel del mar (si la altura es mayor, la presién es menor y

el punto de ebulliciéon disminuye) (Lépez & Barriga, 2016).
b) Densidad

La densidad de la leche de una especie determinada no es un valor constante, sino

que va a depender de varios factores:

— La densidad de la leche de una especie determinada no es un valor constante,
sino que va a depender de varios factores:

— La densidad varia con la temperatura, siendo menor al aumentar esta. - La
densidad varia proporcionalmente a la concentracion de solidos disueltos y en

suspension.
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— La produccion de materia grasa, cuya densidad es menor de 1, condiciona el
valor de la densidad. La densidad de la leche varia de forma inversa al contenido

graso (LOpez & Barriga, 2016).

Los valores habituales de la densidad de la leche son:

— Leche de vaca: entre 1.0231 y 1.0398.
— Leche de cabra: entre 1.0290 y 1.0390.

— Leche de oveja: entre 1.0347 y 1.0384.

c) pHy acidez

El pH es una medida empleada para mostrar la acidez o alcalinidad de una
sustancia (concentracion de iones hidrégeno) y constituye un pardmetro Gtil para el
procesado de productos lacteos. Generalmente, la leche presenta un valor ligeramente

acido. En concreto, el pH de la leche es, segln la especie: (Lopez & Barriga, 2016).

— Leche de vaca: 6,65-6,71.
— Leche de cabra: 6,50-6,80.

— Leche de oveja: 6,51-6,85.

El delicado equilibrio fisico entre los constituyentes de la leche, debido a la
dispersion de sales y proteinas entre fases y la ionizacion de componentes, determina
una capacidad tampon frente a cambios de pH. La lectura de pH depende de la medida
de una diferencia de potencial (voltaje) muy pequefia entre el sensor y un electrodo de
referencia. En la leche este parametro tiene una elevada dependencia de la temperatura,
por lo que se debe tener en cuenta en los equipos de medida para la comparacién de

valores pH entre procesos (Lopez & Barriga, 2016).

La acidez titulable es la suma de la acidez natural y de la acidez desarrollada. La
acidez natural es debida a las caseinas, a los minerales, a los acidos organicos y a los

fosfatos. Por su parte, la acidez desarrollada es consecuencia del &cido lactico y de otros
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acidos procedentes de la degradacion microbiana de la lactosa. Por norma general la
acidez se expresa en grados Dornic (°D) (1 °D = 0,1 mg de &cido lactico en un litro de

leche) (LOpez & Barriga, 2016).

La acidez varia en funcion de:

— La leche normalmente no contiene &cido lactico, sin embargo, por accion
bacteriana, la acidez titulable aumenta debido al proceso de fermentacion de la
lactosa en acido lactico.

— La curva de lactacion, ya que las caseinas, sales minerales e iones varian en las
distintas fases de la lactacion, de tal manera que en la ultima fase se disminuye
la acidez debido principalmente a la mayor riqueza de proteinas.

— Suele ser baja en leche mastitica.

Los valores medios de acidez de las distintas especies:

— Leche de vaca: 14-18 °D

— Leche de cabra: 14-18 °D

— Leche de oveja: 18-22 °D (L6pez & Barriga, 2016).

d) Microbiologia de la leche

Es parte de la microbiologia que estudia los microorganismos que estan
presentes en la leche y sus productos, con especial énfasis en aquellos microorganismos
importantes en la tecnologia de la leche. Se consideran microorganismos todos aquellos
seres vivos no visibles a simple vista (la unidad de medida utilizada para su medicion
es el micrometro: 1um = 0.001 mm), siendo necesaria la utilizacion de un microscopio

para su visualizacion (Lopez & Barriga, 2016).

La leche, por sus caracteristicas y composicion, es un medio propicio para el
desarrollo de bacterias, levaduras, mohos y virus. De entre todos estos se pueden definir

tres grandes grupos: unos son beneficiosos, como las bacterias lacticas que participan
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en la fabricacién de productos lacteos, algunos producen la alteracién de la leche y otros
pueden tener efectos perjudiciales para la salud. Pero la delimitacion de estos grupos no
estd muy definida entre ellos. Las bacterias lacticas que son necesarias en la produccion
de yogur, se consideran alterantes si hablamos de leche envasada. También algunos
microorganismos pueden tener efectos solamente alterantes o también patdgenos
dependiendo de la concentracion en la que se encuentren en el producto lacteo o segin

el individuo que lo ingiera (Lopez & Barriga, 2016).

El desarrollo de los microorganismos en la leche se encuentra condicionado a
una serie de factores, como la disponibilidad de nutrientes, la acumulacién de toxinas, la
temperatura o la deshidratacion. En condiciones éptimas, el crecimiento de los
microorganismos es exponencial (las bacterias se pueden multiplicar hasta 10 millones

de veces en 12 horas).

Fase

estacionaria
Fase de muerte
Fase de o declinacion
crecimiento logaritmica
exponencial

Fase de
latencia

Logaritmo de la concentracion
de células viables

Tiempo

Figura 7. Curva de crecimiento de microorganismos

1. Fase de latencia: en esta etapa los microorganismos se adaptan a su nuevo entorno
y se preparan para su multiplicacion. La duracion de este periodo de incubacion
varia segun la temperatura, el tamafio del inoculo y de la fisiologia del
microorganismo.

2. Fase de crecimiento exponencial: los microorganismos en esta fase se multiplican

muy rapidamente pues cuentan con las condiciones adecuadas para su desarrollo.
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3. Fase estacionaria: la velocidad de reproduccién disminuye debido a la acumulacion
de desechos tdxicos generados por los propios microorganismos. Hay un equilibrio
entre los microorganismos que mueren y que nacen.

4. Fase de mortalidad: cesa totalmente la multiplicacion de los microorganismos y los

que ya existen empiezan a morir de forma gradual (Lopez & Barriga, 2016).

Los factores que pueden afectar al desarrollo de los microorganismos pueden ser
extrinsecos (derivados del ambiente, como la temperatura y el oxigeno disponible) o
intrinsecos (derivados del propio alimento como el contenido de agua, acidez, nutrientes

y componentes antimicrobianos) (Lopez & Barriga, 2016).

Finalmente se tiene (Norma Técnica Peruana 202.001, 2003), la leche cruda debe

cumplir con los siguientes requisitos microbiologicos.

Tabla 4. Requisitos microbioldgicos de la leche.

MICROORGANISMOS MAXIMO
ufc/ml

Mesofilos aerobios viales 10°

Coliformes 103

Fuente:

Norma Técnica Peruana 202.001.,2003.

Al respecto de leche para la elaboracion de quesos se debe utilizar leche de muy buena
calidad desde el punto de vista microbiano y composicional como en relacién a su

aptitud de coagulacién y fermentacion.

Tabla 5. Microbiologia para la leche pasteurizada

Agente Limite por ml
Unidad Categoria Clase n ¢
Microbiano m M
Aerobios mesofilos UFC/ml 3 3 3 1 2x10* 5x10*
Coliformes UFC/ml 3 3 3 2 1 10

Fuente: Decreto supremo N° 007-2017-MINAGRI (2017).
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2.5. QUESO FRESCO

El queso es el producto obtenido por coagulacién de la leche cruda o pasteurizada (entera,
semidescremada y descremada), constituido esencialmente por caseina de la leche en
forma de gel mas o0 menos deshidratado (Ramirez y Vélez, 2012). Mediante este proceso
se logra preservar el valor nutritivo de la mayoria de los componentes de la leche,
incluidas las grasas, proteinas y otros constituyentes menores, generando un sabor
especial y una consistencia solida o semisélida en el producto obtenido (Ramirez y Vélez,

2012).

De acuerdo al Codex Alimentarius de la FAO/OMS (2008), el queso es el producto sélido
o semisolido, madurado o fresco, en el que el valor de la relacién suero proteinas/caseina
no supera al de la leche, y que es obtenido por coagulacién (total o parcial) de la leche
por medio de la accién del cuajo o de otros agentes coagulantes adecuados, con un

escurrido parcial del lactosuero (Ramirez y Vélez, 2012).

a. Coagulacion de la leche pasteurizada, entera, descremada, parcialmente
descremada, crema, crema de suero, suero de mantequilla o una combinacién de
cualquiera de estos, por la accion del cuajo u otros coagulantes apropiados y
escurriendo parcialmente el suero que se produce de dicha coagulacion.

b. Técnicas de elaboracién que comprenden la coagulacion de la leche y/o de
materiales que fueron obtenidos de leche y que dan un producto final que posee
las mismas caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas que el producto

definido.

Tabla 6. Especificaciones técnicas fisicoquimicas

Elaborado a E;?:gﬁgghae Elaborado a
Caracteristica Unidad base de leche . base de leche
parcialmente
entera descremada
descremada
Materia grasa lactea 4/100g > 40 > 15 <15
en el extracto seco
Humedad g/100g > 46 > 46 > 46

Fuente: Decreto supremo N° 007-2017-MINAGRI (2017).
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2.5.1. CLASIFICACION DE LOS QUESOS

Es dificil clasificar los quesos de una forma clara, ya que, ademas de existir una gran
variedad, muchos de ellos estan en las fronteras o limites de las clases que se establecen
los criterios que se pueden seguir para su clasificacion (Norma Técnica Peruana 202.195,

2004).

Tabla 7. Clasificacion de los quesos segun porcentaje de humedad

CLASES HUMEDAD
(%)

Frescos y/o muy blandos. 55 a mas

Blandos 46-55

Semiduros 36-46

Duros. Menores a 36

Fuente: NTP 202.195, 2004.

Ademas, se clasifican segin su contenido de grasa.

Tabla 8. Clasificacion del queso segun su contenido de grasa.

CONTENIDO DE GRASA MATERIA GRASA EN
EXTRACTO SECO (GES), %
m/m

Extra graso >60

Graso 45<a<60

Semi graso 25<a<45

Semidescremado 10<a<?25

Descremado <10

Fuente: NTP 202.195, 2004.
2.5.2. COMPOSICION QUIMICA DE LOS QUESOS

El queso comparte casi las mismas propiedades nutricionales con la leche; a excepcion
de la lactosa, los otros componentes se encuentran mas concentrados (Tabla 9). Ademas
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de brindar un excelente aporte de proteinas de alto valor bioldgico, el queso se destaca

por ser una fuente importante de calcio y fosforo.

Tabla 9. Composicion proximal de los quesos tipo paria avaluados.

COMPONENTES QUESO QUESO QUESO
CRUDO TERMIZADO PASTEURIZADO
Humedad (%) 45.80 45.14 45.26
Proteina total (%) 24.10 23.29 23.34
Ceniza (%) 3.00 3.96 3.99
ELN (%) 2.80 3.65 3.46
Energia (Kcal/1009) 323.22 316.62 317.36
indice de acidez (%) 6.80 3.10 3.00
pH 6.59 6.65 6.62
Peroxidos (meg/Kg) 1.00 1.11 1.11
Clorudo de sodio (%) 2.00 2.15 2.30

Fuente: NTP 202.195, 2004.

2.5.3. PROCESO DE ELABORACION DEL QUESO

El queso fresco de la leche entera de ordefio reciente, cuajando (adicionando cuajo)
y desuerando la leche. Ademas, se agrega sal para el sabor y cloruro de calcio (opcional)
para favorecer el proceso de coagulacion El cuajo es una sustancia que tiene la propiedad
de cuajar la caseina contenida en la leche, facilitando la concentracién de solidos y
produciendo lo que se conoce como suero de leche. Los cultivos bacterianos, son cultivos
de bacterias dtiles para la produccion del queso y pueden ser acidificantes o

aromatizantes.

A. RECEPCION DE LA LECHE

Para empezar esta etapa del proceso se debe tener en cuenta que la leche de buena
calidad higiénica con bajo contenido de bacterias patogena. La leche de buena calidad
se pesa para conocer la cantidad que entrard a proceso. La leche debe filtrarse a través

de una tela fina, para eliminar cuerpos extrafios (FAO, 2011).
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B. ANALISIS

Deben hacerse pruebas de acidez, antibioticos, porcentaje de grasa y analisis
organoléptico (sabor, olor, color). La acidez de la leche debe estar entre 16 y 18 ° (grados

Dornic) (FAO, 2011).
C. PASTEURIZACION

Consiste en calentar la leche a una temperatura de 65°C por 30 minutos, para
eliminar los microorganismos patdégenos y mantener las propiedades nutricionales de la
leche, para luego producir un queso de buena calidad. Aqui debe agregarse el cloruro
de calcio en una proporcion del 0.02-0.03% en relacion a la leche que entr6 a proceso

(FAO, 2011).
D. ENFRIAMIENTO

La leche pasteurizada se enfria a una temperatura de 37-39 °C, pasando agua fria
en la chaqueta o con sacos con hielo. hasta lograr la temperatura adecuada para efectuar

la adicion de insumos y cuajo (FAO, 2011).

E. COAGULACION

Se agrega entre 7 y 10 cc de cuajo liquido por cada 100 litros de leche o bien 2
pastillas para 100 litros (siga las instrucciones del fabricante). Se agita la leche durante
un minuto para disolver el cuajo y luego se deja en reposo para que se produzca el

cuajado, lo cual toma de 20 a 30 minutos a una temperatura de 38-39 °C (FAO, 2011).
F. CORTE

El corte se realiza con la finalidad de favorecer la salida del suero, utilizando liras
horizontales y verticales, el corte se hace horizontal y transversalmente el tamafio de los
granos de cuajada dependen del contenido de agua que se desea en el queso, (1 cm3 para
queso tipo paria) dejando luego en reposo ademas se debe tener en cuenta que si se
pretende que el queso resultante tenga poca humedad se cortan particulas de coagulo
pequefias asi se separa mejor el suero. Si queremos queso con mas humedad se dejan
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particulas grandes en cuyo interior quedara retenida una cantidad importante de suero,

muy rico en agua (93 — 95%) de su composicion segin (Anchapuri, 2014).
G. SALADO

El salado se hace cuando los granos estan adn en la cuba (sin haber pasado a los
moldes), pero tiene el inconveniente de salar también el suero, con lo que limitamos sus
posibles aprovechamientos. La adicion de sal ayuda a conservar el queso més tiempo,

ademas de realzar sus aromas segun (Anchapuri, 2014).
H. PRENSADO

Segun el tipo de queso que se quiera hacer, el prensado previo sera mas 0 menos
intenso. Asi en el caso de quesos blandos (Camembert, por ejemplo) no se aplica presion
alguna, dejando que el peso del propio queso en el molde actué de prensa. 21 Si el
prensado se realiza con los granos bafiados en suero de manera que no quede sitio para
el aire, los granos se fundiran entre si y cuando la maduracion se formen gases, estos

quedaran atrapados en la masa segin (Anchapuri, 2014).
I. MADURACION

La maduracion puede durar apenas unas horas para algunos quesos frescos, hasta
meses y afios para quesos duros. Durante la maduracion deben cuidarse las condiciones
de aireacién, humedad y temperatura de las camaras o cavas donde se realiza aquélla

(Anchapuri, 2014).
2.5.4 CARACTERISTICA FISICOQUIMICAS DE LOS QUESOS

La acidez en un queso no solo tiene incidencia sobre el sabor, sino que ademés
influencia directamente los cambios que experimenta la red de proteina que constituye la
cuajada del queso, teniendo ésto un papel en los fendmenos de sinéresis y textura final
(Pinho et al., 2004). Un pH cercano al punto isoeléctrico provoca fuerzas ionicas e
hidrofobas fuertes que resultan en una red de caseina compacta tipica de los quesos duros,

mientras que en el caso de un pH mas alto las caseinas presentan una carga negativa, lo
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que genera repulsién entre los agregados proteicos, generandose un queso con mayor
absorcion de agua, méas elasticidad y menos compacto (Chacon y Pineda, 2009). La
sinéresis no es Unicamente afectada por la acidez de un queso, también es determinada
por las circunstancias mismas del proceso de elaboracion y por la presencia de calcio libre
que provoca la unién de la caseina en la red proteica de la cuajada (Chacon y Pineda,
2009). La humedad remanente en un queso es un factor determinante en la textura final,
donde bajos contenidos se asocian con quesos duros y poco elasticos (Chacon y Pineda,

2009).

Ademas de tener un papel en el sabor y en la preservacion de un queso, la sal en
altas concentraciones disminuye la actividad enzimatica proteolitica a la vez que
incrementan la presion osmdtica, lo que elimina parte del agua atrapada en la red proteica
de la cuajada (Pinho et al., 2004). La grasa en los quesos generalmente actia como
material de relleno en la matriz de proteina, otorgando, cuando estd presente en alto
porcentaje, mayor elasticidad y menor firmeza, mientras que cuando su porcentaje
disminuye se obtienen quesos mas duros y rigidos. Ademas de las interacciones antes
descritas con la acidez, la proteina también afecta la dureza de un queso del mismo modo
que la grasa, siendo los altos contenidos proteicos sinénimo de dureza (Chacén y Pineda,

2009).

La textura de un queso es un atributo sensorial que resulta de la combinacion de
propiedades fisicas que son percibidas por los sentidos de la vista, el tacto y hasta el oido
(Pinho et al., 2004). A pesar de que esta experiencia sensorial no puede ser
completamente duplicada por ningin procedimiento instrumental, estos Gltimos son
considerablemente menos costosos y consumen menos tiempo que las pruebas
sensoriales, siendo fidedignamente correlacionables con atributos sensoriales criticos que

permiten estimar la aceptabilidad por parte del consumidor (Steffe, 1996).

Las propiedades mecéanicas se manifiestan por la reaccion del queso al estrés

provocado por una presion ejercida desde un texturémetro, lo cual simula la fuerza de
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masticacién (Pinho et al., 2004). Este aparato permite establecer la fuerza necesaria para
efectuar una prueba de compresion en dos ciclos en funcion del tiempo, lo cual se
denomina analisis del perfil de textura (TPA, por sus siglas en inglés) (Bourne, 2002). La
evaluacion del color es un criterio muy variable que depende de numerosos factores, por
lo cual es posible el uso de sistemas instrumentales que permitan obtener mediciones
objetivas y estandarizadas (Pinho et al. 2004). Para este efecto se emplea un colorimetro
que mide la luz reflejada por el alimento por medio de una foto detector, codificando esta
sefial en términos de algun sistema de medicion luminico de espacio polar como es el

caso de la Escala de CIE LAB (HUNTERLAB, 2008).

La medicién del color se realiza evaluando tres componentes diferentes:
L*(luminosidad), a* y b*, correspondientes a la escala CIELAB (Figura 9, 10) o L*,
C*(croma), h (tono) en la escala CIELCh (Figura 11) (Lizano, 2013). L* es una medida
de luminosidad, en la cual el 0 equivale a negro y el 100 a blanco. Los valores positivos
altos de a* indican tonos rojizos, mientras que los valores negativos indican verdes; los
valores de b* indican colores de amarillos (b*+) a azules (b*-). En el Cuadro 1 se pueden
observar diferentes valores del sistema CIELAB de diferentes materias primas utilizadas

en la elaboracion de productos carnicos (Lizano, 2013).

El espacio de color CIELAB

L=100 Es un espacio tridimensional
e == con tres Planos o ejes

+b

Plano - Eje
Luminosidad
(L*)
|
+a Plano
’ Rojo - Verde
(a*)

A% # Plano
Amarillo - Azul
(b*)

+ Saturacion

Figura 8. Espacio de color escala CIELAB
(Westland, 2001)
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Eje L*
Espacio de color {Luminosidad)
CIELAB 1976 i b*

y (azul-amarillo)
Coordenadas 128-128

Cartesianas

a*
(verde-magenta)
-128-128

L*
(Luminosidad)
0-100

Figura 9. Espacio de color escala CIELAB 1976
(Westland, 2001)

Amarillo

+b*
]
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HEa)
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Figura 10. Grafica de color escala CIELAB
(X-RITE Ltd., 2002)

Por otro lado, el valor h* o tono es el atributo que adjudica al color una cualidad
que se define como rojo, verde, azul, o cualquier combinacién de ellos siendo este el color
dominante rojo, anaranjado, etc. La saturacion o croma (C*) es el atributo que, fijado el
tono, describe al color por su similitud con un color espectral puro; cuanto mas parecido
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a éste, resulta mas saturado y va de gris a colores vivos. El resultado implica una
integracion de los tres parametros, no pudiendo el observador discernir qué tipo de

radiacion produce la sensacion de color (Lizano, 2013).

Ripoll et al. (2012) mencionan que muchos autores recomiendan el tono o
saturacion como mejor variable para determinar cambios del color de la carne durante su
vida util. Segun Ripoll et al. (2008), estas dos ultimas variables, junto con la luminosidad,
parecen ser mas faciles de interpretar para el ojo humano, mientras que la coordenada b*
(azul y amarillo) no se relaciona intuitivamente con la carne. Segun Ripoll et al. (2012),
algunos autores recomiendan definir el color en términos de luminosidad, saturacion y
tono, y otros autores (Ripoll et al., 2008) advierten que el uso separado de los indices de

rojo y amarillo por separado puede llevar a errores a la hora de definir el color.
2.5.5 MICROBIOLOGIA DE LOS QUESO
i.  Generalidades

El principal objetivo de la elaboracion de quesos es prolongar la vida atil y
conservar los componentes nutritivos de la leche. Este objetivo se logra en mayor o
menor medida mediante la produccion de &cido y la deshidratacion. La produccion de
acido lactico por la flora lactica de la leche presente de forma espontéanea o agregada
como estarter ocasiona un decremento de pH, lo que unido a los procesos de
calentamiento en tina y agitacion promueve la sinéresis del suero de los granos de
cuajada (Walstra et al., 2001)). Un proceso posterior al salado es la maduracion de los
quesos, que es una etapa que puede durar entre semanas a afos (Palacios, 2006). Sin
embargo, hay quesos que no se maduran como es el caso de los quesos frescos, de
coagulacién enzimatica (como el Panela) o de coagulacion acida (como el Cottage).
Finalmente, otros quesos estan en el limite entre frescos y madurados, por su corto
periodo de maduracion, siendo dificil su ubicacion en uno u otro de los grupos
anteriores. La maduracidn de los quesos es un proceso complejo que implica reacciones

bioquimicas y pérdidas de humedad por evaporacion. Estas reacciones incluyen
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procesos fermentativos, proteoliticos y lipoliticos principalmente que desembocan a la
formacion de pequefias moléculas a partir de las proteinas y grasas precursoras.
Mediante estas reacciones se modifica la textura de los quesos, se intensifica el aroma
y se desciende la aw (Walstra et al., 2001). El queso contiene normalmente elevados
contenidos microbianos que juegan un papel significante en el proceso de maduracion
(Palacios, 2006). Esta microflora del queso puede ser dividida en dos grupos: flora acido
lactica utilizada como estarter y flora secundaria (Palacios, 2006). Las bacterias acido
lacticas que son las mas empleadas como estarter, estan involucradas en los procesos de
acidificacion y contribuyen en mayor o menor medida a las otras reacciones de la
maduracion. La microflora secundaria, comprendida por bacterias acido lacticas
distintas a las utilizadas como estarter, y otras bacterias, mohos y levaduras que crecen
internamente o externamente en el queso son responsables de impartir caracteristicas
Unicas y/o especificas a las distintas variedades de queso. A la hora de estudiar los
microorganismos del queso el empleo de la microbiologia tradicional es una primera
aproximacion (Palacios, 2006). La presencia de los microorganismos en el queso va a
depender de la contaminacion microbiana de la leche, el uso de estarter, las condiciones
extrinsecas del proceso y conservacion (tiempos, temperaturas, etc) y las intrinsecas del
queso, asi como de las contaminaciones de la leche y queso durante el procesado

(Palacios, 2006).

ii.  Factores que influyen en el crecimiento microbiano en el queso

El control del crecimiento de los microorganismos en el queso depende de un
namero de pardmetros fisicos como la concentracion de humedad, la cantidad de sal, la
aw, el pH, la presencia de &cidos organicos, la temperatura de conservacion, el potencial
redox y la adicion de nitratos (Palacios, 2006). Ademas, en el crecimiento microbiano
influyen otros factores biologicos como la disponibilidad de nutrientes para el
metabolismo microbiano y la interaccién entre los microorganismos presentes en el
queso. Los valores de aw en los quesos después del salado dependen de la cantidad de

sal y el grado de desuerado y suele ser inferiores a 0.988. Estos valores son
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significativamente inferiores a los 6ptimos para la mayoria de las bacterias, incluidas la
bacterias acido lacticas y por lo tanto contribuyen al control de su multiplicacién
(Palacios, 2006). La sal, por medio del descenso de la aw inhibe tanto a los
microorganismos estarter como a los alterantes. La concentracion de sal en el queso es
variable. EI pH 6ptimo para el crecimiento de la mayoria de las bacterias esta en torno
a la neutralidad y el crecimiento es escaso a pHs menores a 5. Los quesos en los que ha
habido un crecimiento elevado de las BAL tienen pH en torno a 4.5 a 5.3 y estos valores
de pH no permitiran el crecimiento de las bacterias sensibles al pH bajo. A esos pHs los
agentes inhibidores principales son las formas no disociadas de los acidos organicos
(Palacios, 2006), siendo el acido lactico, acético y propionico los principales. Los
microorganismos implicados en la elaboracion de queso son normalmente mesofilos y
termofilos, con crecimiento éptimo a 30 y 42 °C, respectivamente. Estas temperaturas
se pueden alcanzar en la tina, pero durante la maduracién del queso la temperatura es
inferior (12 °C), de forma que no se favorezca el crecimiento de microorganismos no

deseados, pero se puedan dar, aunque de forma lenta, las reacciones de maduracion.

El potencial redox de los quesos suele ser negativo, el interior del queso es anaerobio
por lo que el crecimiento microbiano viene dado por flora anaerobia o las anaerobias
facultativas, por lo que microorganismos aerobios no crecen en el centro del queso,

como Pseudomonas, Bacillus, Micrococcus y mohos (Palacios, 2006).

iii.  Principales grupos microbianos de los quesos
a) Salmonella sp

Es un género de bacterias que pertenece a la familia Enterobacteriaceae,
formado por bacilosgram negativos, anaerobios facultativos, con
flagelosperitricos y que no desarrollan cépsula ni esporas. Son bacterias moviles
que producen &cido sulfhidrico (H2S). Emplean glucosa por poseer una enzima
especializada, pero no lactosa y no producen ureasa. No tienen metabolismo

fermentativo (Anchapuri, 2014).
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b) Listeria monocytogenes

Es una bacteria que se desarrolla intracelularmente y es causante de la
Listeriosis. Es uno de los patdgenos causante de infecciones alimentarias méas
virulentos, con una tasa de mortalidad entre un 20 a 30%, mas alta que casi todas
las restantes toxicoinfecciones alimentarias. L. monocytogenes es un bacilo Gram
positivo, pequefio (0,4 a 0,5 micrones de ancho x 0,5 a 1,2 de largo) no ramificado
y anaerobio facultativo capaz de proliferar en un amplio rango de temperaturas (1
°C a 45 °C) y una elevada concentracion de sal. Es catalasa positiva y no presenta
capsula ni espora. Tiene flagelosperitricos, gracias a los cuales presenta movilidad
a 30 °C o menos, pero es inmovil a 37 °C, temperatura a la cual sus flagelos se

inactivan (Anchapuri, 2014).

c) Staphylococcus aureus

Conocido como estafilococo dureo o cominmente estafilococo dorado, es
una bacteriaanaerobia facultativa, Gram positiva, productora de coagulasa,
catalasa, inmavil y no esporulada que se encuentra ampliamente distribuida por
todo el mundo. Puede producir una amplia gama de enfermedades, que van desde
infecciones cutéaneas y de las mucosas relativamente benignas, tales como
foliculitis, forunculosis o conjuntivitis, hasta enfermedades de riesgo vital, como
celulitis, abscesos profundos, osteomielitis, meningitis, sepsis, endocarditis o
neumonia. Ademas, también puede afectar al aparato gastrointestinal, ya sea por
presencia fisica de Staphylococcus aureus o por la ingesta de la enterotoxina

estafilocOcica secretada por la bacteria (Anchapuri, 2014).

d) Coliformes

La denominacion genérica coliformes designa a un grupo de especies
bacterianas que tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun importancia

relevante como indicadores de contaminacién del agua y los alimentos.
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El grupo de los coliformes incluye bacterias en forma de bacilo, Gram
negativos, con las siguientes propiedades bioquimicas: oxidasa negativo y
capacidad de fermentarlactosa, con produccion de gas en 48 horas a una

temperatura de 37 °C (Anchapuri, 2014).

Tabla 10. Limites permisibles de microorganismos presente en: quesos no

madurados.
AGENTES CATEGO CLAS N C LIMITEPOR
MICROBIANOS RIA E m M
Coliformes 5 3 5 2 2 x10? 103
Staphylococcus aureus 7 3 5 2 10 102
Listeria monocytogenes 10 3 5 0 Ausencia/l25g -
Salmonella sp 10 3 5 0 Ausencia/259 -

Fuente: Anchapuri, 2014

N: Es el nimero de unidades de muestra que deben ser examinados de un lote
de alimentos, para satisfacer los requerimientos de un plan de muestreo

particular.

m: Es un criterio microbioldgico, el cual, en un plan de muestreo de dos clases
separa buena calidad de calidad defectuosa; o en otro plan de muestreo de tres
clases, separa buena calidad de calidad marginalmente aceptable. En general
“m” presenta un nivel aceptable y valores sobre el mismo que son

marginalmente aceptables o inaceptables.

M: Es un criterio microbiologico, que en un plan de muestreo de tres clases,
separa calidad marginalmente aceptable de calidad defectuosa. Valores

mayores a “M” son inaceptables.

C: Es el numero maximo permitido de unidades de muestra defectuosa.

Cuando se encuentra cantidades mayores de este numero el lote es rechazado.
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a) Mohos y levaduras

El crecimiento de levaduras y mohos en quesos es comun ya que pueden crecer
a bajos valores de pH. El papel de la levadura en la maduracion de los quesos no es
claro, se les ha atribuido propiedades beneficiosas sobe el flavor, la textura, asi como
estimulacion de las bacterias lactica (Palacios, 2006). Sin embargo, algunas levaduras
pueden producir alteraciones en los quesos mediante la generacion de olores afrutados,
a levaduras, a rancio y formacion de gas, colonias visibles y formacién de limosidad
no deseados. El crecimiento de levaduras en queso se ve positivamente influenciado
por la presencia de lactosa residual no fermentada por las BAL.En quesos como el
cheddar y otros similares se han encontrado recuentos entre 2 y 7 levaduras por gramo,
los recuentos de levaduras parecen aumentar durante las primeras fases de la

maduracion (Palacios, 2006).

Por su parte, el crecimiento de mohos ocurre en la superficie de los quesos y
salvo los quesos en los que se utilizan mohos en superficie y en la masa, se considere
alterante, produciendo defectos en la apariencia como manchas pigmentadas y
colonias visibles, ademas pueden generar olores atipicos, amoniales, afrutados o a
mohos. El crecimiento no deseado se previene utilizando envasado al vacio6 (Palacios,

2006).

Varios estudios sobre las bacterias en queso muestran la contaminacion de los
mismos durante la manipulacién en el procesamiento e incluso durante el
almacenamiento del producto y se requiere temperaturas elevadas para lograr una
adecuada pasteurizacion. Ademés, el gran contenido de humedad y el pH
(aproximadamente 5,2) del queso blando puede favorecer el crecimiento o la

sobrevivencia de los microorganismos (Ochoa et al., 2012).

Por lo anterior, la Norma Oficila Mexicana establece limites superiores para el
contenido microbiano en queso fresco (tabla 11) con el fin de prevenir y reducir los
riegos causados por los alimentos, asi como de elaborar quesos de calidad que

garanticen la salud de los consumidores.
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Tabla 11. Limites microbiologicos maximos para el queso fresco.

MICROORGANISMO LIMITE MAXIMO
Coliformes fecales 100NMP/g
Staphylococcus aureus 1000 UFC/g
Mohos y levaduras 500 UFCl/g
Salmonella Ausente en 25¢g
Listeria monocytogenes Negativo en 259

Fuente: Ochoa et al., 2012.

2.6. EVALUACION SENSORIAL

La evaluacién sensorial es el de la caracterizacion y analisis de aceptacion
0 rechazo de un alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo a las
sensaciones experimentadas desde el mismo momento que lo observa y después
que lo consume. Es necesario tener en cuenta que esas percepciones dependen del

individuo, del espacio y del tiempo principalmente (Hernandez, 2005).

También es considera simplemente como: el analisis de las propiedades
sensoriales, se refiere a la medicion y cuantificacion de los productos alimenticios
0 materias primas evaluados por medio de los cinco sentidos. La palabra sensorial
se deriva del latin sensus, que significa sentido. Para obtener los resultados e
interpretaciones, la evaluacion sensorial se apoya en otras disciplinas como la
quimica, las matematicas, la psicologia y la fisiologia entre otras (Hernandez,

2005).

2.6.1. PERCEPCION SENSORIAL

La percepcion se define como: “La capacidad de la mente para atribuir
informacion sensorial a un objeto externo a medida que la produce” (Carpenter,

2002).
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Entonces la valoracion de un producto alimenticio se percibe a través de
uno o de dos 0 mas sentidos. La percepcion de cualquier estimulo ya sea fisico o
quimico, se debe principalmente a la relacién de la informacion recibida por los
sentidos, denominados también como dérganos receptores periféricos, los cuales
codifican la informacién y dan respuesta o sensacion, de acuerdo a la intensidad,
duracion y calidad del estimulo, percibiéndose su aceptacion o rechazo

(Hernandez, 2005).

El catador y/o el consumidor final, emite un juicio espontaneo de lo que
siente hacia una materia prima, producto en proceso o producto terminado, luego
expresa la cualidad percibida y por ultimo la intensidad. Entonces si la sensacion
percibida es buena de agrado o si por el contrario la sensacion es mala, el producto
no sera aceptado, provocando una sensacion de desagrado. Las diferentes
percepciones de un producto alimenticio se presentan en la figura (Sancho, Bota,

& Castro, 1999).

Eolorl Brillo ITamar'\o I Form;] Impresion
visual

Eslancias arométicas volatiles | 210"

Oido

Acido [Dulce

Saladol Amargo I Umami Lengua A

Aslringeme, Ardiente

Refrescante

Caliente

Cavidad
bucal

; Somato-
Movimientos musculares y articulares

sensorial®

Consistencia o textura

Figura 11. Sensograma.
(Sancho, Bota, & Castro, 1999).

2.6.2. PRUEBAS SENSORIALES.

El andlisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo de acuerdo con
diferentes pruebas, segun sea la finalidad para la que se efectle. Existen tres tipos
principales de pruebas: Pruebas afectivas, discriminativas y descriptivas (Pedrero

y Pangborn, 1989).
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- Pruebas Afectivas

Son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccién subjetiva ante el
producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo
prefiere a otro. Estas pruebas son las que presentan mayor variabilidad en los
resultados y estos son mas dificiles de interpretar ya que se trata de apreciaciones

completamente personales.

Para las pruebas afectivas es necesario contar con un minimo de 30 jueces
no entrenados, deben de ser consumidores habituales y compradores del tipo de

alimento en cuestion (Ortiz, 2007).

- Pruebas Discriminativas

Las pruebas discriminativas son aquellas en la que no se requiere conocer
la sensacion subjetiva que produce un alimento a una persona, sino que se desea
establecer si hay diferencia o0 no entre dos 0 mas muestras y en algunos casos, la

magnitud o importancia de esa diferencia (Ortiz, 2007).

Para las pruebas discriminativas pueden usarse jueces semientrenados cuando las
pruebas son sencillas, tales como la comparacién pareada simple, el ddo-trio o la

triangular.

- Pruebas Descriptivas

En las pruebas descriptivas se trata de definir las propiedades del alimento y
medirlas de la manera méas objetiva posible. Estas pruebas proporcionan mucha
mas informacién acerca del producto que las otras pruebas, son mas dificiles de
realizar, el entrenamiento de los jueces debe ser mas intenso y monitorizado, y la
interpretacion de los resultados es ligeramente mas laboriosa que en los otros tipos

de pruebas (Ortiz, 2007).
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I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. LUGAR DE EJECUCION

La ejecucion del presente trabajo de investigacion se realizo en las siguientes

instalaciones de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno:

v’ Planta piloto de la EPIA.

v" Planta de Lacteos de la EPIA.

v" Laboratorio de Pos-Cosecha de la EPIA.

v' Laboratorio de Procesos Industriales de la EPIA

v’ Laboratorio de Microbiologia de la EPIA

v' Laboratorio de Ingenierias de Alimentos de la EPIA.

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

v Lamateria prima usada en esta investigacion para la extraccion de aceite esencial
de chachacoma (Senecio nutans sch.) procedente del distrito de Capazo,
provincia El Collao, Region Puno, a una altitud de 4050.

v’ Leche fresca proveniente del centro poblado de Collacachi del distrito Puno
Provincia Puno Departamento Puno

v" Queso freso Tipo Paria elaborada en la planta de lacteos de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agraria de

la Universidad Nacional

3.3. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

3.3.1. EQUIPOS

e Destilador por arrastre de vapor Acero Inoxidable.

e Paila quesero rectangular de 100 litros (Acero inox).

e Liras horizontal y vertical de distancia entre hileras de 0.5 cm (Acero inox).
e Mesa de moldeo capacidad 20 moldes de queso (Acero inoxidable).

e Prensa, capacidad 24 moldes de queso (Acero inox).

e Estufa (marca VACUCELL).

e Licuadora (marca OSTER de 600 W de potencia).
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e Autoclave (VERTICAL PRESSURE STEAM STERILIZER modelo LS-850L-
AA serie 186 con fecha de fabrica 04/2011, con cap. Maxima de 0,22MPa/134
°C/50L).

e Refrigeradora marca ICECROWN modelo 456C.009 (capacidad 200kg).

e Balanza analitica marca AND FR-300 Japon, capacidad de 0,0001 a 310g.

e Cuenta colonias marca LIGHTBOX, modelo Petite.

e Vortex — GENIE MODEL K-550-G.

e Selladora, SEALER PFS-300, Safari import.

e Estufa MEMMERT Universal, 30-120°C, modelo TV - 40.

e Termometro marca HANNA de -40 a 150°C.

e Espectrofotometro UV.

e pH metro digital modelo 3510, marca JENWAY.

e Micropipetas 100-1000ul, BOECO.

e Micro pipetas 10-100ul, BOECO.

3.3.2. MATERIALES
e Espéatula ACERO INOX.

e Mechero de bunsen.

e Piceta (PVC).

e Gradillas.

e Erlenmeyer (250, 500 y 1000 ml).
e Probetas (10, 50 y 100 ml).

e Pipetas (1, 5y 10 ml).

e Tubos de ensayo PIREX.

e Embudo de decantacion.

e Placas Petri PIREX.

e Picnometro de 10ml (Pirex)

e Vasos precipitados (100 ml).

e Acidometro de 500 ml.

e Lactodensimetro 20°C de — 10 a 40 Marca Quevenne.
e Paletas (Acero inox).

e Cocina (surge).

e Molderas acrilicos de 500 gr.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

3.3.3. REACTIVOS E INSUMOS

e Alcohol de 70°.

e Agua destilada.

e Etanol 96°, (Merck peruana SAC).
e Metanol 98°(Meck peruana SAC)

e ABTS marca sigma ALDRICH.

e Persulfato de Potasio.

e Fenoftaleina 1%.

e Sulfato de sodio anhidro.

e Hidroxido de sodio (NaOH 0.1N)

3.3.4. MEDIOS DE CULTIVO

e Agar Mc Conkey, (Merck peruana SAC).
o Agar OGYE, Merck (Merck peruana SAC).
e Agar APC, (Merck peruana SAC).

3.3.5. OTROS MATERIALES
e Papel aluminio.
o Papel kraft.
e Tips 1000ul, 10-50 pl.
e Bolsas de polietileno.
e Lapiceros.
e Marcadores.
e Tabla de picar, cuchillo.

e Algodon.
3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
La metodologia utilizada durante el proceso de investigacion del proyecto fue de

tipo experimental cuyos procesos de obtencion, elaboracion, control y evaluacion

son los siguientes: (Fig. 12)
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Figura 12. Diagrama de flujo del proceso de Investigacion.
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A. EXTRACCION DE ACEITE ESENCIAL DE CHACHACOMA

Para extraer el aceite esencial de chachacoma se utilizo el sistema de hidrodestilacion. El

proceso se llevd acabo de acuerdo a la siguiente metodologia (Viveros, 2008).

- Descripcion del equipo de extraccion de aceites.
El montaje usado para la extraccion del aceite esencial fue realizado, utilizando:

— Una hornilla conectada a gas como se muestra en la Fig. 13.

'\.

Figura 13. Fuente de calentamiento para hidrodestilacion.
— La camara de extraccion: es un recipiente a presion de acero inoxidable con
capacidad de 6 kg, una rejilla que divide el agua con el material vegetal y con dos

salidas; una para el condensador y la otra para la valvula de seguridad (Fig. 14).

Figura 14. Camara de extraccion para hidrodestilacion.
(Contreras et. al., (2012)
— El condensador: es un doble tubo recto y liso en acero inoxidable, con dos entradas
una para el vapor que contiene el aceite esencial y la correspondiente al agua de
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enfriamiento y dos salidas, una para el agua de enfriamiento que se dirige al

desaglie y la otra al recipiente recolector de aceite esencial (fig. 15).

Figura 15. Condensador para hidrodestilacion
(Contreras et. al., 2012)

— El recolector de aceite: consta de un matraz de 500ml de capacidad (Fig. 16)

Figura 16. Recolector de aceite esencial para hidrodestilacion
(Contreras et. al., 2012)
— Equipo de decantacién: consta de un soporte universal, embudo de decantacion y

un matraz Erlenmeyer (Fig. 16).

Figura 17. Equipo de decantacion.

(Contreras et. al., 2012)
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Procedimiento utilizado para la extraccion del aceite esencial.

— Se midieron 3 litros de agua destilada y se adicionaron en la camara de
extraccion, de tal manera que el nivel de agua quede un poco inferior a la
parrilla.

— Con esta cantidad se garantiz6 compensar las pérdidas producidas por el
vapor gue se condensa evitando el deterioro del material vegetal.

— Los 2000 gramos de chachacoma triturada fueron cargados sobre la parrilla.

— Se procedio a sellar la camara de extraccion colocandole el empaque para
evitar escapes de vapor con aceite esencial arrastrado.

— Se verificaron las conexiones de entrada y salida del condensador y se en
ensambl6 a la cdmara de extraccion.

— Se encendio la hornilla en fuego alto, el equipo se calentd hasta que alcanzo
una temperatura entre los 100 a 110°C aproximadamente, se verificd que la
entrada del condensador estuviese caliente y se aumenté el flujo de agua.
Garantizando la condensacion evitando pérdidas de agua.

— Cuando se obtuvieron las primeras gotas de condensado se contabilizo el
tiempo.

— Como producto del proceso de condensacion se obtuvo dos fases, una de
aceite esencial y la otra, de agua; posteriormente se separé el aceite esencial
y se deshidraté las impurezas de agua en el aceite esencial con Na2SO4
anhidro, se filtr y se guardd en un frasco de vidrio color &mbar (para evitar

la descomposicion por la luz), bajo refrigeracion a una temperatura de 4°C.

B. DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA EXTRACION

El rendimiento de la extraccion del aceite esencial de chachacoma se
determind segin Ochoa, et. al., 2012. Se obtuvo por medio de la ecuacion 1:

R = T2 X 100% ..o (1)

D

%R = Rendimiento de la extraccion.
Pm =es la masa final del aceite esencial.

Pp =la masa inicial de la muestra.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO g ; Nacional del

C. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Los caracteres organolépticos incluyen olor, color, sabor y textura.

a.Determinacion de olor: Se tomO una tira de papel secante de
aproximadamente 1 cm de ancho por 10 cm de largo y se introdujo en un
extremo en la muestra de ensayo. Luego se 6leo y se determind si corresponde
con la caracteristica del producto.

b. Determinacion del color: En un tubo de ensayo bien limpio y seco, se lleno
hasta las tres cuartas partes con la muestra de ensayo y se observé el color, la
transparencia, la presencia de particulas y la separacién en capas.

c. Determinacion del sabor: Se tomé una pequefia alicuota y se probo el sabor.

d.Determinacion de textura: Se tomo una alicuota y se sintié con el tacto la

textura y consistencia.

D. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL
ACEITE ESENCIAL DE CHACHACOMA

i. Determinacién del indice de refraccién

Se determind por el método 28.007 de la AOAC. Se utiliz6 el equipo
refractometro ABBE. El indice de refraccion es la relacion del seno del angulo de
incidencia al seno del angulo de refraccién de un rayo luminoso de longitud de
onda determinada que pasa del aire a la esencia mantenida a una temperatura
constante. Cuyo principio fue la medicion del angulo de refraccion del aceite
esencial mantenido en condiciones de transparencia e isotropismo siendo la
longitud de onda de la luz de 589,3 mm, que corresponde a la linea D del sodio y
siendo la temperatura de 20°C. El resultado se determind mediante la lectura
directa del aparato que mide el indice de refraccion y se expres6 con un nimero

de cuatro decimales.
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ii. Solubilidad

Se coloco en 7 tubos 0,5 mL de aceite esencial y luego se afiadié a cada
tubo por separado 5 mL de agua, 5 mL de etanol 50%, 5 mL de etanol 70%, 5 mL
de etanol 80%, 5 mL de etanol 96%, 5 mL n-hexano y 5 mL de éter etilico
respectivamente. Luego se agito cada tubo y se observo en cada uno de ellos si se

produce algun enturbiamiento.
iii. Determinacion de la densidad

La densidad y densidad relativa fueron determinados segiin la Norma Técnica
Peruana: NTP 319.081:1974. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Procesos
Agroindustriales de la Escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNA-
PUNO. Para la determinacion de la densidad se procedié a pesar el picnémetro vacio y
anotar el peso (P), utilizando una balanza analitica marca AND FR-300 Japon, capacidad
de 0,0001 a 310g. Luego fue pesado el picnémetro conteniendo agua destilada a
aproximadamente 20°C. La densidad relativa p20, en gramos por mililitro, se calculéd con

la siguiente formula:

P,—-P

Donde:

P = es el peso (en g) del picnémetro vacio.
P.=es el peso (en g) del picndmetro lleno con agua destilada a 20°C.

P,=es el peso (en g) del picndmetro lleno con aceite esencial a 20°C.

E. MEDICION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

La capacidad antioxidante se determino utilizando el método ABTS desarrollado
por Re et al. (1999) y modificado por Kuskoski et al. (2004). La metodologia descrita por
este autor, se basa en la medicién de la capacidad de la muestra, de captar a los radicales
de naturaleza cromégena ABTSe+ (acido 2,2-azino-bis(3-etilbenzotiazonil)-6-sulfonico)
mediante la pérdida de color. La pérdida de color es proporcional a la capacidad

antioxidante de la muestra.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

a) Obtencion del radical ABTSe+

La formacion del radical se llevo a cabo por medio de la reaccion de 0,0033
g de persulfato de potasio con 0,0194 g de ABTS. Los reactivos se colocaron en un
frasco y se les afiadio 4 mL de agua destilada. Se agito la mezcla y se cubrio el frasco
con papel aluminio, dejandolo reposar en la oscuridad y a temperatura ambiente por

16 horas (Kuskoski, 2004).
b) Determinacion en aceite esencial de chachacoma

Se realizd una dilucion inicial etanol al 96% - aceite esencial de chachacoma en
proporcién 13:1 v/v. Por otro lado, se diluyo 100 pl de radical ABTSe+ por cada
11 mL de etanol absoluto hasta obtener una absorbancia (A) de 0.70+0.02 a 754
nm (Ainicial). En seguida, se mezclan, en una celda de cuarzo, 3980 pl de la
solucion radical (ABTSe+ con etanol) y 20ul de la soluciéon de aceite esencial de
chachacoma diluido en etanol (1:13 v/v) para medir la absorbancia después de
concluida la reaccién (7min) en un espectrofotometro a 754 nm (Afinal) (Kuskoski,

2004).

F. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL QUESO
FRESCO TIPO PARIA

a. Color.

Se obtuvo con la ayuda de un colorimetro SC20, en la escala CIE L, ay b en
donde L mide el brillo de la superficie, a representa la intensidad del color verde
y rojo y b la intensidad del color azul y amarillo. Con los valores de a y b se
calculd croma (C*) y el angulo de tono (Hue*) de acuerdo a lo reportado por

Galotto (2010) y Monar (2014).
b. Textura.

Se midieron cubos de aproximadamente 1cm de lado, con la ayuda de un vernier,

y se les determino el parametro de textura utilizando un texturometro
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BROOKFIELD CT3. El andlisis de textura por compresion requerido de un
embolo cilindrico de aluminio de 3.6 mm de didmetro, la velocidad fue de Imm/s
y la distancia recorrida fue del 25% del total del espesor de la muestra (Ochoa et

al., 2012).

¢. Humedad.

Se determind secando la muestra en una estufa a 80°C y por diferencia de pesos, de

acuerdo al método (AOAC, 2000).

G. EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIMICROBIANA DEL QUESO
FRESCO

i. Bacterias mesofilas aerdbias.

La evaluacion del contenido de bacterias mesofilos aerdbias se realiz6 por siembra

en profundidad, utilizando agar APC, durante 0, 7, 14 y 21 dias (Baizabal, 2010).
ii. Mohosy Levaduras.

La evaluacién del contenido de hongos se realizd por siembra en profundidad,

utilizando agar OGY, durante 0, 7, 14 y 21 dias (Baizabal, 2010).

H. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EN QUESO
FRESCO

Para los extractos de queso fresco, se colocaron 5 g de queso fresco triturado en el matraz
volumétrico de 25 ml y se aforo con el agente extractante. La mezcla se transferio a un
vaso de precipitados y se mantuvo en agitacion, a temperatura ambiente, por 2 h.
Posteriormente, se filtr6 en un embudo Blichner a través de papel Whatman No. 1. El
extracto obtenido se coloc6 en tubos de ensayo forrados con papel aluminio y se
almacenara en refrigeracion durante 1 dia y se prosiguio con la metodologia descrita en
la seccién b, con la excepcion de que no se realizo ninguna dilucién a los extractos

(Kuskoski, 2004).
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I. EVALUACION SENSORIAL DEL QUESO FRESCO AROMATIZADO.

Se realizara pruebas sensoriales afectivas para identificar el nivel de agrado de los quesos
adicionados a diferentes concentraciones, utilizando una escala hedonica de 6 puntos,
donde 6 corresponde a “muy bueno” y 1, a “muy malo”, Con un nivel de confianza al
95% con 30 repeticiones (jueces semi-entrenados). Los pardmetros evaluados fueron:

apariencia, color, textura, olor y sabor (Baizabal, 2010).

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para procesar los datos obtenidos durante la investigacion se aplico el anélisis de
varianza (ANVA), con un nivel de confianza del 95% y el test de Duncan (p < 0.05)
para determinar las posibles diferencias entre las muestras de queso con la adicion de
aceite esencial de chachacoma, paro lo cual se empled el software SPSS V 24 en
espafol. Para comparar el efecto de las concentraciones de aceite esencial de
chachacoma en el queso tipo paria. Se aplicé el disefio estadistico Modelo Lineal

General.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RENDIMIENTO DEL ACEITE ESENCIAL DE CHACHACOMA

El procedimiento de extraccion del aceite esencial de chachacoma por el método
de hidrodestilacion tuvo una duracion de 2 horas con 15 minutos, siendo a los 13
minutos cuando se presencié las primeras gotas del destilado y notandose tambien que

en la primera hora es donde se obtuvo la mayor parte del aceite esencial de chachacoma.

El rendimiento logrado para la chachacoma fue de 0.85% (v/p en muestra seca).
Por lo que, se puede decir que el rendimiento de extraccidén obtenido es bueno ya que
autores como Alvarez (2004) ha reportado que la mayoria de los aceites esenciales
aromaticas tienen rendimietno de extraccion de 1 a 2% Yy segun Zekaria (2006) reporta

rendimetos bajos variando entre 0.01% y 2.00%.

Algunos autores informan rendimeitos para el Senecio : segin Ochoa, et.
al.,(2012) de 1.26% p/p obtenido por el metodos de destilacion con arrastre de vapor ,
Valdez (2008) reporta 1.7% v/p obtenido por el metodo de destilacion por arrastre de
vapor, Perez et al. (1999) relata rendimietno de 0,57% v/p obtenido a partir de hojas de
S. graveolens Wedd por hidrodestilacion. Otros autores relatan valores de rendimietno
para dos especies de genero senecio: S. mustesii de 0.72%v/p y S. subpanduratus de
0.81%v/p, obtenidos por hidrodestilacon, a partir de hojas y tallos frescos (Arancibia et

al., 2010)

Aceite esencial de S. pandurifolius fue extraido por hidrodestilacién a partir de
hojas, flores y tallos con rendimientos de 0.24% v/p, 0.15% v/p y 0.19% v/p
respectivamente, observandose diferencia en los rendimientos en funcion a los organos

de la plantas (Kahriman et al., 2011)

La variacion en el rendimiento de aceites esenciales es influenciada por factores

tales como el origen, especie y 6rgano de la planta, condiciones climaticas y de
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crecimiento (temperatura, fertilizantes, tierra de cultivo), asi como el método de

extraccion y la forma de almacenamiento del aceite (Blanco y Agudelo, 2007)

En el presente estudio el método de extraccion probablemente influencio en el
rendimiento comparado con el reportado por Ochoa et al. (2012) Ya que segin Bandoni
(2000) relata que en la presencia de agua y principalmente a altas temperaturas pueden
ocurrir reacciones que favorecen la formacion de compuestos, como alcoholes y acidos
por descomposicion de los esteres, causantes de disminucion en la produccién de aceite,
siendo una de las desventajas de la hidrodestilacion, dado que la cantidad de agua
presente en la extraccion puede producir mayor hidrolisis. Pero comparado con los otros
autores se encuentra en el rango; Pierozan et al. (2009). Relata que el proceso de secado
de la muestra es otro factor de importancia en el rendimiento del aceite esencial, debido
a que durante el cortado se rompen células que contienen aceite esencial y en el secado
se pierden debido a su alta volatilidad y adicionalmente al método de extraccion y
proceso de secado se sumarian el area de cultivo, especie, edad de la planta y factores

geneticos.

4.2. ANALISIS FISICO Y ORGANOLEPTICO DEL ACEITE ESENCIAL DE
CHACHACOMA

a. Determinacion de las caracteristicas organolépticas

En la tabla 12 se muestra los resultados de las caracteristicas organolépticas
del aceite esencial de chachacoma, donde se observa los parametros medidos como
color, olor, sabor y aspecto; podemos observar para: color ligeramente amarillo, el
olor caracteristico de la planta, el sabor amargo y aspecto oleoso. Los resultados
obtenidos son los mismos descritos por Ochoa et al.,(2012), Cabrera, (2005),
Murillo & Soncco, (2017) y Valdez (2008) en el aceite esencial de Senecio
graveolens Wedd, cuyos parametros se tomaron como referencia para la respectiva
comparacion, por lo que el aceite esencial obtenido cumple con las caracteristicas

organolépticas para su control de calidad
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Tabla 12. Caracteristicas organolépticas del aceite esencial de chachacoma.

PARAMETRO RESULTADO

Color Ligeramente amarillo

Olor Suigéneris.

Sabor Astringente, amargo, pungente.
Aspecto Aceitosa, oleosa.

b. Determinacion de los pardmetros fisicos del aceite esencial de chachacoma

En la tabla 13 se observa los parametros fisicos del aceite esencial de
chachacoma, en donde podemos observar la densidad y indice de refraccion.

Tabla 13. Pardmetros fisicos del aceite.

PARAMETRO RESULTADO

Densidad relativa 0.8616

indice de refraccion 1.4530

Donde se muestra la densidad (20°C) que fue de 0.8616g/ml, similar al
obtenido por Cabrera, 2005 donde el aceite esencial de Senecio nutans presenta
una densidad promedio de 0.8932 g/mL, Ochoa et al., 2012 presento una densidad
de 0.8756 en el aceite esencial de Senecio graveolens Wedd y Murillo & Soncco,
2017 presento una densidad de 0.84582 g/ml en el aceite esencial de Senecio
nutans Schultz-Bip. En los estudios de Castellanos, (2014) , la densidad de un
aceite esencial no es constante, y, depende de varios factores como la madurez de
la planta, método de extraccion , purificacion, y edad del aceite, en esta misma
referencia, se indica que los aceites esenciales tienen una densidad en el rango de
0.84 g/mL y 1.2 g/mL, si se llega el caso de obtener un aceite esencial en un rango
superior es debido a que los compuestos que se encuentran en mayor proporcion
en el aceite esencial son fenoles. El resultado de densidad del presente trabajo
indicaria calidad y pureza de nuestro aceite esencial, no siendo afectado por el
método de extraccion en igualacion a otras especies, pero si probablemente por la
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naturaleza de la planta y condiciones climaticas del area geografica de origen
(Murillo y Soncco, 2017).

El indice de refraccion del aceite esencial de Senecio nutans obtenido fue
de 1.4432 que muestra el predominio de hidrocarburos monoterpenicos y en
menor proporcion de compuestos bencénicos (Cabrera, 2005). Dicho valor es
cercano al valor de 1.4530 obtenido por Cabrera, 2005 para aceite esencial de
Senecio nutans; 1.4726 obtenido por Ochoa et al., 2012 en el aceite esencial de
Senecio graveolens Wedd y 1.4685 obtenido por Murillo & Soncco, 2017 en el
aceite esencial de Senecio nutans Schultz-Bip. Castellanos, (2014) discute que
los aceites esenciales que tienen indices de refraccion en un rango entre 1.46 y
1.61 a 20°C, se consideran de buena calidad.

En la tabla 14 se puede observar la solubilidad del aceite esencial de
chachacoma (Senecio nutans) en agua, etanol 96% y metanol dando como
resultado No soluble. Cristalino y cristalino respectivamente.

Tabla 14. Solubilidad del aceite esencial de chachacoma

SOLUCION ASPECTO SOLUBILIDAD
Agua Dos fases No soluble
Etanol 96%  Cristalino Soluble

Metanol Cristalino Soluble

En la solubilidad de los aceites esenciales en solventes organicos, se
emplean normalmente disoluciones de alcohol etilico de elevada graduacion
alcoholica, comprendidas entre y la solubilidad serd tanto 110 mayor cuanto

mayor sea la riqueza en componentes oxigenados (Murillo & Soncco, 2017).

c. Determinacién de la capacidad antioxidante

En el anexo A se presenta la determinacion de la capacidad antioxidante
del aceite esencial de chachacoma se us6 la ecuacidon y=386.9x + 3.178, con un

coeficiente de correlacion de 0.996 descrita por Ochoa et al. (2012). Para el
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aceite esencial de chachacoma, se determino una capacidad antioxidante de
257,6 £ 0.1 mg Trolox/ 100ml de aceite esencial, al comparar la capacidad
antioxiante con otros aceites esenciales, 0.98mg trolox /100ml aceite para el
aceite esencial de la raiz de dong quai o tambien llamado gingseng hembra (Li
et al., 2007), 233.93+7.06 mg trolox/100ml aceite para el aceite esencial de
romero (Ochoa et al., 2012) donde podemos observar que la capacidad
antioxidante del aceite esencial de chachacoma es superior al compararlas.
Segun Arango et al., 2012; esta capacidad antioxidante puede deberse
principalmente a su alto contenido del principio activo del aceite como es el

Sabineno (56%).

4.3. EVALUACION DEL EFECTO DE LA CONCENTRACION DE ACEITE
ESENCIAL DE CHACHACOMA'Y TIEMPO DE ALMACENAMIENTO EN
LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y CAPACIDAD ANTIMICROBIANA
DE QUESO FRESCO TIPO PARIA

4.3.1. EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

En la figura 18 se muestra la capacidad antioxidante de las muestras durante su
almacenamiento podemos observar un incremento notorio de la capacidad
antioxidante al pasar los dias, también que el T2 es el que muestra un mayor
incremento en el dia 21 (79.80mgTrolox/100g de muestra), seguido de T1
(61.35mgTrolox/100g de muestra).

Al comparar los resultados obtenidos para la capacidad antioxidante de los quesos
con jugo de ardndano y té verde en helado comercial, los cuales poseen valores de
capacidad antioxidante de 646 y 459mgTrolox/100ml de jugo como porciones
equivalentes. Segun Baizabal, (2010), esta superioridad se puede atribuir a que, aun
cuando un aceite esencial posee una actividad antioxidante, las porciones incluida en

el queso son muy pequefias para causar un efecto antioxidante notorio.
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Figura 18. Capacidad antioxidante durante el almacenamiento.

Al comparar con los resultado reportados por Baizabal, (2010), del queso
elaborado con aceite esencial de Romero que reporta valores de queso sin aceite
esencial se encontro valores entre 50 — 65 mgTrolox/100g en un extracto etanol agua
(70:30 v/v) de muestra al compararlos notamos que se encuentra en el rango con
respecto al queso control en un extracto de metanol; pero al comparar el queso
preparado con aceite esencial al 0.025ml de AE de romero x kg de cuajada se encontro
valores entre 40 — 70 mgTrolox/100g de muestra en un extracto etanol agua (70:30
v/v) al confrontar con el queso T1 (0.025%) notamos que es ligeramente superior
(61.35mgTrolox/100g de muestra) en un extracto de metanol, con respecto al queso
T2 (0.05%) notamos que es superior (79.80 mgTrolox/100g de muestra) en un extracto
de metanol, segiin Matos et al., (2010), la concentracion del solvente en el proceso de
extraccion es importante, se muestra que cuanto mas puro sea el solvente los resultados

Sseran mejores y mayores.

En la Tabla 16 y Tabla 17 (anexo E) se presenta el analisis de varianza de la

evaluacion de capacidad antioxidante con diferetes concentraciones de AE de
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chachacoma, existe diferencia significativa (p<0.05) entre los valores de capacidad
antioxidante, es decir que existe diferencia entre tratamiento con diferentes
concentraciones Y el control; asi como para el tiempo de evaluacion, con un 95% de
nivel de significancia, por lo que fue necesario realizar la prueba de comparacion
Duncan tal como se muestra en la tabla 18 (anexo E) donde se evidencia que existe
diferencia entre control, T1y T2; donde indica claramente que a mayor concentracion
de aceite esencial de chachacoma incrementa la capacidad antioxidante siendo el mejor
tramamiento la concentracion de 0.05% ademas podemos observar que a mayor tiempo
de almacenamiento los valores de capacidad antioxidante suben, segin Revilla et al.,
(2016) indican que el tiempo de curacion es uno de los factores més relevantes que
influye en la presencia de sustancias antioxidantes en los quesos, al margen de que la
leche sea de vaca, oveja 0 cabra en los primeros meses, hasta el tercero o el cuarto
mes, porque al principio a partir de las proteinas se generan péptidos aun mas
antioxidantes,otro factor que influye levemente es la época del afio en la que ha sido
elaborado el queso, ya que los de verano tienen una actividad antioxidante ligeramente
mas alta al margen de estos condicionantes, la vitamina A junto con algunas proteinas

son las sustancias méas destacadas como antioxidantes en los quesos.

Segun Silva et al., (2012) indican que durante la elaboracion, almacenamiento y/o
maduracion de los gquesos existe una gran liberacion de péptidos derivados de las
caseinas, ya que tienen una estructura abierta y flexible lo cual las hace muy
susceptibles a la hidrolisis. Estas proteinas se componen de alrededor de 200
aminoacidos en sus secuencias y tienen la capacidad de liberar unos 20,000 tipos de
péptidos a partir de sus moléculas, muchos de los cuales podrian presentar alguna
actividad bioldgica y antioxidantes que podrian contribuir a las propiedades benéficas

atribuidas a los quesos.

4.3.2. EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA

En figura 19 y 20 se muestran los resultados obtenidos del recuento
microbiolégico de mesdfilos aerobios y levaduras, durante los 21 dias de
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almacenamiento de las muestras. Su crecimiento estuvo dentro de los parametros
establecidos en bibliografia, esto indica que el tratamiento térmico empleado para el
procesamiento del queso fue optimo, utilizando tiempos y temperaturas adecuadas

(Rojas, 2018).

— Mesofilos aerobios

En la figura 18 observa el recuento microbiano de la muestra control que
presento 3.43 logUFC/g valor que es superior a las encontradas en las muestras
T1 (2.97 logUFC/g) y T2 (2.63 logUFC/g) al 0 dias. El crecimiento de mesdfilos
aerobios fue incrementando al transcurrir el tiempo de almacenamiento dando a
notar un mayor crecimiento el dia 21, en la muestra control (5.65 logUFC/g) en
comparacion a la muestra T1 (3.84 logUFC/g) y T2 (3.43 logUFC/g), Rojas
(2018) presenta valores en quesos con recubrimiento comestible a base de aceite
esencial de jenjibre para muestra Q presento 3.11 log UFC/g valor que es superior a
las log UFC/g encontradas en las muestras QR (2.90) y QRA (2.95). El crecimiento
fue incrementando al transcurrir el tiempo de almacenamiento dando a notar un mayor
crecimiento en la muestra Q (5.05 logUFC/g) en comparacion a la muestra QR (3.99
logUFC/g) y QRA (3.89 logUFC/g); Baizabal (2010) en su queso elaborado con
aceite esencial de romero y polvo presenta valores de 3.30E+06 — 4.11E+08 UFC/g
para el queso testigo en 0 y 20 dias respectivamente; 1.05E+06 — 2.60E+08 UFC/g
para el queso con polvo de romero en 0 y 20 dias respectivamente y 9.12E+05 —
9.83E+07 UFC/g para el queso con aceite esencial en 0 y 20 dias respectivamente. Al
comparar los resultados con estos dos autores presenta valores similares al los
reportados por Rojas (2018) e inferiores reportados por Baizabal (2010) esta
diferencia se debe al proceso de pasteurizacion y concentracion del aceite aplicado.
Lo cual garantiza que al adicionar aceite esencial a mayor concentracion inhibe la
presencia de mesofilos aerobios, de esta manera se evita alteraciones en el queso

gue pueden afectar su calidad.
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Figura 19. Efecto antimicrobiano del aceite esencial sobre mesofilos aerobios en

queso fresco tipo paria.

En la tabla 19 y 20 de (anexo F) se presenta el analisis de varianza del
efecto antimicrobiano sobre queso fresco tipo paria a diferetes concentraciones de
AE de chachacoma, existe diferencia significativa (p<0.05) entre los valores del
efecto antimicrobiano, es decir que existe diferencia entre tratamiento con
diferentes concentraciones y el control; con un 95% de nivel de significancia, por
lo que fue necesario realizar la prueba de comparacion Duncan tal como se
muestra en la tabla 21 (anexo F) donde se evidencia que existe diferencia entre
control, T1 y T2; donde indica claramente que a mayor concentracion de aceite
esencial de chachacoma incrementa el efecto antimicrobiano siendo el mejor
tramamiento la concentracion de 0.05% y durante el tiempo de almacenamiento

no hubo diferencia significativa.

— Mohos y levaduras
En el recuento de mohos durante el almacenamiento se observd que no

hubo crecimiento en ninguna de las muestras durante el tiempo de

83

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

almacenamiento Yy con respecto a levaduras se identifica un crecimiento inicial de
0 en las tres muestras, al transcurrir el tiempo de almacenamiento aumenté el
recuento de UFC/g se evidencia un mayor crecimiento al veintiunavo dia de
almacenamiento de las muestra control (2.72 logUFC/g) y T1 (2.42 logUFC/g) en
comparacion a la muestra T2 (1.89 logUFC/g), Rojas (2018) reporta el recuento
de mohos y levaduras un crecimiento inicial de 4,77 UFC/g en las tres muestras, al
transcurrir el tiempo de almacenamiento aumento el recuento de UFC/g. Se evidencia
un mayor crecimiento al noveno dia de almacenamiento de las muestras Q (7,85
UFC/g) y QR (8,16 UFC/g) en comparacion a la muestra QRA (7,54 UFC/g);
Baizabal (2010) muestra resultados de 0 al inicio y al transcurrir el tiempo fue
incrementando presentando a los 20 dias 1.22E+04 UFC/g para el queso testigo,
4.04E+03 UFC/g para queso con polvo de romero y 1.13E+03 para queso con aceite
esencial de romero; Gonzélez y Franco (2015) reportan 3.59+ 0.71 Log UFC/g para
queso de aro consumido en la Cafiada Oaxaquefia con un minimo de 2 y un
méaximo de 5 Log UFC/g; al comparar nuestros resultados son inferiores a los
reportados por estos autores. Granados et al. (2010) mencionan que la presencia
de hongos en queso fresco se debe a que el ambiente de trabajo, los equipos,
utensilios y el almacenamiento presentan deficiencias higiénicas. Castro et al.
(2013), mencionan que las levaduras actian como contaminantes en productos
lacteos ya estan presentes en la leche y las condiciones de procesamiento
favorecen su desarrollo, pudiendo causar alteraciones en los quesos, siendo los
defectos mas comunes; el sabor mohoso, cambios en la textura, la excesiva
formacion de gas (hinchazon de quesos), asi como la decoloracion y crecimiento
superficial. Por altimo, algunos autores consideran que las levaduras no producen
enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), pero pueden causar deterioro en

el producto.
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Figura 20. Efecto antifungico, en levaduras del aceite esencial sobre el queso

fresco tipo paria.

En la tabla 22 y 23 de (anexo G) se presenta el analisis de varianza del
efecto antifungico sobre queso fresco tipo paria a diferetes concentraciones de
AE de chachacoma, existe diferencia significativa (p<0.05) entre los valores del
efecto antifungico, es decir que existe diferencia entre tratamiento con diferentes
concentraciones Y el control; con un 95% de nivel de significancia, por lo que fue
necesario realizar la prueba de comparacion Duncan tal como se muestra en la
tabla 24 (anexo G) donde se evidencia que existe diferencia entre control, T1 y
T2; donde indica claramente que a mayor concentracion de aceite esencial de
chachacoma incrementa el efecto antifungico siendo el mejor tramamiento la
concentracion de 0.05%, se comprueba que al adicionar aceite esencial en las
muestras de queso fresco, se ralentiza el desarrollo fungico, factor que es de gran
importancia, ya que en todos los productos lacteos generalmente este crecimiento

se detecta en grandes cantidades (Medina, y otros, 2014).
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4.4. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y EVALUACION

SENSORIAL DE QUESO FRESCO TIPO PARIA AROMATIZADO CON
ACEITE ESENCIAL DE CHACHACOMA A DIFERENTES
CONCENTRACIONES

4.4.1. EVALUACION DEL EFECTO DE LA CONCENTRACION DE ACEITE

ESENCIAL DE CHACHACOMA SOBRE EL COLOR Y LOS
PARAMETROS a*, b*y L* Y EL VALOR AE*

Para poder observar el efecto de la concentracion durante el
almacenamiento en la variacion de color de las muestras de queso fresco tipo

paria como se muestran en las figuras 21, 22, 23, 24, 25y 26.

El valor a* es un pardmetro de color donde un valor alto positivo indica
coloraciones rojas y valores negativos indican colores verdes. Por su parte, los
valores de b* indican colores amarillos (+) y azules (-) (Pérez & Fernandez,

2011).

El valor L* (una medida de luminosidad) tiene un &mbito de medicion de
0 a 100 de oscuro a claro, respectivamente, donde el 0 equivale a negro y el 100

a blanco (Pérez & Fernandez, 2011)

Como se observa en la figura 21 notamos que la tendencia de los valores
a* decrecen en los tres tratamientos pasado los dias, 6sea quiere decir que se
hacen menos rojos, también podemos observar que el queso con mayor adicién
de aceite esencial (T2) tiene una mayor disminucion (+3.40) con respecto a los

otros dos tratamientos.

Muchuweti et al. (2007) encontrd que el orégano tiene una alta actividad
antioxidante y éste, combinado con acido ascorbico, puede reducir la oxidacion
lipidica en carne molida, retrasando la decoloracion en la superficie; por lo que

la adicion de pequerias cantidades de otros preservantes naturales no solo puede
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ser la via para obtener un balance entre la aceptacion sensorial y la eficacia
antimicrobiana (Gutiérrez et al., 2008) sino también una alternativa para retrasar
la decoloracion en la superficie del producto. Segin Campo, et. al., 2017, los
valores para el parametro a* decrecid, lo que indica un pardeamiento oxidativo
de la muestra, puesto que, al someter el material biolégico a un minimo

procesamiento, se aumenta la susceptibilidad a la oxidacion.
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Figura 21. Valores de a* en el queso testigo y queso con aceite esencial

durante su almacenamiento.

Sin embargo, en términos generales no se presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p< 0,05) entre los tratamientos con respecto al

valor a* (Tablas 25 y 26 Anexo G).

La adicion de aceite esencial al queso los valores de b* (Figura 22). se
observa un incremento durante el tiempo de almacenamiento del parametro b*
en la muestra control (+16.47), mientras que este valor es menor en los

tratamientos adicionado con aceite esencial durante el almacenamiento.
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Figura 22. Valores de b* en el queso testigo y queso con aceite esencial durante

su almacenamiento.

Segun Lizano (2013) por el pequefio &mbito en que se encuentran los
valores de b*, se puede decir que las diferencias de coloracién observadas se
deben principalmente a las variaciones de a*. estadisticamente hay diferencia
significativa ente tratamiento y tiepo de almacenamiento como se muestra en las
Tablas 27 y 28 ( anexo G) por la cual fue necesario hacer una prueba de duncan
(Tabla 29), donde podemos observar hay diferencia significativa entre el control

y T2, sin embargo, no hay diferencia entre el control y T1.

La luminosidad durante el almacenamiento, en el pardmetro L* disminuyo
en los tres tratamientos. Observandose que en la muestra control tuvo un
descenso constante, mientras que el T1 mostro un valor L* (+89.63 - +88.97)
casi constante sin embargo el T2 a la primera semana tuvo un descenso
pronunciado y los dias siguientes se mantuvo constante; sin embargo, no
presentd diferencias significativas entre el control y T2, ni T1 y T2, pero si

presento diferencia significativa entre control y T1 (tablas 30 y 31 anexo G).
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Figura 23. Valores de L* en el queso testigo y queso con aceite esencial durante

su almacenamiento.

Segun se observa en la Figura 23, el valor de C* disminuyo el dia 0 al
agregarle aceite esencial de chachacoma a mas concentracion, durante el
almacenamiento, los valores del parametro de color C* se disminuyen en las
muestras tratadas con aceite de chachacomay el control. En el caso de la muestra
control se observa un incremento constante, mientras que los T1 y T2 muestras
un incremento pronunciado en la primera semana mientras que los dias
posteriores el incremento es minimo; a partir de la tercera semana se tiene un

incremento, mostrandose un color mas intenso.
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Figura 24. Valores de C* en el queso testigo y queso con aceite esencial durante

su almacenamiento.

El croma (C*) es una medida de intensidad o saturacion y es calculada
como (a*+b*)%. En una muestra de color rojo de diferentes diluciones, la
intensidad va de color rosado a rojo y tendra el mismo angulo de tono pero
aumentando los valores del croma. Segin MacDougall (2000), una disminucion
del parametro croma (intensidad del color) se relaciona con la degradacion del
color a una coloracién menos intensa, opaca. Mientras que el color se percibe
mas brillante o intenso con un aumento en el pardmetro C*. Estadisticamente
hay diferencia significativa ente tratamiento y tiepo de almacenamiento como se
muestra en las Tablas 33 y 34 ( anexo G) por la cual fue necesario hacer una

prueba de duncan (Tabla 35).

Laadicion de los aceites esenciales tiene como efecto un aumento del valor
h, producto de una disminucién de a* y un aumento de b*, con respecto al control
(Dia 0) (Figura 25). Sin embargo, todos los valores son superiores a los

encontrados por Ripoll et al. (2012) de 26,67+7,481. Durante el
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almacenamiento, el parametro de color h* aumentd de manera evidente en las
muestras en las que se aplico aceite esencial de pimienta de Jamaica, lo que

implica coloraciones més anaranjadas; en los demas casos disminuy6 levemente.

La adicion del aceite esencial tiene como efecto una disminucion del valor
h, producto de una disminucion de a* y un aumento de b*, con respecto al control

(Dia 0) (Figura 25).

El angulo de tono es el color propiamente. Este se deriva de las
coordenadas a* y b* y es determinado como arcotangente b*/a*. Este angulo se
expresa en un sistema de coordenadas polares de 360°, donde 0° = azulado-rojo,

90°= amarillo, 180°= verde, y 270°= azul (Wrolstad et al., 2005).
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Figura 25. Valores de h en el queso testigo y queso con aceite esencial durante

su almacenamiento

Las muestras tratadas con aceite esencial y control presentaron valores
entre anaranjado-amarillo, segin se observa en la Figura 24, donde todos los
tratamientos tienen un aumento hacia el tono amarillo. estadisticamente hay

diferencia significativa ente tratamiento y tiepo de almacenamiento como se
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muestra en las Tablas 36 y 37 ( anexo G) por la cual fue necesario hacer una

prueba de duncan (Tabla 38).

El delta E (AE*) es la diferencia de color entre dos muestras. Benzzo
menciona que la percepcion de dichas diferencias de color depende de la
magnitud de éstas (Tabla 15). Por su parte, Obdn et al. (2008) indican que, con
un valor entre 1,5 y 5, la diferencia de color podria ser distinguida por la vista,

mientras que si el valor es mayor a 5 es evidente esta diferencia.
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Figura 26. Cambio de color en los distintos quesos preparados con aceite

esencial a diferentes concentraciones y control.

Tabla 15. Diferencia de color del sistema CIELAB y grado de percepcion

Diferencia de color Percepcion
Hasta 0,2 Imperceptible
0,2-0,5 Muy pequefia
05-15 Pequefia
1,5-3,0 Evidente
3,0-6,0 Muy evidente
6,0-12,0 Grande

Mayor a 12,0 Muy grande

Fuente: Benzzo (2005)
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Existe una diferencia significativa entre tratamiento y tiempo de
almacenamiento como se muestra en las Tablas 39 y 40 (anexo G) por la cual
fue necesario hacer una prube de duncan (Tabla 41). entre la concentracion de
aceite y entre el factor tiempo lo que indica que el comportamiento del AE* vario
durante el almacenamiento y este comportamiento dependid de la adicion de la

concentracion.

En la Figura 26, evidencia un aumento del AE para las muestras durante el
almacenamiento. El valor para AE, que se conoce como una combinacion de las
coordenadas ClElab, es un pardmetro colorimétrico de gran aplicacion para
evaluar la percepcion del color (Maftoonazad y Ramaswamy, 2005). La
diferencia entre las muestras con aceite esencial y las muestras control es mayor,
por lo que se reconoce que existe un efecto beneficioso del aceite esencial sobre
la reduccion en los cambios de color, el cambio de color en las muestras con
aceite esencial seria casi imperceptible por el consumidor a simple vista desde
el dia 0, pues el valor AE es mayor a 0.5; conforme avanz6 el almacenamiento,
este cambio de color aumento en la muestra control, mientras que en las muestras
con aceites hubo un incremento ligero que a simple vista es evidente; en el caso

del control el cambio es muy evidente a vista humana.

Segun Baizabal (2010) el cambio de color se debe principalmente a la
disminucion en el valor de luminosidad de los quesos, por otro lado segun Lizano
(2013) en su estudio observo la disminucion de la luminosidad en la muestra
control acompafiada de una mayor cambio en los valores de a* y b*, este
comportamiento se debi6 por el empacado al vacio, condiciones en las que se
desarrolla un color mas oscuro, ademas, la adicion de los aceites también produjo
cambios de coloracion diferentes a los ocasionados por la decoloracién natural.
Segln Lupano, (2013) esta diferencia de color se trata de una reaccién bastante
compleja, relacionada con una reaccién de los carbohidratos con los

aminoacidos (abundantes en quesos), pasando por varias etapas con formacién
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de compuestos intermediarios (furfural, aldhidos, etc) y llegando finalmente a la
formacion de las lelanoidinas que le dan un color amarronado al producto

conocida como la reaccion de Maillard.

4.4.2. EVALUACION DEL EFECTO DE LA CONCENTRACION DE ACEITE
ESENCIAL DE CHACHACOMA SOBRE LA TEXTURA

Las propiedades de textura son considerablemente apreciables al consumidor,
siendo un aspecto importante para la aceptacion del producto. Se realizé un analisis

TPA analizando el parametro de dureza.

En la tabla 42 y 43 de (anexo H) se presenta el analisis de varianza de la
textura (Dureza) sobre queso fresco tipo paria a diferetes concentraciones de AE
de chachacoma, existe diferencia significativa (p<0.05) entre los valores de la
dureza, es decir que existe diferencia entre tratamiento con diferentes
concentraciones Y el control; con un 95% de nivel de significancia, por lo que fue
necesario realizar la prueba de comparacién Duncan tal como se muestra en la tabla
44 (anexo H) donde se evidencia que existe diferencia entre control, T1y T2; donde
indica claramente que a mayor concentracion de aceite esencial de chachacoma
incrementa la dureza del queso fresco tipo paria siendo el mejor tramamiento la
concentracion de 0.05%. Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 27,
donde se observa un aumento de los valores de dureza con respecto al tiempo, lo
que concuerda con lo reportado por Osorio, Ciro et a., (2005) en donde menciona
que durante la maduracién ocurre una considerable hidrolisis de la grasas, lo cual
tiene un papel importante en la textura. Inicialmente la muestra Control presento
una dureza de 2.15 N, la muestra T1present6 2.83 N de dureza y la muestra T2 2.77
N, en el veintiunavo dia de almacenamiento estos valores aumentaron en las
muestra control (3.02 N), T1 (3.89) y T2 (4.62), se evidencia un valor de dureza
mas alto en la muestra T2 a diferencia de las otras muestras, resultados similares
reporta Baizabal, (2010) y Rojas, (2018) en sus investigacion sobre queso fresco
esto puede deberse a que al adicionar el aceite esencial a mayor concentracion sobre
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el queso se logré mejorar su dureza, aspecto importante ya que al tener un producto
mas compacto se evita la eliminacion de agua y gases en el periodo de
almacenamiento (Rojas, 2018). Segin Guzman et al., (2015) es posible que la
dureza de los quesos en los primeros dias fue menor por mayor contenido de
humedad, pero la dureza aumento en los dias posteriores por la mayor expulsion de

lactosuero.

TRATAMIENTOS

CONTROL
—T10025%
—T2005%

4,50

4,00

350+

Dureza (N)

3,00

2,509

2,00

Tiempo de Almacenamiento (dias)

Figura 27. Efecto de la concentracion de aceite esencial de chachacoma sobre

la textura durante el almacenamiento.

4.4.3. EVALUACION DEL EFECTO DE LA CONCENTRACION DE ACEITE
ESENCIAL DE CHACHACOMA SOBRE LA HUMEDAD

Los valores de humedad de las muestras se situaron entre el 42 % y 45.5%,
como podemos observar en la figura 28, donde se observa que el queso control
tiene una humedad superior a los otros dos tratamientos que se mantiene casi
constante hasta el catorceavo dia luego tiene un caida, por otro lado el T1
muestra un descenso la primera semana luego vuelve a incrementar la humedad
hasta el catorceavo dia y los dias siguientes muestra un descenso; en T2 es

relativamente estable durante su almacenamiento con un ligero aumento el
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catorceavo dia, estos resultados se encuentran dentro de los parametros
reportados por Baizabal, (2010), donde se menciona que se debe cumplir un %
méaximo de humedad para quesos frescos de 65%, sin embargo es importante
controlar los mecanismos principales de expulsion de agua de la cuajada, uno de
estos es el tamafio del corte que es proporcional al contenido de humedad

deseado en el queso (Rojas, 2018).

TRATAMIENTOS

CONTROL
—T10.025%
—T20.03%

46,00

45,00

44 00 e

Humedad (%b.h.)

43,00

42,00

T T T T
0 7 14 21

tiempo de almacenamiento (dias)
Figura 28. Efecto de la concentracion de aceite esencial de chachacoma sobre

la humedad durante el almacenamiento.

En la tabla 45 y 46 de (anexo 1) se presenta el analisis de varianza de la
humedad sobre queso fresco tipo paria a diferetes concentraciones de AE de
chachacoma, existe diferencia significativa (p<0.05) entre los valores de la
humedad, es decir que existe diferencia entre tratamiento con diferentes
concentraciones Y el control; con un 95% de nivel de significancia, por lo que
fue necesario realizar la prueba de comparacién Duncan tal como se muestra en

la tabla 47 (anexo I).
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Segun Baizabal, (2010) este fenomeno se debe atribuir a la variabilidad
inherente entre distintos sistemas alimenticios, aun cuando pertenecen a un
mismo tipo, tambien mensiona que el agua presente en el queso se encuentra de
tres formas: agua ligada a la estructura de algunos componentes de la cuajada,
sobre todo las proteinas, el agua retenida por la fuerza de atraccion a las
particulas de la cuajada y grasa, el agua libre que contiene las sustancias solubles.
Consiederando lo dicho por Baizabal (2010) el queso con mayor concentracion
de aceite esencial posee una humedad menor al control y T1 ya que su contenido

lipidico retiene mas agua entre las particulas de grasa.

4.4.4. EVALUACION SENSORIAL DEL QUESO TIPO PARIA ADICIONADO
CON ACEITE ESENCIAL DE CHACHACOMA A DIFERENTES
CONCENTRACIONES

De la evaluacion sensorial de las muestras de queso fresco, se pudo
establecer diferencias significativas, considerando un 95% de nivel de confianza
(Tabla 48), este analisis se efectud a los siete dias de almacenamiento de las
muestras de queso fresco. En general, se logré mejores calificaciones para el
queso control, seguido del queso preparado con aceite esencial a menor
concentracion y por ultimo el queso preparado con aceite esencial a mayor
concentracion. Sin embargo, el control y T1 se puede considerar como aceptable
ya que al trasladar dicha calificacion a escala hedonica estos se encuentran en el
grado de aceptabilidad de “me gusta poco” y “me gusta mucho”, no obstante, el
T2 con respecto a olor y sabor se encuentran en el grado de aceptabilidad de “me

disgusta poco”.
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Figura 29. Efecto de la concentracion de aceite esencial de chachacoma sobre

el andlisis sensorial del Queso fresco Tipo Paria.

Para los atributos de aspecto y color no se detectaron diferencias
significativas (Anexo J) entre las tres muestras de queso. El sabor y olor se
evidencian diferencias significativas entre las muestras de queso ya que el T2
presento un grado de aceptaciéon menor con respecto al control y el T1 puesto
que en estos atributos sensorialmente no es aceptable al sentido del gusto y

olfato, lo que sensorialmente indica que el mejor tratamiento es el T1.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se llego a las siguientes conclusiones.

El aceite esencial de chachacoma presenta buena capacidad antimicrobiana, antioxidante y mejora

las propiedades fisicas del queso fresco tipo paria a mayor concentracion.

— La concentracion de aceite esencial de chachacoma afecto significativamente en
la capacidad antioxidante y capacidad antimicrobiana adicionada al queso fresco
tipo paria almacenada a 4 ° C por 21 dias; a medida que se incrementa la
concentracion mejora la capacidad antioxidante y antimicrobiana, siendo la
concentracion de 0.05% x kg de cuajada el mejor tratamiento comparado con la

muestra control.

— Las propiedades fisicas del queso fresco tipo paria mejoran significativamente a
mayor concentracion de aceite esencial ya que se mantiene constante al pasar los
dias de almacenamiento y las caracteristicas sensoriales del queso fresco tipo paria
adicionado con aceite esencial de chachacoma tiene un grado de aceptacion a

menor concentracion.
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RECOMENDACIONES

= Se recomienda hacer un estudio del aceite esencial de chachacoma en
recubrimientos comestibles para aprovechar més su capacidad antimicrobiana y
antioxidante.

= Realizar trabajos de investigacion sobre el aceite esencial de chachacoma sobre

bacterias especificas aplicadas en alimentos como el queso.
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ANEXOS

ANEXO A. CALCULO DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL ACEITE
ESENCIAL DE CHACHACOMA.

Datos:

Preparacion de la dilucidn: 0.1ml de aceite esencial en 1.3ml de etanol.
Absorbancia inicial: 0.702nm

Absorbancia final: 0.203nm

1) Se calcula el porcentaje de inhibicion del radical con la siguiente

ecuacion.

Abs.inicial — Abs. final

% inhibicion = Ahs inicial x 100
o 0.702 — 0.181
% inhibicion = 0702 x 100

% inhibicion = 74.22

2) Se despeja x de la ecuacion descrita por Ochoa et al. (2012) y se

[}

susttituye el valos de % inhibicion obtenido en el termino “y”.

y = 386.9x + 3.178
y—3.178
X =—
386.9

74223178
X =T 38609

mg Trolox

=0.184———
x ml de aceite

1.4ml X mg Trolox 100ml

x =0.184 0.1ml X mlde aceite X 100ml

mg Trolox

x = 2576 100ml de aceite
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Equipo de destilado Planta de chachacoma seca

Extraccion del aceite por 2h y 15min. Decantacion del aceite

Aceite esencial de chachacoma
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ANEXO C. ELABORACION DEL QUESO FRESCO TIPO PARIA ADICIONADO
CON ACEITE ESENCIAL DE CHACHACOMA.

Pasteurizacion de la leche. Adicidn del cuajo.

Corte de la cuajada. Desuerado.
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Envasado al vacio

Almacenamiento.
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ANEXO D. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS, CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE Y CAPACIDAD ANTIMICROBIANA DEL QUESO
ADICIONADO CON AE DE CHACHACOMA.

TEXTUROMETRO ‘E

Determinacion de color.
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Determinacion de antioxidantes. Determinacion de humedad.

Evaluacion Sensorial.
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ANEXO E. TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA DE LA EVALUACION DE
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Tabla 16. Analisis de varianza de la evaluacion de la capacidad antioxidante

Origen suma de g Med,ia_l Sig.
cuadrados cuadratica
Modelo corregido 3422,444 11 311,131 16,260 0,00
TRATAMIENTOS 2181,244 2 1090,622 16,260 0,00
DIAS 1069,329 3 356,443 8,557 0,00
TRATAMIENTOS * DIAS
171,870 6 28,645 14,825 0,00

Error 11,301 12 0,942
Total 74526,945 24
Total corregido 3433,745 23

Tabla 17. Coeficiente de variacion de la evaluacion de la capacidad antioxidante

Desviacion Coeficiente de

N Media ; L
estdndar variacion (%)

Capacidad

. 24 57,4262 5,31856 9,26
antioxidante

Tabla 18. Prueba de comparacion Duncan con respecto a los tratamientos

DIAS
0 7 14 21

TRATAMIENTOS N

T2 3
T1 3 b e h k
Control 3 i
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ANEXO F. TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA, COEFICIENTE DE
VARIACION Y DUNCAN DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA

Tabla 19. Analisis de varianza de meséfilos aerobios.

Origen suma de g Med,ia_l Sig.
cuadrados cuadrética
Modelo corregido 12,557 11 1,142 60,401 0,00
TRATAMIENTOS 9,173 2 4,587 30,404 0,00
TIEMPO 2,556 3 0,852 2,507 0,00
TRATAMIENTOS * DIAS 0,828 6 0,138 6,764 0,00
Error 0,015 12 0,001
Total 857,597 24
Total corregido 12,572 23
Tabla 20. Coeficiente de variacién Meséfilos aerobios.
. Desviacion Coeficiente de
N Media estdndar variacion (%o)
24 3,6746 0,32133 8,84

Mesofilos aerobios

Tabla 21. Prueba de comparacion Duncan con respecto a los tratamientos y dias de
Mesdfilos aerobios.

DIAS
TRATAMIENTOS N 0 7 12 1
T2 3 a a a b
T1 3 c c c d
control 3 e e e f

Tabla 22. Analisis de varianza para levaduras.

Origen suma de g Med,ia.l Sig.
cuadrados cuadratica

Modelo corregido 24,253 11 2,205 10,282 0,00
TRATAMIENTOS 2,252 2 1,126 30,404 0,00
TIEMPO 21,109 3 7,036 2,507 0,00
TRATAMIENTOS * DIAS 0,892 6 0,149 6,764 0,00
Error 0,009 12 0,001

Total 88,322 24

Total corregido 24,262 23
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Tabla 23. Coeficiente de variacion

N Media Desviacion Coeficiente de
estandar variacion (%o)
24 1,6338 0,12707 7,78

Levaduras

Tabla 24. Prueba de comparacion Duncan con respecto a los tratamientos
DIAS

Tratamiento N 0 - 1 1
T2 3 a d g ]
T1 3 b e h Kk
control 3 c f i |
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ANEXO G. TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA, COEFICIENTE DE
VARIACION Y DUNCAN DE LA EL COLOR Y LOS PARAMETROS a*,
b*, C*, h*y L* Y EL VALOR AE*

Tabla 25. Anélisis de varianza del pardmetro a*.

suma de Media

Origen cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 0,522 11 0,047 0,814 0,627
TRATAMIENTOS 0,077 2 0,039 0,662 0,525
DIAS 0,271 3 0,090 1,549 0,228
TRATAMIENTOS * DIAS 0,174 6 0,029 0,497 0,804
Error 1,400 24 0,058
Total 488,860 36

Tabla 26. Coeficiente de variacion

N Media Desviacion Coeficiente de
estandar variacion (%)
a* 36 3,6778 0,23435 6,37

Tabla 27. Analisis de varianza del parametro b*.

Origen suma de g MEd,ia.l Sig.
cuadrados cuadratica

Modelo corregido 23,577 11 2,143 8,442 0,000
TRATAMIENTOS 7,085 2 3,543 13,953 0,000
TIEMPO 15,417 3 5,139 20,241 0,000
TRATAMIENTOS * 1,075 6 0,179 0,706 0,648
TIEMPO
Error 6,093 24 0,254
Total 8039,920 36
Total corregido 29,670 35

Tabla 28. Coeficiente de variacion

N Media Desviacion Coeficiente de
estandar variacion (%o)
b* 36 14,9167 ,92071 6,17
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Tabla 29. Prueba de comparacion Duncan con respecto a los tratamientos

DIAS
TRATAMIENTOS N 0 7 12 51
T2 3 a c C d
T1 3 b e e f
control 3 b e e G

Tabla 30. Andlisis de varianza de la L*

Origen suma de g Mec!ia_l Sig.
cuadrados cuadratica

Modelo corregido 45,762 11 4,160 4,189 0,002
TRATAMIENTOS 10,944 2 5472 5510 0,011
TIEMPO 24,736 3 8,245 8,303 0,001
TRATAMIENTOS * DIAS 10,083 6 1,680 1,692 0,166
Error 23,833 24 0,993

Total 291741,600 36

Total corregido 69,596 35
Tabla 31. Coeficiente de variacion

. Desviacion Coeficiente de
N | Media estandar variacion (%o)
L* 36 90,0111 1,41012 1,57
Tabla 32. Prueba de comparacién Duncan con respecto a los tratamientos
DIAS

TRATAMIENTOS N 0 7 1 1

T2 3 ab d d d

Tl 3 ba e e e

control 3 ac f f f
Tabla 33. Analisis de varianza de la C*

suma de Media

Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 21,595 11 1,963 8,464 0,000
TRATAMIENTOS 6,965 2 3,482 15,014 0,000
TIEMPO 13,566 3 4,522 19,495 0,000
TRATAMIENTOS * TIEMPO 1,064 6 0,177 0,764 0,605
Error 5567 24 0,232

Total 8528,923 36

Total corregido 27,161 35
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Tabla 34. Coeficiente de variacion

N Media Desviacion Coeficiente de
estandar variacion (%o)
C* 36 15,3675 0,88093 5,74

Tabla 35. Prueba de comparacién Duncan con respecto a los tratamientos

DIAS
0 7 14 21

TRATAMIENTOS N

T2 3
T1 3 b f f g
control 3 i

Tabla 36. Analisis de varianza de la h*

suma de Media

Origen cuadrados O cuadrética SIg.
Modelo corregido 34,446 11 3,131 2,817 0,016
TRATAMIENTOS 2,312 2 1,156 1,040 0,369
TIEMPO 29,449 3 9,816 8,831 0,000
TRATAMIENTOS * TIEMPO 2,684 6 0,447 0,402 0,870
Error 26,679 24 1,112
Total 20854,031 36
Total corregido 61,125 35
Tabla 37. Coeficiente de variacion
. Desviacion Coeficiente de
N Media estandar variacion (%o)
h* 36 76,0981 1,32152 1.73

Tabla 38. Prueba de comparacién Duncan con respecto a los tratamientos

DIAS
0 7 14 21

TRATAMIENTOS N

T2 3
T1 3 a b b b
control 3
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Tabla 39. Anélisis de varianza de la delta de E

suma de Media

Origen cuadrados '  cuadratica SIg.

Modelo corregido 92,101a 11 8,373 36,210 0,000
TRATAMIENTOS 66,250 2 33,125 143,257 0,001
TIEMPO 0,217 3 0,072 0,313 0,000
TRATAMIENTOS * TIEMPO 25,634 6 4,272 18,477 0,289
Error 2,775 12 0,231

Total 296,310 24

Total corregido 94,876 23

Tabla 40. Coeficiente de variacion

Desviacion  Coeficiente de
estandar variacion (%)
Delta de E 24 2,0729 0,17813 8.59

N Media

Tabla 41. Prueba de comparacion Duncan con respecto a los tratamientos

DIAS
TRATAMIENTOS N 0 7 12 1
T2 3 a o o c
T1 3 a c c o
control 3 b d d d
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ANEXO H. TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA, COEFICIENTE DE
VARIACION Y DUNCAN DE LA TEXTURA.

Tabla 42. Analisis de varianza de la textura

Origen suma de Media Sj
g cuadrados g cuadratica g

Modelo corregido 15,881 11 0,918 32,840 0,000
TRATAMIENTOS 5937 1 2,969 67,525 0,000
TIEMPO 8,808 3 2,966 67,467 0,000
TRATAMIENTOS * TIEMPO 1,046 6 0,174 3,964 0,007
Error 1,055 12 0,044

Total 343,763 24

Total corregido 16,937 23
Tabla 43. Coeficiente de variacion

. Desviacion Coeficiente de
N Media estandar variacion (%)
Textura 24 3,5931 0,32563 9,06
Tabla 44. Prueba de comparacién Duncan con respecto a los tratamientos
DIAS

TRATAMIENTOS N 0 7 12 1

T2 3 a a d e

T1 3 b b f g

control 3 C C h i
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ANEXO I. TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA, COEFICIENTE DE VARIACION
Y DUNCAN DE LA HUMEDAD

Tabla 45. Analisis de varianza de la humedad

Origen suma de g MEd,ia.l Sig.
cuadrados cuadratica

Modelo corregido 54,920 11 4,993 2,921 0,014
TRATAMIENTOS 52,944 2 26,472 15,487 0,000
TIEMPO 1321 3 0,440 0,258 0,855
TRATAMIENTOS * TIEMPO 0,655 6 0,109 0,064 0,999
Error 41,024 24 1,709

Total 69343,867 36

Total corregido 95,944 35

Tabla 46. Coeficiente de variacion

N Media Desviacion Coeficiente de
estandar variacion (%)
Humedad 36 43,8583 1,65568 3,78

Tabla 47. Prueba de comparacién Duncan con respecto a los tratamientos

DIAS
TRATAMIENTOS N 0 7 12 1
T2 3 a a a a
T1 3 b b b b
control 3 b b b b
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Anexo J. TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA, COEFICIENTE DE VARIACION
Y DUNCAN DE LA EVALUACION SENSORIAL.

Tabla 48. Analisis de varianza de la evaluacion sensorial

Origen suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Modelo corregido 299,451 11 27,223 52,020 0,000
Tratamiento 57,358 2 28,679 54,802 0,000
Parametro 119,144 3 39,715 75,890 0,000
Tratamiento * 121,448 6 20,241 38,679 0,000
Parametro
Error 182,638 349 0,523
Total 8450,000 361
Total corregido 482,089 360
Tabla 49. Coeficiente de variacion
. Desviacion Coeficiente de
N Media estandar variacion (%o)
Analisis 30 49981 081721 16,35
Sensorial

Tabla 50. Resultado promedio de la evaluacion sensorial para los tres tipos de queso.

Queso Queso con aceite Queso con aceite

Control esencial al 0.025% esencial al 0.05%
Aspecto 4.9 +0.12 5.4+0.1° 5.4+0.1°
color 50+£0.4° 52+0.5° 54+0.3°
olor 4.9 +0.2 5.0+ 0.3 35+0.1f
sabor 5.2 +0.49 4.4+0.3" 2.4+0.2

a, b,c,d,e,f g h,i:Prueba de comparacion Duncan.
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