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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en laboratorio de microbiologia, de
la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional del
Altiplano — Puno. El objetivo del estudio fue evaluar la influencia del recubrimiento
comestible a partir de la proteina de lactosuero y aceite esencial de orégano (Origanum
vulgare L.) en la calidad del queso tipo paria, las variables investigadas fueron:
concentracion (0; 0,5; 1,5 y 2,5 % de aceite esencial de orégano AEO), tiempo (0, 15, 30,
45, 60 dias de almacenamiento), se evaluaron las propiedades fisicoquimicas (pH, acidez
titulable, pérdida de peso y aw por método AOAC), propiedades microbioldgicas
(Coliformes totales, Staphylococcus aureus, Eschirichia coli, Listeria monocytogenes y
Salmonella spp) y sensorialmente (olor, color, sabor y textura). La metodologia consistid
en elaborar diferentes formulaciones del recubrimiento comestible con proteina de suero
(WPC), glicerina (Gli), emulsionante (Tween 80) y AEO. Las muestras se almacenaron a
15°C y se evaluaron cada 15 dias durante 60 dias. Se emple6 un disefio experimental de
Bloques Completos al Azar (BCA) con tres repeticiones por tratamiento. Los resultados
demostraron que el queso tipo paria recubierto con 1,5 % de AEO (T2) almacenado
durante 60 dias a 15 °C mantuvo caracteristicas fisicoquimicas aceptables, redujo
significativamente el crecimiento de las bacterias coliformes, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus y presentd una alta aceptacion sensorial. Concluyendo, que, el uso
de AEO demostrd ser eficaz para mejorar la estabilidad, seguridad microbiologica y

calidad sensorial del queso tipo paria, prolongando su vida util.

Palabras clave: Aceite esencial, lactosuero, orégano, paria, queso, recubrimiento.
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ABSTRACT

This research was carried out in the microbiology laboratory of the Professional
School of Agroindustrial Engineering of the National University of Altiplano - Puno. The
objective of the study was to evaluate the influence of the edible coating made from whey
protein and oregano essential oil (Origanum vulgare L.) on the quality of the Paria type
cheese, the variables investigated were: concentration (0, 0.5, 1.5 and 2.5 % of oregano
essential oil AEO), time (0, 15, 30, 45, 60 days of storage), the physicochemical
properties were evaluated (pH, titratable acidity, weight loss and aw by AOAC method),
microbiological properties (Total coliforms, Staphylococcus aureus, Eschirichia coli,
Listeria monocytogenes and Salmonella spp) and sensorially (smell, color, flavor and
texture). The methodology consisted of developing different formulations of the edible
coating with whey protein (WPC), glycerin (Gly), emulsifier (Tween 80) and AEO. The
samples were stored at 15°C and evaluated every 15 days for 60 days. A Randomized
Complete Block (RBB) experimental design was used with three repetitions per
treatment. The study showed that the Paria-type cheese coated with 1.5% AEO (T2)
stored for 60 days at 15°C maintained acceptable physicochemical characteristics,
significantly reduced the growth of coliform bacteria, Escherichia coli and
Staphylococcus aureus and presented a high sensory acceptance. In conclusion, the use
of AEO proved to be effective in improving the stability, microbiological safety and
sensory quality of the paria-type cheese, prolonging its shelf life.

Keywords: Cheese, coating, essential oil, oregano, paria, whey.
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INTRODUCCION

La produccion global de productos lacteos es considerable, pero su deterioro y
contaminacion causan grandes pérdidas, especialmente en alimentos frescos debido a su
alta humedad. Los quesos frescos, siendo los mas consumidos, requieren nuevas
alternativas de conservacion efectivas para minimizar las pérdidas y garantizar la calidad
e inocuidad alimentaria. La busqueda de recubrimientos comestibles sostenibles y
biodegradables a base de polimeros naturales (almidon, proteinas, metilcelulosa, gomas,
celulosa) representa una alternativa viable para reducir el impacto ambiental de la
industria alimentaria y promover practicas mas ecoldgicas (Albizii y Pangan, 2011;

Vroman y Tighzert, 2009).

La aplicacion de nuevos recubrimientos activos ha mostrado resultados favorables
en la determinacion de la vida util del queso (Cano, 2021). Los recubrimientos
comestibles a base de proteina de lactosuero son altamente nutritivos, tienen un sabor
suave y sirven para complementar el sabor, el color y otros componentes funcionales de
los alimentos (Ramos, Pereira, et al., 2012). El lactosuero es una fuente significativa de 3
lactoglobulina (B Lg) y a lactoalbumina (a-La), proteinas funcionales destacadas por su
alto contenido proteico, con concentrados al 80 % y aislados proteicos superiores al 90
%, lo que los hace excelentes para la formacion de recubrimientos comestibles (Galietta

et al., 2005).

La demanda de los consumidores por el queso fresco ha ido aumentando en los
ultimos afos, debido a sus propiedades de sabor y textura. Este producto es elaborado
principalmente por pequefios agricultores y en menor escala por grandes productores de

lacteos (Merchan et al., 2019).

La region Puno es considerada uno de los primeros lugares en la cria de ganado
vacuno debido a su destacado desarrollo econdmico gracias a la produccion de leche, asi
como a la transformacion de productos lacteos, principalmente queso, yogurt, mantequilla
y otros productos lacteos (Olarte y Olarte, 2013) en el ultimo quinquenio, la demanda de
queso ha aumentado dramaticamente, alrededor del 82 % del total de leche producido se

destina a la produccion de quesos.

Desde hace muchos afios, la comunidad cientifica ha realizado investigaciones

relacionadas con la conservacion de los quesos, especialmente para aumentar la vida util

3
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y garantizar la calidad. Una alternativa desarrollada para lograr este objetivo es utilizar
recubrimientos o peliculas comestibles a base de proteina de lactosuero y aceite esencia
de orégano, ya que pueden mejorar las propiedades sensoriales y extender la vida util del

queso tipo paria.

La estructura del estudio es la siguiente: Introduccion; Capitulo 1. Revision
literaria; Capitulo Il. Formulacion de problemas, incluida la identificacion y formulacion
del problema, justificacion, objetivos, hip6tesis; Capitulo 11l Materiales y métodos
especificos para el disefio de investigaciones; Capitulo 1V. Resultados y discusion;

Conclusiones; Recomendaciones; Bibliografia y Anexos.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco tedrico
1.1.1 Queso, definicion y caracteristicas

Segun la NTP (2019) en “Leche y productos lacteos, queso fresco,
requisitos”, el queso fresco se elabora con leche pasteurizada, sin maduracion, sin
corteza y esta listo para su disposicion inmediatamente después de su elaboracion.
En “Leche y productos lacteos, quesos madurados, requisitos”, se establece que,
tras su elaboracion, los productos lacteos pasteurizados deben almacenarse en
condiciones adecuadas para permitir las variaciones bioquimicas y fisicas propias
del queso. La maduracion del queso puede incluir o no cultivos especificos de

bacterias y mohos (NTP, 2020).

Segun la FAO (2023) el queso se produce coagulando la caseina de la
leche y eliminando el suero. Existen cientos de variedades, muchas especificas de
ciertas regiones. El queso puede ser duro, semiduro, blando, maduro o sin
madurar. Sus caracteristicas varian debido a la composicion de la leche, los

procedimientos de procesamiento y los microbios utilizados.
1.1.2 Clasificacion del queso

Es dificil clasificar los quesos de manera inequivoca, porque muchos
quesos no so6lo son muy diferentes, sino que también se encuentran entre las
fronteras o limites de categorias que determinan los criterios de clasificacion que

se pueden seguir (NTP, 2010).

Tabla 1

Clasificacion del queso segun su nivel de humedad

Clases Humedad (%)
Frescos y/o muy blandos 55 a mas
Blandos 46-55
Semiduros 36-46

Duros Menos a 36

Nota. Tomada de Normas Técnicas Peruanas 202.193 (2010).

5
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Ademas, su clasificacion se basa en el porcentaje de grasa presente.

Tabla 2

Clasificacion del queso por su nivel de materia 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

Nota. GES: Grasa en el Extracto Seco, %om/m: porcentaje de masa de soluto sobre masa

de solucion por 100. Tomada de Normas Técnicas Peruanas 202.193 (2010).
A. Queso tipo paria

El queso paria, cuyo origen se remonta a la region de Puno,
inicialmente se elaboraba con leche de vaca y oveja. En la actualidad, su
produccion se realiza exclusivamente con leche de vaca. Las areas de
produccion son (Azangaro, Ayaviri, Taraco, Juli, Puno). Proveniente de
las regiones andinas del Peru, el queso Paria se distingue por su

consistencia semidura (Viera, 2013).

Tabla 3

Estructura proximal en los quesos tipo paria estudiados

Queso Queso
Componente Queso crudo : :

termizado pasterizado
Humedad (%) 45,80 45,14 45,26
Proteina total (%) 24,10 23,29 23,34
Ceniza total (%) 3,00 3,96 3,99
ELN (%) 2,80 3,65 3,46
Energia (kcal/100g) 323,22 316,62 317,36
indice acidez (%) 6,80 3,10 3,00
pH 6,59 6,65 6,62
Peroxido (meqg/kg) 1,00 1,11 1,11
Cloruro de sodio (%) 2,00 2,15 2,30

Nota. Tomada de Normas Técnicas Peruanas 202.193 (2010).
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A.1 Forma y apariencia externa del queso tipo paria

El queso tipo paria por su consistencia se clasifica como un queso
semiduro de forma redonda con bordes dentados provocados por un moho
amarillento. A causa del frio, tiene una costra fina, propia de la leche
obtenida del ganado vacuno en zonas situadas a una altitud de 4 000 m
sobre el nivel del mar. La forma mide unos 15 cm de diametro, 5a 7 cm
de alto y pesa de 1 a 1,5 kg. El queso paria se puede consumir al dia
siguiente de finalizar el proceso y tiene un sabor ligeramente salado. El
aroma de la leche utilizada tiene un sabor ligeramente acido. (Caritas Perd,
2003).

A.2  Descripcion de la elaboracion del queso tipo paria

El queso paria es un tipo de queso menos maduro y de forma
paralela o cilindrica. Su elaboracion es similar a la del queso fresco en las
primeras etapas, pero después del corte de la cuajada, el proceso presenta

modificaciones especificas, que se describen a continuacion (Suca y Suca,

2011).

. Recepcion de la leche, la leche debe ser de excelente calidad. Es
necesario efectuar un filtrado a través de una tela fina (lavada y
hervida) a fin de eliminar impurezas y suciedad gruesa de la leche.

. Pasterizacion, se realiza para eliminar la mayoria de las bacterias
patdgenas presentes en la leche a una temperatura de 65 °C durante
30 minutos.

o Acondicionamiento, la adicion de cultivos lacticos asegura un mejor
sabor y mejor conservacion al queso. Esta etapa permite desarrollar
a los cultivos lacticos (Streptococcus lactis), a temperatura segin
especificacion del cultivo a utilizar (0,5 % del volumen de la leche,
entre 36 y 38 °C por 20 a 30 min.).

o Adicién del cuajo, se disuelve el cuajo en un poco de agua, en
cantidad y temperatura (37 °C) recomendada por el fabricante del

cuajo usado y una cantidad determinada de sal, el que se adiciona
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con agitacion constante. La coagulacion puede durar mas o menos
45 min.

. Corte de la cuajada, cortar la cuajada en vertical y horizontalmente
en cubos de 1 a 1,5 cm con una lira vertical y horizontal para
asegurar un corte uniforme. Esto permitird que el suero se escurra
mas rapido y logre la consistencia de queso deseada.

o Primera agitacion, la diferencia es que este queso se agita por mas
tiempo para liberar mas suero de la cuajada. Cuanto mayor sea el
tiempo de mezclado, mas suero saldra de la cuajada; Mezclar o batir
tarda unos 25 minutos.

. Primera separacion de suero, consiste en retirar un tercio del
volumen del suero decantandolo con un colador, después de cortar y
presionar la cuajada restante sobre la superficie del recipiente.

° Proceso térmico y salado, la salazén directa se realiza a 2 al 2,5 %
de sal sobre el volumen total de leche, en proporcion 1:3 (kg de sal:
litro de agua), pasteurizar durante 10-15 minutos a 80-85 °C y
enfriar a 40-42 °C, afiadir a la cuajada y batir bien durante tres
minutos y reposar durante 15-20 minutos. En otros métodos, la sal
se agrega durante el remojo del queso en salmuera, por un tiempo
mas prolongado.

o Segunda agitacion, se remueve la cuajada mientras se afade
lentamente agua hervida al 20 % a 60 °C, hasta alcanzar los 38 °C,

agitando durante 10 minutos.

o Segunda separacion de suero, se retira el suero hasta el nivel de la
cuajada.
. Formacion en moldes, para darle forma al queso, se corta cada

bloque al tamafio del molde y luego se coloca en €l. Si no se realiza
el preprensado, los granos de queso fresco se colocan directamente
en el molde.

. Compresion, se hace para compactar el queso y quitarle el suero, con
4 a 7 kg por kg de queso. Esta es la primera prensa con la masa y se

deja durante 45 minutos.
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° Almacenado, el almacenamiento se realiza en un ambiente a

temperatura de 12-15 °C.

Elaboracion de queso tipo paria Figura 1. Manuales técnicos de

divulgacién y capacitacion para la Agroindustria (Suca y Suca, 2011).

Figura 1

Diagrama de flujo de elaboracion de queso tipo paria

LECHE
v
PASTEURIZACION 65 °C — 30 min

v

ACONDICIONAMIENTO 35-36 °C
Cuajo 2g/100L ADICION DE CUAJO Por 45 min

v
CORTE DE LA CUAJADA

v

ler BATIDO 5 min aprox.

v
ler DESUERADO 1/3 volumen

¢ Agua caliente a 36 °C
CALENTAMIENTO Y SALADO Sal al 2%

v

2do DESUERADO

v

MOLDEADO

v

PRENSADO
ALMACENADO

v
QUESO PARIA

Al nivel de grano de la
cuajadas

1.1.3 Alteraciones microbioldgicas de los quesos

El queso puede contener flora beneficiosa como Streptococcus,
Lactococcus y Lactobacillus, ya sea de forma natural o afiadida, pero también
puede contaminarse con patdgenos si no se aplican medidas adecuadas durante la
produccion (D’ Amico y Donnelly, 2017). Dado su origen animal y los diferentes
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métodos de elaboracion, el queso es un ambiente propicio para el crecimiento de
microorganismos (Bakkali et al., 2008). Estos microorganismos pueden causar
cambios como viscosidad, mal olor, sabores amargos y fermentacion de lactosa
(Ortega, 2018).

A. Principales microrganismos que deterioran el queso tipo paria
A.1  Bacterias Salmonella spp

Las bacterias de este género, perteneciente a la familia
Enterobacteriaceae, son anaerobias facultativas gramnegativas con
flagelados de Peritricos y no presentan capsulas ni esporas (Barreto et al.,
2016; Eng et al., 2015; Klochko, 2016). Estas bacterias mdviles producen
sulfuro de hidrégeno (H.S), metabolizan la glucosa utilizando una enzima
especifica y no fermentan la lactosa ni producen ureasa. Cabe destacar que

no tienen metabolismo enzimatico (Fabrega y Vila, 2013).
A.2  Listeria monocytogenes

Es una bacteria intracelular que causa listeriosis, una de las
enfermedades alimentarias mas mortales, con una tasa de mortalidad del
20-30 %. Es un bacilo grampositivo, pequefio, facultativamente
anaerébico, que se reproduce en temperaturas de 1-45 °C y altas
concentraciones de sal. Es catalasa positiva, sin capsulas ni esporas, y
presenta flagelos peritricos que le permiten moverse a temperaturas de 30
°C 0 menos, pero se inactivan a 37 °C (Boelaert et al., 2015; EFSA, 2015;
Grundling et al., 2004).

A.3  Bacteria, Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus es una bacteria Gram-positiva, esférica,
que forma racimos y colonias amarillas. Es catalasa y coagulasa positiva,
con capacidad para sobrevivir en condiciones secas y crecer en alimentos
con baja actividad de agua de 0,86 (Yousef y Carlstrom, 2006). Se
encuentra en diversos entornos y puede causar infecciones al actuar como

parésito facultativo en humanos y animales (Ortega, 2018).
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A.4 Bacterias del grupo Coliforme

Los coliformes totales, son bacterias que se encuentran en el suelo
y el agua. Aunque pueden crecer en ambientes no intestinales, como
tuberias de agua, la presencia de coliformes fecales en estas es rara. Sin
embargo, su rebrote en el sistema de distribucién puede provocar
enfermedades digestivas relacionadas con el consumo de agua potable
(Mara y Horan, 2003).

Escherichia coli, los microorganismos Enterobacteriaceae son
bacterias gramnegativas anaerdbicas facultativas que fermentan glucosa,
presentes en plantas, suelo y en los intestinos de humanos y animales.
Pueden causar infecciones como abscesos, neumonia, meningitis, sepsis e
infecciones del tracto intestinal y urinario (Iglesias et al., 2019). La cepa
ECEH es una causa importante de enfermedades zoondticas y puede
transmitirse a los humanos a través de alimentos contaminados,
provocando diarrea con sangre y alta mortalidad (Fathi et al., 2017; Kaper
et al., 2004).

Segun, Rodriguez et al. (2015) sefalaron que la presencia de estas
bacterias en queso comercial indica contaminacion fecal, lo que sugiere la
posible presencia de otros patdgenos peligrosos. Vasquez et al. (2018)
afirman que la deteccion de Escherichia coli confirma contaminacion
fecal visible, causada por una falta de higiene durante la fabricacién o

manipulaciéon del producto.
1.1.4 Prueba sensorial

La evaluacion sensorial, también conocida como analisis sensorial, es un
proceso sistematico que utiliza los cinco sentidos para medir y evaluar las
caracteristicas de un producto alimenticio. Se basa en las impresiones subjetivas
de un catador, desde la observacion visual hasta el consumo, influenciadas por su
personalidad, el entorno y el momento de la evaluacion. Se apoya en disciplinas
como la quimica, matematicas, psicologia y fisiologia para interpretar los
resultados (Hernandez, 2005). La apreciacion sensorial, mediante panelistas

expertos, evalla caracteristicas como sabor, aroma, apariencia y textura, y mide
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la relacion entre las particularidades sensoriales y las preferencias del consumidor
para mejorar la calidad alimenticia (Lawlor y Delahunty, 2000).

1.1.5 Recubrimientos comestibles
A. Definicion y aplicacion

Lopez de Lacey (2013) describe los recubrimientos comestibles
como capas delgadas aplicadas a los alimentos, generalmente por
inmersion, Ju et al. (2019) los consideran una alternativa al envasado al
vacio para mantener la frescura del queso. Compuestos de biopolimeros
como proteinas y lipidos, forman una barrera semipermeable que preserva
las propiedades sensoriales de los alimentos y prolonga su vida 1til con
aditivos antimicrobianos y antioxidantes (Artiga-Artiga et al., 2017; O’
Callaghan y Kerry, 2015). También reducen la pérdida de peso, previenen
el deterioro microbiano y mejoran la seguridad alimentaria al incluir

compuestos bioactivos (Barbosa et al., 2022; Costa et al., 2018).
B. Recubrimiento comestible de proteina de lactosuero

Los recubrimientos y peliculas comestibles de proteina son una
tecnologia innovadora que mejora la calidad y seguridad de los alimentos.
Las proteinas de suero crean una pelicula insoluble en agua que bloquea
la migracion de humedad y solutos, y contienen antioxidantes y
antimicrobianos. Estos recubrimientos, biodegradables, prolongan la vida
atil de los alimentos y ofrecen una alternativa econdmica y ecoldgica al
plastico (Villarreal, 2017).

1.1.6 Aceite esencial, definicion y caracteristicas

Segun la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), los
aceites esenciales se definen como productos obtenidos de materias primas
vegetales ya sea por destilacion con agua o vapor, o de exocarpos de citricos por

procesos mecanicos o destilacion, solo por medios fisicos (UNE, 2021).

Khorshidian et al. (2018) mencionan que los aceites esenciales tienen
actividades antibacterianas y antifingicas contra diferentes microorganismos.

Ademas Christaki et al. (2021) indican que los aditivos artificiales tienden a ser
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reemplazados por otros naturales, como aceites esenciales y extractos de
diferentes plantas. Estos productos naturales exhiben una notable actividad
antimicrobiana y antioxidante, debido a sus propiedades, su uso como aditivos

alimentarios alternativos ha aumentado en los ultimos anos.
1.1.7 Orégano (Origanum vulgare L.)

Segun RAE (2022) el orégano es una hierba perenne de la familia de la
menta, con tallos erectos y peludos de 40 a 60 cm de altura, hojas ovales verdes
por arriba y blanquecinas por debajo, y flores purpuras en racimos. El fruto es
seco y esférico. El término “orégano” abarca mas de 60 especies utilizadas
principalmente como especia. Las especies del género Origanum son las mas

comunes, destacadas por su aroma y sabor distintivos (Kintzios, 2002)

Segtin Kintzios (2002) la clasificacion taxondmica de orégano es:

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Lamiales

Familia Lamiaceae

Género Origanum

Especie Origanum vulgare
Nombre cientifico Origanum vulgare L.
Nombre comun Orégano

A. Aceite esencial de orégano y su composicion.

El aceite esencial de orégano es un liquido amarillo con un olor
agradable, presente en flores y hojas, y tiene una estructura quimica
compleja que incluye timol, carvacrol, pineno, cimeno, selineno,
dipenteno y o-terpineno. El carvacrol (80,2 %) es el componente
dominante, conocido por sus aplicaciones en medicina, alimentacion,
cosmética y gastronomia. Este aceite tiene valor en farmacologia por sus
efectos antibacterianos, antifungicos, antivirales y diuréticos (Fabrega,

1991, como se cito en (Camus y Trujillo, 2011)
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El timol y el carvacrol son los ingredientes antibacterianos mas
importantes del AEO, actlan destruyendo el revestimiento externo de las
bacterias gramnegativas. Esto provoca la liberacién parcial de
lipopolisacarido, lo que aumenta la permeabilidad del ATP (trifosfato de
adenosina) en la pelicula y conduce a la lisis bacteriana (Abdul Qadir et
al., 2017).

B. Efecto antimicrobiano

El efecto antibacteriano de aceites esenciales se debe a agregados
fenolicos como el carvacrol, timol y eugenol. Los aceites con mayor
contenido de fenol tienen mayores propiedades antibacterianas (Burt,
2007; Zairi et al., 2019) ademas el orégano tiene efectos antioxidantes y
antibacterianos activos contra patdgenos como; S. typhimurium, E. coli, S.
aureus, S. epidermidis y otros (Arcila-Lozano et al., 2004). Estas
caracteristicas son relevantes para la industria de alimentos porque pueden
ayudar a garantizar la seguridad y conservacion, asi como a prevenir

alteraciones de los lipidos.

1.1.8 Plastificante

Se afiaden plastificantes, como compuestos de bajo peso molecular a los
recubrimientos para mejorar su elasticidad al cambiar la estructura tridimensional
de la red de proteinas, debilitando las atracciones intermoleculares y facilitando
el movimiento de las cadenas poliméricas, lo que hace el recubrimiento mas
flexible (Lopez de Lacey, 2013). La glicerina, un liquido viscoso, incoloro e
inodoro, es un plastificante que aumenta la permeabilidad al vapor del
recubrimiento debido a su naturaleza hidrofilica y su capacidad para formar
enlaces de hidrogeno con el agua (Barreda, 2016).

1.1.9 Emulsificante

Un emulsionante es un aditivo que contribuyen a estabilizar una mezcla o
emulsion. Las emulsiones consisten en un sistema bifasico formado por dos
liquidos particularmente miscibles, en general se encuentra disperso en el otro y
tiene forma esférica. La fase dispersa es en gotas esféricas y el liquido circundante

es una fase continua (Estrada, 2011).
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A. Tween 80 (polisorbato 80)

Los polisorbatos son compuestos oleosos derivados del sorbitan
etoxilado, a su vez derivado del sorbitol. Se preparan quimicamente
mediante esterificacion de sorbitan etoxilado con diversos acidos grasos.
Se utilizan principalmente como emulsionantes, agentes penetrantes,
dispersantes y estabilizantes sintéticos en la produccion alimentaria,
ademas de ser tensioactivos no idnicos de uso alimenticio. En la industria
farmacéutica, se emplean en la formulacion de suspensiones orales y
parenterales (TJN, 2023).

1.2 Antecedentes
1.2.1 Internacionales

Pires et al. (2024) evaluaron el uso de suero de queso de oveja (SCW) y
aceites esenciales de orégano y salvia en recubrimientos naturales para queso.
Prepararon una mezcla de SCW en polvo y aislado de proteina de suero, usando
glicerina como plastificante. Se aplicaron a quesos modelo de leche de vaca y se
compararon con quesos sin recubrimiento y con recubrimientos comerciales con
natamicina. Tras 28 dias, los quesos con aceites esenciales mostraron menor
actividad de agua, humedad y acidez, y diferencias de color. Los parametros
estructurales fueron mas bajos para la mezcla SCW:WPI. Los recuentos
microbianos excedieron log 7-8 UFC/g para lactobacilos y lactococos y log 3-6
UFC/g para levaduras y mohos. Los recubrimientos SCW:WPI son una alternativa

viable y sostenible a los comerciales.

Pires de Campos et al. (2022) la finalidad fue investigar el resultado
antibacteriano y antifungico del aceite esencial de Origanum vulgare L., durante
maduracion de queso Minas. Se probaron muestras de queso con AEO, natamicina
y nisina contra Escherichia coli y Staphylococcus aureus y hongos filamentosos.
El AEO al 0,02 % mostro actividad antibacteriana y antifungica, erradicando
completamente los microorganismos e inhibiendo la germinacion de esporas. Esta
concentracion no afecto significativamente el pH ni la humedad. Por lo tanto, el
AEO al 0,02 % es efectivo contra patdégenos y hongos toxicos durante la

maduracion del queso, constituyendo una alternativa para el control microbiano.
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Mileriene et al. (2021) el objetivo fue extender la vida util de queso
cuajado de Europa del Este usando un recubrimiento comestible a base de
proteinas de suero con actividad antibacteriana, enriquecido con 0,3 % de corteza
de canela China. En un ensayo controlado se demostrd que; Grupo 1. El
recubrimiento afectd la apariencia y color al retener humedad y reducir el
crecimiento de levaduras y mohos durante el almacenamiento sin envasar. Grupo
2: El recubrimiento no afect6 la humedad, color y textura, pero tuvo fuerte efecto
antibacteriano, reduciendo 0,79-1,55 log CFU/g de levaduras y mohos a los 31
dias. Se comprobo que las envolturas a base de proteina de suero con canela
extienden efectivamente la vida Util de quesos frescos, aumentando su duracion y

contribuyendo a un proceso mas sostenible.

Ramos, Santos, et al. (2012) utilizando pruebas in vitro evaluaron la
eficacia de los recubrimientos comestibles, elaborados con aislados de proteina de
suero como material base y glicerol como plastificante. La formulacion que
mostrd la mayor actividad se aplico sobre la superficie de quesos experimentales,
y sus principales caracteristicas microbioldgicas y fisicoguimicas se compararon
con las del queso agregado con recubrimientos comerciales. El quitooligosacéarido
y el &cido lactico exhibieron el mayor efecto bactericida (P < 0,05) contra las
bacterias gramnegativas y grampositivas, respectivamente, mientras que el
benzoato de sodio y el COS exhibieron el mayor efecto inhibitorio (P < 0,05)

contra la levadura.

Molina-Hernandez et al. (2020) el objetivo de la investigacion fue
determinar el resultado del uso de envoltura alimentaria a base de fécula de achira
(Canna indica L.), membrana celular microcristalina y agregados antibacterianos
nativos (aceites; ajo y orégano) sobre el atributo de queso doble crema
almacenado a una temperatura de 5 °C en transcurso de 42 dias. Las propiedades
fisicas y quimicas del queso, como disminucion de masa, endurecimiento, aw Yy
color, se valorarona 1, 8, 21 y 42 dias. La evaluacion microbioldgica se realizo 1,
21y 42 dias y el estudio sensorial los dias 1y 42. Los efectos mostraron que, el
uso de envolturas de alimentos que contenian aceite de ajo y orégano, asi como
los agregados antibacterianos era una solucion opcional para prolongar y alargar

la vida util del queso doble crema.
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Ramos, Pereira, et al. (2012) el objetivo del estudio fue evaluar la eficacia
de un recubrimiento alimentario antimicrobiano en envases de queso durante 60
dias de almacenamiento. Los recubrimientos se prepararon utilizando aislado de
proteina de suero, glicerina, goma guar, aceite de girasol y Tween 20 como
sustratos base, asi como diversas combinaciones de compuestos antibacterianos:
natamicina y &cido lactico, natamicina y quitooligosacaridos, y natamicina, acido
lactico y quitooligosacaridos. El recubrimiento de queso reduce la pérdida de
agua, la dureza y la decoloracion; sin embargo, el contenido de sal y grasa no se
vio afectado significativamente. El recubrimiento comestible antibacteriano que

contiene natamicina y acido lactico es superior desde el punto de vista sensorial.

Rios-de-Benito et al. (2021) el objetivo del estudio fue probar una
composicion de caseinato de Na y quitosano con la adicion de nanoparticulas de
silice porosa rellenas con aceite esencial de Origanum vulgare L., para obtener el
recubrimiento activo comestible del queso Panela y evaluar sus propiedades en 15
dias de almacenamiento refrigerado. Las muestras de queso en lamina se
recubrieron por pulverizacion con solucién formadora de pelicula SC:CH 8:1 que
contenia MSN-AEOQ. EIl pH final del queso de control fue 0,5 unidades mas bajo
que el del queso glaseado, y la pérdida de humedad final del queso de control fue
4,2 veces mayor que la del queso glaseado. Las poblaciones de bacterias aerobias
mesofilas, mohos y levaduras disminuyeron aproximadamente 2 Log10 UFC/g

después de 15 dias de almacenamiento.

Seydim et al. (2020) el estudio evalu6 la capacidad de recubrimientos de
proteina de suero (WPI) con aceites esenciales de orégano, ajo, nisina y
natamicina para reducir la contaminacion microbiana en queso Kasar cortado. Las
rebanadas infectadas con E. coli 0157:H7 S. Enteritidis, L. monocytogenes, S.
aureus y Penicillium spp. se almacenaron durante 15 dias. El recubrimiento con
WPI y aceite esencial de orégano (WPI-OEO) redujo S. aureus en 1,48 log y 2,15
log en 24 horas, en comparacion con el control. El uso de estos recubrimientos
disminuy6 significativamente los microorganismos en el queso durante el

almacenamiento.
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Vasiliauskaite et al. (2022) el objetivo fue mejorar la calidad de las
cuajadas de queso hechas a mano aplicando una capa comestible de proteina de
suero liquida con agentes antibacterianos Lactobacillus helveticus MI-LH13. La
capa consistia en un 100 %(p/p) de proteina de suero de leche &cida liquida
(LAWPC), pectina de manzana, aceite de girasol y glicerina, con una biomasa de
6 log 10 CFU/mL. Durante 21 dias de almacenamiento, se analizaron parametros
microbiologicos, fisicoquimicos, reoldgicos y organolépticos. Los resultados
mostraron que la formulacion LAWPC-pectina mantiene la viabilidad de L.
helveticus y actia como una barrera antibacteriana protectora, extendiendo la vida

atil del queso fresco.

Fernandes et al. (2017) el objetivo del estudio fue preparar membranas
basado en proteina de lactosuero con la adicion de aceite esencial de Origanum
vulgare L., en diferentes concentraciones, asi como evaluar sus propiedades y
actividades antibacterianas. Estas membranas son mas flexibles con el aumento
de la concentracion de aceite de orégano y tienen una mayor permeabilidad al
vapor de agua que las membranas con aceite de orégano. La solubilidad de la
pelicula de control y la pelicula de aceite de orégano al 1,5 % fueron 20,2 % y
14,0 %, respectivamente. La adicion de aceite de orégano al 1 % mejora la
retencion de la pelicula. Las peliculas que contenian 1,5 % de aceite de orégano
mostraron una mayor actividad antibacteriana. La zona de inhibicion oscila entre

Oy1,7cm.

Sanchez-Zamora et al. (2022) en este estudio se evaluaron los efectos del
aceite esencial de orégano durante la trasformacion de queso panela, sobre sus
cualidades fisicoquimicas, texturales y organolépticas durante un periodo de 15
dias. Se establecieron tres opciones de tratamiento: control (QP1), AEO a 0,05
g/L (QP2) y 0,10 g/L de leche (QP3). Su pH del queso estuvo superior (P<0,05)
en el dia 01 y menor el dia 15, y fue minima la acidez el dia 01en QP2, y QP3 el
dia 04. El brillo el dia 01 fue superior (Probabilidad < 0.05) en QP2 y minima en
QP1, larigidez crecio en QP1 (Probabilidad<0.05) y acorté QP2 los dias 01 y 08,
el pH, acidez y la contextura del queso se mantuvieron en 0,05 g (aceite esencial
orégano)/Litro mientras que 0,1 g (aceite esencial orégano)/Litro de leche para

mejorar el rendimiento organoléptico.
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Artiga et al. (2017) se aplicd un recubrimiento comestible a base de
nanoemulsion con aceite esencial de orégano a queso en rodajas bajo en grasa
para prolongar su vida 1til. La nanoemulsioén contenia 2,0 % alginato de sodio,
0,5 % fibra de mandarina, 2,5 % Tween 80y 1,5 %, 2,0 %y 2,5 % AEO. Se evalud
la resistencia al vapor de los recubrimientos, su eficacia antibacteriana contra
Staphylococcus aureus y el crecimiento de la microflora nativa durante el
almacenamiento refrigerado. Los recubrimientos con 2,5 % AEO inhibieron el
crecimiento de bacterias y hongos, manteniendo estable la atmoésfera y la
apariencia del queso durante 6 a 24 dias. Como resultado, la atmosfera en los

partes de sellado es estable y se conserva la apariencia de las piezas de queso.
1.2.2 Nacionales

Choque (2021) el estudio evalu6 el impacto de un recubrimiento de
proteina de suero comestible en la calidad del queso andino. En el primer ensayo,
se obtuvo un aglutinado coagulando proteinas del suero. En el segundo, se
probaron recubrimientos con diferentes concentraciones de proteina (8 % y 10 %)
y glicerina (2 % y 4 %). La combinacion 6ptima fue P2G2 (10 % proteinay 4 %
glicerina). En el tercer ensayo, se aplico P2G2 a quesos andinos maduros con
diferentes nimeros de capas (CO a C3). El recubrimiento con dos capas (C2)
mostrd la mejor calidad, con menor pérdida de peso, bajo contenido de acidos
grasos libres, menor actividad de agua y buena evaluacion sensorial. El

recubrimiento mejoro la calidad y conservacion del queso.

Cama (2021) el estudio evaluo la eficacia de la nisina y el aceite esencial
de orégano (AEO) contra Staphylococcus aureus en leche y queso fresco,
analizando sus efectos en las propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y
organolépticas. Se elaboraron tres tipos de queso con diferentes concentraciones
de nisina (500 Ul/ml) y AEOQ, analizandolos durante 8 dias de almacenamiento.
Los resultados mostraron que la nisina a 500 UI/mL redujo significativamente el
crecimiento de S. aureus en la leche (~1,6 log UFC/mL) y de microorganismos
aerobicos mesofilos en el queso fresco (~1 log UFC/mL), en comparacién con el

queso control sin aditivos.

Carhuallanqui et al. (2020) el estudio evalud el efecto antibacteriano del
aceite esencial de orégano (Origanum vulgare L.) de la regién Junin contra L.
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monocytogenes y S. aureus. Se determinaron la concentracion minima inhibitoria
(CIM) y la concentracion minima bactericida (CBM). La hibridacion de ADN se
ha utilizado para detectar bacterias. El analisis GC-MS mostrd bajas
concentraciones de timol y carvacrol en aceite de orégano. La alta relacién
MIC/MAR se explica por el bajo contenido de estos compuestos. Se descubrio
que el orégano puede utilizarse como antibacteriano y conservante natural en la

industria alimentaria.

Orihuela (2016) el objetivo de la investigacion fue evaluar las propiedades
fisicoquimicas, organolépticas y microbioldgicas del queso paria usando cultivos
probidticos SACCO y VIVOLAC. Se utilizaron 35,91 kg de leche cruda para cada
tratamiento, pasteurizada a 72-75 °C por 20 segundos. En la pre-maduracion se
afiadieron 0,525 g de cultivos probioticos a 45 °C por 30 minutos, obteniendo tres
tipos de queso paria almacenados por 7 dias a 4-6 °C. Los analisis microbiologicos
mostraron valores < 10 UFC/g y ausencia de patogenos, aptos para el consumo.
Se observad la presencia de Lactobacillus, Bifidobacterium y Streptococcus en los
quesos con cultivos probidticos. El queso paria con cultivo SACCO fue el mejor
valorado en sabor, textura y aceptabilidad general, con un puntaje de 4,03 en la

escala hedonica de “me gusta”.

Ocampo (2019) el estudio desarrolldé una pelicula antibacteriana
biodegradable a partir de lactosuero y aceite esencial de Origanum vulgare L. para
conservar queso fresco. Se realiz un experimento 3k con dos variables (dosis de
AEOQ y relacion suero/almidon de tapioca) para preparar la pelicula, seleccionando
el mejor tratamiento basado en modulo elastico, capacidad antibacteriana y
biodegradabilidad. Se us6 la pelicula 6ptima para envolver queso, evaluando su
vida util mediante el conteo de E. coliy S. aureus. La pelicula inhibié eficazmente
el crecimiento bacteriano, sugiriendo que AEO es una opcion natural para

conservar queso fresco

Valverde (2022) se evalug la actividad antibacteriana del AEO (Origanum
vulgare L), en diferentes concentraciones frente a cepas de Staphylococcus aureus
encontradas en queso mantecoso. El aceite esencial de orégano se obtiene por
destilacion al vapor. Se tomaron muestras de cuajada en porciones equitativas de

0,2 g se empled una dilucién salina para todas las muestras de (9,8 mL) como

20

repositorio.unap.edu.pe
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

diluyente y cada muestra se inocul6 con 0,2 ml de la cepa Staphylococcus aureus.
Las aglutinaciones de aceite esencial de Oreganum vulgare L., afadidas al
ejemplar fueron 5, 10, 20, 30, 40 y 60 % respectivamente; a excepcion de la

muestra control.

Chapa (2018) el proposito del estudio fue evaluar el efecto antibacteriano
del aceite esencial de Origanum vulgare L. (AEO) contra Listeria monocytogenes
en queso fresco. Se determing in vitro que la concentracién minima inhibidora es
del 0,8 %. En queso fresco, el AEO mostré mayor actividad bactericida (reduccion
de 4,55 log UFC/g) en comparacion con el sorbato de potasio (2,35 log UFC/g).
Sensorialmente, concentraciones de AEO inferiores al 0,6 % fueron més
aceptables en el queso. Los resultados sugieren que el AEO puede prevenir el

crecimiento de Listeria monocytogenes y el deterioro bacteriano en queso fresco.

Pinto (2019) el objetivo de esta investigacion fue crear un recubrimiento
comestible a base de harina de garbanzo, proteina de soja y aceite esencial de
orégano para queso andino. La concentracion Optima de aceite esencial fue de 500
ppm, reduciendo el crecimiento de moho (3,03 cm) y manteniendo un sabor
aceptable. El recubrimiento se aplicd antes de la maduracion del queso, y el
método de pulverizacion resulto el mejor, logrando menor pérdida de peso (7,86
%), menos moho (<10 UFC/g) en 15 dias, y una alta puntuacién sensorial (8,53).
La vida util del recubrimiento fue de 1 mesy 13 dias a 2 °C.

1.2.3 Locales

Condori (2023) el estudio evalud las propiedades fisicoquimicas y de
sabor del queso Paria de tres provincias de Puno: Azangaro, Lampa y Melgar.
Utilizando ANOVA y la prueba Tukey HSD (p<0,05), se analizaron 12 quesos en
términos de pH, grasa, cenizas, proteina, humedad, color y textura, ademas del
sabor (aroma, color, sabor, regusto y textura). El pH varié entre 5,51 y 6,02, la
humedad entre 24,38 % y 48,12 %, las grasas entre 24,17 % y 30,70 %, las
proteinas entre 19,4 % y 20,2 %, y actividad de agua (aw) entre 0,74 y 0,79. El

queso de la muestra “215 Puno” fue el més apreciado por los participantes.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

El queso es un producto obtenido por coagulacion de leche fresca o pasteurizada,
que contiene principalmente caseina de leche. Es uno de los productos lacteos mas
consumidos en el mundo con un alto valor comercial. A medida que el consumo y la
distribucion de queso aumentaron a lo largo de los afios, los fabricantes de queso tuvieron
que abordar la seguridad y el almacenamiento de los productos de queso y tratar el uso

del suero de queso (Christaki et al., 2021).

Hay 6500 queserias en Peru, y la produccion de queso se lleva a cabo en diferentes
microclimas naturales, lo que le da a cada queso un sabor distintivo. El queso fresco es
uno de los productos lacteos mas importantes del pais y representa alrededor del 65 % de
la produccién nacional. Ocupa el segundo lugar en consumo, s6lo después de la leche
condensada. Ademas, se estima que 7 de cada 10 personas comen queso 2 o 3 veces por
semana, siendo la frecuencia de compra tipica una vez por semana. En tanto, existen mas

plantas de procesamiento en el area de Puno, totalizando 1,311 (MIDAGRI, 2023).

La conservacion del queso se ha convertido en una preocupacion importante para
la industria mundial del queso, debido al deterioro microbiano y al impacto de los
conservantes quimicos en la salud humana y las preocupaciones ambientales, esta
motivacion ha llevado a los cientificos a recomendar productos de queso seguros con las

etiquetas ecoldgicas y limpias (Moula et al., 2022).

Los recubrimientos comestibles son una solucién innovadora para la industria
quesera. Actuan como agentes adelgazantes, previenen el deterioro microbiano, regulan
el intercambio de gases y transportan antimicrobianos, extendiendo la vida 1til y
mejorando la calidad de los quesos. Esta tendencia optimiza el procesamiento y
almacenamiento, respondiendo a la demanda de alimentos frescos, saludables y duraderos
(Cano, 2021; Costa et al., 2018). Las propiedades antibacterianas de los extractos de
especias son bien conocidas, pero su uso en film transparente es limitado (Seydim y
Sarikus, 2006). Evaluaron la eficacia de los recubrimientos alimentarios elaborados con

aislado de proteina de suero de leche como ingrediente base y glicerol como plastificante,
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que contienen varios compuestos antibacterianos, contra la microflora de deterioro comun

en el queso alimentario (Ramos, Santos, et al., 2012).

La mayoria de los productos vegetales y animales son buenas fuentes de muchos
compuestos valiosos, como polisacaridos o proteinas, los aceites esenciales, son materias
primas utiles para el desarrollo de alimentos o recubrimientos, y las formulaciones de
peliculas biodegradables se han vuelto muy populares en la actualidad. en el desarrollo
de nuevos materiales que sustituyan, al menos en parte, a los plasticos tradicionales para
el envasado de alimentos, que presentan importantes limitaciones en términos de impacto

en la salud del consumidor y el medio ambiente.
2.2 Enunciados del problema
2.2.1 Problema general

o (Cudl es la influencia de la aplicacion del recubrimiento comestible
antimicrobiano a partir de proteina de lactosuero y aceite esencial de
orégano (Origanum vulgare L.) en la calidad fisicoquimica, microbiologica

y sensorial, del queso tipo paria?
2.2.2 Problemas especificos

o (Como influyen las diferentes concentraciones de aceite esencial de orégano
en el recubrimiento comestible sobre las propiedades fisicoquimicas (pH,
acidez, pérdida de peso y actividad de agua) del queso tipo paria durante el

almacenamiento?

o (Cuadl es la efectividad del recubrimiento comestible con aceite esencial de
orégano para inhibir el crecimiento de microorganismos patdgenos,
Coliformes totales, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria

monocytogenes, Salmonella spp, en queso tipo paria?

o (Como influye el recubrimiento comestible con aceite esencial de orégano
(AEQ) en la aceptacion sensorial del queso tipo paria en términos de color,

olor, sabor y textura?
2.3 Justificacion

El trabajo de investigacion se justifica por las siguientes razones:
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Se han creado recubrimientos comestibles para extender la vida util de los
productos alimenticios. Estos recubrimientos se pueden utilizar para incorporar sustancias
como antimicrobianos, antioxidantes o nutrientes, asi como para controlar la migracioén
de humedad, lipidos, gases y solutos. El requisito importante es que estos recubrimientos
sean completamente neutros en color, tacto y olor para no afectar las principales

propiedades organolépticas del alimento (Albiza y Pangén, 2011).

La conservacion del queso se ha convertido en un problema importante para la
industria mundial del queso debido al deterioro microbiano y los efectos de los
conservantes quimicos en la salud humana. La salud del consumidor y la conciencia
ambiental han motivado a los investigadores a introducir productos de queso que
contemplan la seguridad, el procesamiento minimo, las etiquetas ecologicas y las

etiquetas limpias (Moula et al., 2022).

Es por ello el interés de este trabajo de investigacion, considerando las
preferencias de los consumidores del queso tipo paria, este proyecto pretende utilizar el
aceite esencial de orégano para aprovechar sus propiedades antimicrobianas en el
recubrimiento comestible del queso tipo paria prolongando su vida util y conservar sus

propiedades fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales propios del queso.

Este estudio se orientd en evaluar la influencia de la aplicacion de recubrimiento
comestible a partir de la proteina de lactosuero y aceite esencial de orégano (Origanum
vulgare L.) en la calidad del queso tipo paria, también se analizaron las propiedades

sensoriales que confiere al producto final.
24 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

. Evaluar la influencia de la aplicacion del recubrimiento comestible
antimicrobiano a partir de proteina de lactosuero y aceite esencial de
orégano (Origanum vulgare L.) en la calidad fisicoquimica, microbioldgica

y sensorial del queso tipo paria.
2.4.2 Objetivos especificos

. Determinar la influencia de diferentes concentraciones de aceite esencial de
orégano en el recubrimiento comestible sobre las propiedades
24
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2.5

fisicoquimicas (pH, acidez, pérdida de peso y actividad de agua) del queso

tipo paria durante el almacenamiento.

o Evaluar la influencia del recubrimiento comestible con AEO para inhibir el
crecimiento de microorganismos patogenos (Coliformes totales,
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella spp.) en el queso tipo

paria.

. Determinar la aceptacion sensorial del queso tipo paria con diferentes
concentraciones de aceite esencial de orégano (Origanum vulgare L.) en el
recubrimiento comestible, identificando la concentracion oOptima y la

aceptacion en términos de color, olor, sabor y textura.
Hipotesis
2.5.1 Hipotesis general

o La aplicacion de un recubrimiento comestible antimicrobiano elaborado a
partir de proteina de lactosuero y aceite esencial de orégano (Origanum
vulgare L.) mejora significativamente la calidad fisicoquimica,

microbiologica y sensorial del queso tipo paria durante el almacenamiento
2.5.2 Hipotesis especificas

o Las diferentes concentraciones de aceite esencial de orégano en el
recubrimiento comestible tendran un efecto significativo sobre las
propiedades fisicoquimicas (pH, acidez, pérdida de peso y actividad de
agua) del queso tipo paria durante el almacenamiento, optimizando estos

parametros para una mejor conservacion del queso.

o El recubrimiento comestible con aceite esencial de orégano (AEO) tendra
una influencia positiva al inhibir el crecimiento de microorganismos
patogenos como; Coliformes totales, Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Listeria monocytogenes y Salmonella spp. en el queso tipo paria,

mejorando su seguridad microbiologica.

o Las diferentes concentraciones de aceite esencial de orégano (Origanum

vulgare L.) en el recubrimiento comestible del queso tipo paria tendran un
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impacto significativo en su aceptacion sensorial, y serd posible identificar
una concentracion Optima y la aceptacion en términos de color, olor, sabor

y textura.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

La investigacion se realizo durante los meses de julio a diciembre del 2023, en los
ambientes de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial (Laboratorio de Microbiologia), ubicado a una altitud de 3 827
msnm, con coordenada geografica de 15°4929"S y 70°00'56"OC del meridiano de

Greenwich.
3.2 Poblacion

Se utiliz6 queso tipo paria proveniente de Planta Quesera el Samanefio, ubicada

en el distrito de Saméan, provincia de Azadngaro — Puno.
3.3  Muestra

Se trabajo con 60 quesos tipo paria.
3.4  Meétodo de investigacion

Esta investigacion se basa en un enfoque experimental cuantitativo llevado a cabo
a través de experimentos de laboratorio, donde se han desarrollado varias formulaciones
para determinar recubrimientos comestibles antimicrobianos adecuados a partir de
proteina de suero y aceite esencial de Origanum vulgare L., destinados a ser aplicados en
queso tipo paria. Posteriormente se realizaron la evaluacion fisicoquimica,
microbioldgica y sensorial, de los tratamientos como indicadores del proceso durante el

almacenamiento por 60 dias.
3.5 Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos
3.5.1 Descripcion de variables analizadas en los objetivos especificos
A. Variables Independientes
A.1  Concentracion de aceite esencial de orégano.

° 0 % AEQO (muestra control); 0,5 % AEO; 1,5 % AEO y 2,5 % AEO
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A.2 Tiempo de almacenamiento

° 0 dias (control), 15, 30, 45 y 60 dias.

B. Variables dependientes:
B.1  Propiedades fisicoquimicas.

o pH, acidez titulable, pérdida de peso, aw

B.2  Propiedades microbiologicas

o Coliformes y Echerichia coli (UFC/g)
o Staphylococcus aureus (UFC/g)
. Salmonella spp (presencia o ausencia)

. Listeria monocytogenes (presencia o ausencia)

B.3  Propiedades sensoriales.

. Evaluacion sensorial (color, olor, sabor y textura)

3.5.2 Diseiio experimental

Los recubrimientos comestibles antimicrobianos se prepararon a partir de
proteina concentrada de lactosuero, utilizando un 80 % de concentrado de proteina
de suero (WPC) (Arla Food Ingredients S.A.), como ingrediente mayoritario,
glicerina como aditivo plastificante, Tween 80 en calidad de emulsionante y aceite
esencial de orégano (AEO) para su actividad antibacteriana. Se preparé una
solucion acuosa de WPC a una concentracion del 8 % en peso, a la que se afiadio
glicerina en una proporcion de 2:1 WPC/glicerol y aceite esencial de orégano en
concentraciones de 0; 0,5 %; 1,5 % vy 2,5 % en peso, cantidad de agua destilada
necesaria para alcanzar un contenido total de sélidos del 11,5 %. La metodologia

para seguir la investigacion se muestra en la Tabla 4 y Figura 2.
A. Primera etapa: Elaboracion del recubrimiento comestible

Las peliculas de recubrimiento comestible antimicrobiano se
realizaron segin a la Tabla 4 y la Figura 2; como se muestra a

continuacion.
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Figura 2

TESIS EPG UNA - PUNO

Diagrama de flujo para la elaboracion de recubrimientos con AEO
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Nota. Bahram et al., (2014) y Ramos, Santos, et al., (2012) con modificaciones.
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Tabla 4

Descripcion de formulaciones para elaboracion de recubrimiento

Formulacion Formulacién Formulacién Formulacion

Compuesto 00 01 02 03

WPC, (80% de 8 % wilv 8 % wlv 8 % wi/v 8 % wiv

proteina)

Glicerol 11 . 1:1 . 11 . 1:1 .
WPC:Glicerol WPC:Glicerol WPC:Glicerol WPC:Glicerol

Tween 80 02 % vivde 02 % vivde 02 % vivde 0,2 % vivde
AEO AEO AEO AEO

AEO 0,0 % 0,5 % 15% 2,5 %

Nota. (Bahram et al., 2014), con algunas modificaciones.

B. Segunda etapa: Preparacion y acondicionamiento del queso

tipo paria
B.1  Descripcion del proceso de aplicacion

. Inmersion. Los quesos se sumergieron en la cobertura de proteina
concentrada de lactosuero, adicionadas con aceite esencial de
orégano durante 2 min a temperatura ambiente hasta cubrir toda la
superficie.

o Desecado de la superficie. El exceso de recubrimiento se elimin6
colocando el queso sobre una malla de acero inoxidable durante 8 h
a 15°C. El queso se volteo cada 30 minutos para asegurar un secado
uniforme hasta que la capa estuvo casi seca, segiin la inspeccion
visual (Pérez, 2016)

o Almacenaje. Las muestras se conservaron a una temperatura
controlada de 15 °C y se les realizaron analisis fisicoquimicos,
microbiologicos y sensoriales a intervalos regulares de 0, 15, 30, 45

y 60 dias.

B.2 Determinacion del tiempo de almacenamiento del queso tipo

paria

La determinacion del tiempo de almacenamiento se evaluaron los
indices de calidad, considerando las propiedades fisicoquimicas,
microbiologias y sensoriales del queso tipo paria con recubrimiento

comestible.
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3.5.3 Métodos de analisis
A. Evaluacion fisicoquimica
A.1 Determinacion del pH

Se realiz6 siguiendo la metodologia AOAC 981.12. Se utiliz6 un
potencidometro manual precalibrado de Hanna. Se pesé 10 g de queso
rallado y mezclar con 90 mL de agua destilada. La mezcla se agitd durante
10 minutos en un vaso precipitado de 150 mL. El vidrio se lavo con 20 mL
de agua destilada y la solucién homogeneizada se transfirié a un matraz
de 100 mL. La muestra se filtr6 en un matraz Erlenmeyer de 125 mL y se

midio6 el pH del filtrado utilizando un potencidémetro.
A.2 Determinacion de acidez

La acidez titulable, es un indicador del contenido de &cidos libres
en el queso. Se empleo la técnica de centrifugacion para realizar el andlisis,
siguiendo los lineamientos de Nielsen, (2003), efectuandose este analisis
los dias 0, 15, 30, 45y 60.

° Cada muestra solida se triturd en un mortero, tomando una cantidad
de 4 gramos.

. Las muestras trituradas se diluyeron en agua destilada en 40 mL
(vaso precipitado de 250 mL) Posteriormente, estas diluciones se
centrifugaron a 5000 rpm por 10 minutos.

o Se tomaron 25 mL del sobrenadante liquido de cada tubo de ensayo
y se transfirieron a un vaso de precipitacion de 100 mL.

o A cada vaso de precipitacion se le agregaron de 3 a 4 gotas de
fenolftaleina.

° Por ultimo, todas las muestras se titularon lentamente con hidroxido
de sodio (NaOH 0,1N) hasta que se observé un color rosa persistente
durante 30 segundos. Se anota el volumen de solucion gastada. El

porcentaje de acidez se calcul6 aplicando la siguiente ecuacion:

(VGmLNaOH+N(OH)+*Peso eq)
W=*1000

o % de acido lactico (m/m) = * 100
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Donde:

o N: Concentracion de NaOH en miliequivalentes por mililitro
(mEg/mL).

o VG: Cantidad de NaOH empleado para la titulacion, medido en
mililitros (mL).

o Peso Eq: Equivalente en gramos por mol (g/mol) = 90.08 g/mEq

o W: Valor de la masa de la muestra en gramos (g).

. 1000: Relacion de conversion de miligramos a gramos.

A.3 Disminucion de peso

La pérdida de peso del queso durante el almacenamiento se
determind gravimétricamente. Este método implica medir la diferencia de
peso del queso antes del almacenamiento (Pi) y después del
almacenamiento (Pf). Los resultados se expresan como porcentaje de
pérdida de peso (% PP), propuesta por AOAC (2012) mediante la siguiente

ecuacion:

Perdida de peso = Peso inicial — Peso del dia X

(Pi- Pr)

100
Pi *

Perdida peso del queso =

Se registraron los pesos de muestras de queso recubiertas a los 0,
15, 30, 45 y 60 dias de almacenamiento. El analisis de humedad incluyo
presecado de crisoles a 105 °C por 24 horas, seguido de desecado y pesaje.
Luego, se pesaron 3 g de queso en cada crisol, se secaron nuevamente a
105 °C por 24 horas, y se midié la masa final tras desecar. El porcentaje
de humedad se calcul6 por la diferencia de peso, y cada muestra se analizo

por triplicado.
A.4 Determinacion de actividad de agua.

Se determino con el equipo Aqualab serie 4TVE. AOAC (2012).
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B. Evaluacion microbioldgica

Se utilizaron un método y un ensayo estandarizados para realizar

el analisis microbioldgico (Yousef y Carlstrom, 2006)
Férmula para el conteo de colonia.

UFC — NCol « FD
B M

Donde:

) UFC: unidades formadoras de colonia
. NCol: nimero de colonias
° FD: factor de dilucidén

. M: muestra

B.1  Procedimiento para el recuento de Staphylococcus aureus

o Preparacion de las muestras. La preparacion de muestras y
diluyentes se cumplié con las recomendaciones establecidas en las
directrices de control de calidad de alimentos publicadas por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2023) y la guia de andlisis microbioldgico de
alimentos. Proporcionado por la Direccion General de Salud
Ambiental (MINSA, 2008).

. Preparacion de diluciones. Se pes6 un vaso precipitado
anteriormente tarado, introduciendo los gramos de queso tipo paria,
luego se adiciond un volumen de solucion diluyente a 9 veces el peso
de la muestra (9 mL). La mezcla se homogeneiz6 de 15 000 a 20 000
rpm en un equipo Stomacher, obteniendo asi una diluciéon 10:1.
Posteriormente se tomd de la misma 1 mL de homogeneizado
anterior y se transfirié a un tubo que contenia 9 mL de diluyente,
preparando de esta manera la diluciéon de 10:2, continuando el
mismo procedimiento hasta obtener la nueva dilucion.

o Inoculacion (Siembra). Utilizando una pipeta, se tomaron alicuotas

de 1 mL en diluciones 10:3 y 10:4 y se colocaron en placas de agar
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preincubadas con sales de fenol y manitol. Posteriormente, las
alicuotas se inyectaron y se mezclaron completamente en el medio
de agar mediante rotacion de ida y vuelta. Finalmente, las placas se
incubaron a una temperatura de 37°C durante 72 h.

o Recuento de colonias. Después de 72 horas de incubacion, se llevo
a cabo el recuento de colonias en la placa. Para ello, se
contabilizaron las colonias desarrolladas y, a través de los célculos
pertinentes, se determin6 el nimero de unidades formadoras de
colonias (UFC) por gramo o por mililitro de la muestra analizada

(Yousef'y Carlstrom, 2006).

C. Método para la cuantificacion de coliformes totales

Coliformes fecales y Eschirichia coli. Se utiliz6 un método
secuencial de tres pasos para detectar coliformes totales, coliformes

fecales y Eschirichia coli, que se describen a continuacion:
C.1 Procedimiento indicativo para bacterias coliformes

. Preparacion de soluciones diluidas. Se pes6 un vaso precipitado
anteriormente tarado, introduciendo los gramos de queso tipo paria,
luego se adiciond un volumen de solucion diluyente a 9 veces el peso
de la muestra (9 mL). La mezcla se homogeneiz6 de 15 000 a 20 000
rpm en un equipo Stomacher, obteniendo asi una dilucion 10:1.
Posteriormente se tomd de la misma 1 mL de homogeneizado
anterior y se transfirié a un tubo que contenia 9 mL de diluyente,
preparando de esta manera la dilucion de 10:2, continuando el
mismo procedimiento hasta obtener la nueva dilucion.

. M¢étodo de prueba preliminar. Se tomdé un mililitro de cada dilucion
de muestra decimal y se colocd en cada uno de los tres tubos que
contenian Caldo Verde Brillante - BRILA 2% (10”-2, 107-3 y 10"-
4). Los tubos se incubaron entre 35 y 37 °C durante 24 horas.
Transcurrido este tiempo, se seleccionan los tubos que presentaban
gas para continuar con el proceso de identificacion de bacterias

coliformes fecales.
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o Me¢étodo de confirmacion de pruebas. Se transfirio 1 mL del tubo con
presencia de gas a un tubo nuevo que contenia Caldo Verde Brillante
- BRILA 2 %. Estos tubos de confirmacion se incubaron a 44,5 °C
durante 24 horas. Los tubos de ensayo con presencia de formacion
de gas se registran para confirmar la presencia de bacterias

coliformes.

D. Evaluacion sensorial

Para evaluar las propiedades sensoriales y la aceptabilidad del
producto y otros materiales participaron 10 expertos. Estos panelistas,
utilizando los sentidos de la vista, el olfato, el gusto y el tacto, realizaron
evaluaciones sensoriales de acuerdo con especificaciones técnicas y

metodologicas (Hernandez, 2005).
3.5.4 Descripcion detallada de materiales, equipos, instrumentos e insumos
A. Material experimental

o Proteina concentrada de suero de leche WPC (80 % de proteinas).
o Aceite esencial de orégano (Origanum vulgare L.).

° Glicerol.

. Tween 80.

. Queso tipo paria.
B. Equipos

. Autoclave (vertical)

. Estufa (marca VACUCELL)

. Licuadora (marca OSTER)

o Balanza analitica marca and FR-300

. Cuenta colonias marca Lightbox, modelo Petite
o Vortex - Genie Model K-550-G

. Estufa Memmert Universal

. Termometro marca Hanna de -40 a 150 °C

. pH metro digital modelo 3510, marca Hanna
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. Refrigeradora marca Icecrown (capacidad 200 kg)

C. Materiales

. Erlenmeyer capacidad de 250, 500 y 1000 mL.
. Gradillas.

o Tubos de ensayo Pyrex

. Micro pipetas de 10 Boeco.

. Piseta (PVC).

. Placas Petri de marca Pyrex

o Vasos precipitados de 250 y 500 mL.

o Probetas capacidad de 10, 50 y 100 mL.

. Pipetasde 1,5y 10 mL.

) Mechero de Bunsen

D. Reactivos e insumos

o Alcohol de 70° de pureza

o Agua destilada

o Acido acético (C2H40,)

o Etanol 96°

o Fenolftaleina 1 %

° Hidroéxido de sodio (NaOH 0.1 N)
o Cloro

. Solucion de almidon al 1 %

3.5.5 Aplicacion de prueba estadistica inferencial
A. Procedimiento experimental

Para llevar a cabo el experimento se utiliz6 un disefio experimental
de bloques completo al azar (DBCA) con factorial 4 X 5y tres repeticiones,
siendo los factores: Mezcla de recubrimiento comestible con
concentracion de aceite esencial de orégano (0 %; 0,5 %; 1,5% y 2,5 %
AEO) y tiempo de almacenamiento (0, 15, 30, 45 y 60 dias). Se utilizo el

analisis de varianza (ANOVA) para procesar y evaluar los datos obtenidos
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durante el estudio con un margen de confianza del 95 % y la prueba de
comparacion HSD de Tukey a un nivel de significancia (p < 0,05) para
determinar las posibles diferencias entre las formulaciones. Para obtener
los resultados esperados, de acuerdo con los objetivos de la investigacion,
los datos recolectados se procesaron utilizando el programa estadistico
Statgraphic version 19 y el software Microsoft Excel version 2021

ajustado segun el modelo lineal que aqui se presenta:
Yijx = u+ Ti+ Cj +TCij + Eijk
Donde:

. Yijk = Variable respuesta (pH, acidez, pérdida de peso y aw,).
o i=1,2,3y4(0,0%; 0,5 %; 1,5 %y 2,5 % AEO).

o j=1,2,3y4(0, 15, 30, 45 y 60 dias almacenamiento).

o L=1,2y 3 réplicas.

° p = Valor medio poblacién
o Ti = Impacto del i-ésimo tratamiento.
. Cj = Impacto del i-ésimo dia en el almacenamiento

. Eijk = error aleatorio

B. Planteamiento de hipdtesis

El objetivo principal del andlisis de varianza (ANOVA) en un
disefio de bloques completos al azar (DBCA) es probar la hipdtesis de
igualdad de tratamiento con respecto a la variable de respuesta. Que
permite sacar conclusiones estadisticas sobre los efectos del tratamiento
(Ti) y del blogue (Cj) en el disefio experimental. De esta forma, es posible
determinar si existen diferencias significativas entre tratamientos y si los

bloques tienen un impacto significativo en los resultados observados.
HO= hipotesis nula
HO= uT1 = uT2 = uT3 = uT4 = p; Tk =0 (EI factor no tiene efecto)
uCl=puC2=pC3 = uC4 =pu Bb=0 (EIl bloque no tiene efecto)

Ha = hipotesis alterna ui # yj para algun i #J
37
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UTT # uT2 # uT3 # uT4 # u; Tk # 0 (El factor tiene efecto)
UC1# nC2# nC3 # uC4 # u; Cb #0 (El bloque tiene efecto

Si se acepta la hipotesis nula (Ho), significa que el efecto de k
tratamientos sobre las respuestas es estadisticamente cero, es decir, no hay
diferencia significativa entre ellos. Por el contrario, si se rechaza la
hipotesis nula, y acepta (Ha) se concluye que al menos uno de los efectos
del tratamiento es diferente de cero, lo que significa que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre al menos uno de los efectos
del tratamiento. Por tanto, en este caso es necesario profundizar en el
andlisis para determinar qué tratamientos son especialmente diferentes

entre si.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados
4.1.1 Influencia de recubrimiento en propiedades fisicoquimicas del queso
A. Influencia del recubrimiento en la variacion del pH

En la Figura 3 y Anexo 3 se observa que el pH disminuye con el
tiempo de almacenamiento, pasando de 5,54 a 4,97 entre los dias 0 y 60.
En cuanto a la concentracion de aceite esencial de orégano (AEO), se
observo que los tratamientos con mayores concentraciones de AEO los T3,
T2 y T1 presentaron pH de 3,36; 5,32 y 5,24, respectivamente, mientras
que el control (TO) tuvo el pH mas bajo, 5,16. Esto sugiere que una mayor
concentracion de AEO tiene un efecto mas pronunciado en la reduccion

del pH del queso a lo largo del almacenamiento.

Figura 3

Influencia del recubrimiento con AEO del queso tipo paria sobre pH
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o
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T2-1,5% AEO

4.90 1 T3-2,5%AEO

4.70 -

4.50

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Tiempo de almacenamiento

Al respecto los resultados y ANOVA en Anexo 4 se evidencia una
diferencia estadisticamente significativa (P < 0,05) entre la concentracioén
de AEO (0 %, 0,5 %; 1,5 % y 2,5 %) y el periodo de almacenamiento (0,
15, 30, 45 y 60 dias), sin embargo, no existe diferencia significativa en la

interaccion de AEO y periodo de almacenamiento, con una significacion
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estadistica del 95 %. En tanto la Ho se rechaza y la Ha se acepta, indicando
que los tratamientos son estadisticamente diferentes en los valores de pH

con respecto a la concentracion de AEO y tiempo de almacenamiento.

Tabla §
Prueba HSD Tukey para pH durante el almacenamiento

Orden Almacenamiento V. Significancia
calificacion (dias) estadistica de 5 %

1 0 5,54 a

2 15 5,44 a b

3 30 5,30 b

4 45 5,10 c

5 60 4,97 c

La prueba de comparacion de medias HSD-Tukey con a = 0,05,
Tabla 5 mostr6 una variacion significativa del pH durante el
almacenamiento de 0, 15, 30, 45 y 60 dias. No se observaron diferencias
significativas entre los grupos de 0 y 15 dias (“a”) y 45 y 60 dias (“¢”). Sin
embargo, el dia 0 fue significativamente diferente de los dias 30, 45 y 60,
al igual que el dia 15 frente a los dias 45 y 60. En cuanto a la concentracion
de AEO Tabla 6, los tratamientos T3 y T2 mostraron mayores pH de 5,36
y 5,32 respectivamente, siendo estadisticamente iguales. T1 fue similar a

T3, mientras el control TO tuvo el pH mas bajo de 5,16.

Tabla 6
Prueba HSD Tukey para pH por concentracion de AEO
Orden Tratamientos Media Significancia estadistica

calificacion (% AEO) de 5%

1 T3-25 5,36 a

2 T2-15 5,32 a

3 T1-05 5,24 a b

4 T0-0,0 5,16 b
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B. Influencia de recubrimiento en la variacion de acidez

Los resultados presentados en la Figura 4 y Anexo 5 indican que la
acidez del queso aumenta con el tiempo de almacenamiento, con valores
de 0,19 %; 0,21 %; 0,26 % y 0,28 % a los 0, 15, 30, 45 y 60 dias,
respectivamente. En cuanto a la concentracion de aceite esencial de
orégano (AEQ), el tratamiento control TO present6 la mayor acidez de 0,29
%, mientras que los tratamientos T1, T3 y T2 mostraron valores de acidez
de 0,23 %; 0,24 % y 0,24 %, respectivamente. En resumen, se observa que

a mayor concentracion de AEO, menor es la acidez registrada en el queso.

Figura 4

Influencia de recubrimiento AEO del queso tipo paria sobre la acidez
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Al respecto los resultados y ANOVA Anexo 6 se evidencia una
diferencia estadisticamente significativa (P < 0,05) entre la concentracioén
de AEO (0; 0,5; 1,5y 2,5) %y el periodo de almacenamiento de 0, 15, 30,
45 y 60 dias, sin embargo, no existe diferencia significativa en la
interaccion de AEO y periodo de almacenamiento, con una significacion
estadistica del 95 %. En tanto la Ho se rechaza y la H, se acepta, indicando
que los tratamientos son estadisticamente diferentes en los valores de
acidez con respecto a la concentracion de AEO vy tiempo de

almacenamiento.
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Tabla 7
Prueba HSD Tukey para acidez durante el almacenamiento
Orden Almacenamiento  Media Significancia
calificacion (dias) (%) estadistica de 5 %
1 60 0,32 a
2 45 0,28 b
3 30 0,26 b
4 15 0,21 c
5 0 0,19 c

La prueba de comparacién de medias HSD-Tukey con a = 0,05 en
Tabla 7 permiti6 identificar la variacion significativa de acidez durante el
almacenamiento. Los dias 0 y 15 indicado “c” fueron estadisticamente
iguales entre si y diferentes a los demas grupos. Los dias 30 y 45 indicados
como “b” fueron similares entre si y diferentes de los grupos indicados

[P 4] [{PN4)

con “a”y “c”. El dia 60 fue significativamente diferente de los grupos “b”
y “c”. En cuanto a la concentracion de AEO en la Tabla 8 el tratamiento
control TO mostré mayor acidez 0,29 %, “a”, siendo estadisticamente
diferente a los demas. Los tratamientos T1, T3 y T2 fueron similares entre

si indicado con “b”, pero inferiores a TO.

Tabla 8
Prueba HSD Tukey para acidez titulable por concentracion de AEO
Orden Tratamientos Media  Significancia estadistica
calificacion (% AEO) (%) de 5 %
1 T0-0,0 0,29 a
2 T1-05 0,24 b
3 T3-25 0,24 b
4 T2-15 0,23 b
C. Influencia del recubrimiento en variacion de pérdida de peso

Los resultados presentados en la Figura 5 y Anexo 7 muestran que
la pérdida de peso del queso tipo paria aumentd durante el almacenamiento
de 0% a 3,77 % en 60 dias. En cuanto a la concentracion, los tratamientos
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con aceite esencial de orégano (AEO) T2 (1,99 %), T1 (2,32 %) y T3 (2,30
%) tuvieron menores pérdidas en comparacion con el control TO (3,09 %).
Esto evidencia que el recubrimiento comestible con AEO reduce

significativamente la pérdida de peso del queso durante el almacenamiento

Figura 5

Influencia de recubrimiento AEO del queso tipo paria sobre pérdida peso
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Los resultados del anélisis de ANOVA en Anexo 8 se evidencia una
diferencia estadisticamente significativa (P < 0,05) entre la concentracion
de AEO (0 %; 0,5 %; 1,5 % y 2,5 %) y el periodo de almacenamiento (0,
15, 30,45 y 60 dias) y su interaccion, con un nivel de confianza del 95 %.
En tanto la Ho se rechaza y la Ha. se acepta, confirmando diferencias
significativas en la pérdida de peso segun la concentracion de AEO y el

tiempo de almacenamiento.

Tabla 9

Prueba HSD Tukey para pérdida de peso durante el almacenamiento

Orden Almacenamiento Media Significancia estadistica

calificacion (dias) (%) de 5%
1 60 3,77 a
2 45 3,37 b
3 30 2,90 c
4 15 2,08 d
5 0 0,00 e
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La prueba de comparacion de medias HSD-Tukey con a = 0,05 de
la Tabla 9 mostr6 una variacion significativa en la pérdida de peso durante
el almacenamiento (0, 15, 30, 45 y 60 dias), siendo mayor a los 60 dias.
Los tiempos de almacenamiento mostraron diferencias estadisticas entre
si, con un aumento en la pérdida de peso a medida que avanzaba el tiempo.
Segun la prueba HSD-Tukey en la Tabla 10 la concentracion de AEO
también influy¢ significativamente. El tratamiento control TO tuvo mayor
pérdida de peso de 3,09, seguido de T1 con 2,32. T2 presentd la menor
pérdida de peso de 1,99, siendo estadisticamente diferente a los demas.

Esto evidencia que el AEO contribuye a minimizar la pérdida de peso

Tabla 10
Prueba HSD Tukey para pérdida de peso por concentracion de AEO

Orden Tratamientos Media  Significancia estadistica de

calificacion (% AEO) (%) 5%
1 T0-0,0 3,09 a
2 T1-0,5 2,32 b
3 T3-25 2,30 b
4 T2-15 1,99 c
D. Influencia del recubrimiento en la variacion de actividad agua

En la Figura 6 y Anexo 9 se muestran los resultados para el tiempo
de almacenamiento y la concentracion de AEO. Al inicio, el dia 0 la ay del
queso fue de 0,922 aumentando ligeramente a 0,938 a los 15 dias,
disminuyendo levemente a 0,935 a los 30 dias, a los 45 dias se mantuvo
en 0,936. Finalmente, a los 60 dias la ay lleg6 a 0,932. Por tanto, las
variaciones en la ay fueron minimas. En el andlisis de la concentracion de
AEQ el tratamiento T3 mostr6 la ay mas alta de 0,941, seguido del T1 con
0,934 luego el T2 obtuvo 0,929, y finalmente el control TO tuvo la ay mas
baja de 0,926. Esto indica que la adicion de AEO al queso aumenta la ay,

lo que podria atribuirse a la capacidad del AEO de retener agua.
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Figura 6

Influencia de recubrimiento con AEO del queso tipo paria sobre a,
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Al respecto los resultado y ANOVA Anexo 10 se evidencia una
diferencia estadisticamente significativa (P < 0,05) entre la concentracién
de AEO (0 %; 0,5 %; 1,5 % y 2,5 %) y el periodo de almacenamiento (0,
15, 30, 45 y 60 dias), sin embargo no existe diferencia significativa en la
interaccion de AEO y periodo de almacenamiento, con una significacion
estadistica del 95 %, en tanto la Hy se rechaza y la Ha se acepta, indicando
que los tratamientos son estadisticamente diferentes en los valores de
actividad de agua (aw) respecto a la concentracion de AEO y tiempo de

almacenamiento.

Tabla 11

Prueba HSD Tukey para a,, durante el almacenamiento

Orden Almacenamiento : Significancia
calificacion (dias) Media estadistica de 5 %
1 15 0,938 a
2 45 0,936 a b
3 30 0,935 a b
4 60 0,932 a b
5 0 0,922 b

La prueba de comparacion de medias de HSD-Tukey con a = 0,05

Tabla 11 permiti6 identificar la variacion de la actividad de agua durante
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4.1.2

el almacenamiento (0, 15, 30, 45 y 60 dias), fueron estadisticamente
diferentes entre los dias 0 y 15 y ambos difirieron de los valores
registrados en los dias 30, 45 y 60. Sin embargo, no hubo diferencias
estadisticas entre los dias 30, 45 y 60 indicados “ab”. En cuanto a la
concentracion de AEO Tabla 12, T3 tuvo la mayor media de ay de 0,941
indicado “a”, estadisticamente diferente de los demés. T1 y T2 indicados
“ab” fueron similares entre si, pero diferentes de T3. El tratamiento control
TO presentd la menor media de 0.926 indicado “b”, siendo

estadisticamente diferente a T3 y T1.

Tabla 12

Prueba HSD Tukey para actividad de agua por concentracion de AEO

Orden Tratamientos : Significancia estadistica de
calificacion (% AEO) Media 5%
1 T3-25 0,941 a
2 T1-0,5 0,934 a b
3 T2-15 0,929 a b
4 T0-0,0 0,926 b

Influencia de recubrimiento en microbiologia del queso tipo paria
A. Influencia del recubrimiento en coliformes totales

En la Figura 7 y Anexo 11 se presentan los resultados de la
influencia del recubrimiento comestible en los recuentos de coliformes
totales del queso tipo paria. Durante el almacenamiento, se observd un
incremento progresivo de coliformes, desde 18,00 UFC/g al inicio (dia 0)
hasta 210,75 UFC/g al dia 60. En la evaluacion de concentracién % AEQO,
el tratamiento T2 obtuvo el promedio mas bajo 124,47 UFC/g, mientras
T1 (139,93 UFC/g) y T3 (131,13 UFC/g) presentan valores muy cercanos,
en cambio la muestra control TO tiene el valor mas alto de 181,07 UFC/g.
Lo que significa que el T2 (1,5 % AEO) tuvo menor recuento respecto a

la evaluacion microbioldgica de coliformes totales.
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Figura 7

Evolucion de coliformes totales en queso tipo paria recubierto con AEO
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Segun el andlisis de varianza Anexo 12, mostr6 una diferencia
estadisticamente significativa (P < 0,05) entre la concentracion de AEO (0
%; 0,5 %; 1,5 %y 2,5 %) y el periodo de almacenamiento (0, 15, 30,45y
60 dias), con una significacion estadistica del 95 %, en tanto la Ho se
rechaz6 y la Ha se aceptd, indicando que los tratamientos son
estadisticamente diferentes respecto a la concentracion de AEO y tiempo
de almacenamiento en la evaluacion microbiologica de coliformes totales

del queso tipo paria con recubrimiento comestible.

Tabla 13
Prueba HSD Tukey para coliformes totales durante almacenamiento
Orden Almacenamiento  Media Significancia
calificacion (dias) (UFC/g)  estadistica de 5 %
1 60 210,75 a
2 45 202,83 b
3 30 175,08 C
4 15 114,08 d
5 0 18,00 e

La prueba de comparacion de medias HSD-Tukey con o = 0,05

Tabla 13 identificé una variacion significativa de coliformes totales
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durante el almacenamiento (0, 15, 30, 45 y 60 dias). A los 60 dias, se
obtuvo la mayor media de 210,75 UFC/g, siendo estadisticamente superior
a los demas tiempos. A medida que aumenta el almacenamiento, se
incrementan los valores de UFC. La prueba HSD-Tukey Tabla 14 mostro6
diferencias significativas en las concentraciones de AEO. El tratamiento
control TO present6 la mayor media de 181,07 UFC/g es estadisticamente
diferente y superior a los demas tratamientos, mientras que T2 tuvo el

menor conteo de coliformes.

Tabla 14

Prueba HSD Tukey para coliformes totales por concentracion de AEO

Orden Tratamientos : Significancia estadistica de
calificacion (% AEO) Media 5%
1 T0-0,0 181,07 a
2 T1-05 139,93 b
3 T3-25 131,13 C
4 T2-15 124,47 d
B. Influencia del recubrimiento sobre Staphylococcus aureus

Los resultados de la Figura 8 y Anexo 13 muestran que el
recubrimiento comestible influye significativamente en los recuentos de
Staphylococcus aureus en el queso tipo paria durante 60 dias de
almacenamiento. En la evaluacidon de concentraciéon de % AEO, el
tratamiento T2 present6 el menor promedio de 0,88 UFC/g, seguido de T3
(1,35 UFC/g) y T1 (1,47 UFC/g). El tratamiento control TO mostré el
mayor recuento de 1,78 UFC/g. A lo largo del almacenamiento, se observo
una tendencia ascendente en los recuentos, alcanzando un promedio de
2,16 UFC/g alos 60 dias, comparado con 0,33 UFC/g al inicio. Esto indica
que, aunque el recubrimiento ayuda a reducir los recuentos, el
almacenamiento prolongado favorece el crecimiento de Staphylococcus

aureus.
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Figura 8
Evolucion de Staphylococcus aureus en queso tipo paria recubierto con
AEO
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Segun la evaluacion de calculos estadisticos de andlisis de varianza
en el Anexo 14 se evidencia una diferencia estadisticamente significativa
(P < 0,05) entre la concentracion de AEO (0 %; 0,5 %; 1,5 %y 2,5 %)y
el periodo de almacenamiento (0, 15, 30, 45 y 60 dias), con una
significacion estadistica del 95 %, en tanto la Ho se rechaz6 y la Ha se
aceptod, los tratamientos difieren estadisticamente en la concentracion de
AEOQ y el tiempo de almacenamiento en la evaluacion microbiologica de

Staphylococcus aureus en queso tipo paria con recubrimiento comestible

Tabla 15
Prueba HSD Tukey para Staphylococcus aureus durante
almacenamiento
Orden Almacenamiento  Media Significancia
calificacion (dias) (UFC/g)  estadistica de 5 %

1 60 2,16 a

2 45 1,87 a

3 30 1,44 b

4 15 1,05 c

5 0 0,33 d
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La prueba HSD-Tukey con a = 0,05 Tabla 15 mostré variacion
significativa de Staphylococcus aureus durante el almacenamiento. Los
dias 60 y 45 son estadisticamente iguales. El dia 30 es diferente de 60 y
45. El dia 15 es distinto de los demas, y el dia 0 presentd la menor media
de UFC/g, siendo diferente de todos. Se observo un aumento progresivo
en UFC/g con el tiempo. En cuanto a los tratamientos, segun la prueba de
HSD-Tukey, Tabla 16 y Anexo 14 el tratamiento control TO presentd el
mayor recuento de Staphylococcus aureus de 1,78 UFC/g, siendo superior
a los demas tratamientos. T1 y T3 fueron estadisticamente iguales entre si,
pero inferiores a TO. El tratamiento T2 con 0,88 UFC/g mostrd el menor

recuento, siendo estadisticamente inferior al resto de los tratamientos

Tabla 16

Prueba HSD Tukey para Staphylococcus aureus por concentracion de

AEO
Orden Tratamientos  Media  Significancia estadistica
calificacion (% AEO) (UFCl/g) de 5%

1 T0-0,0 1,78 a

2 T1-05 1,47 b

3 T3-25 1,35 b

4 T2-15 0,88 c
C. Influencia en Escherichia coli, Listeria monocytogenes y
Salmonella spp.

En la Figura 9 se muestran el resumen del conteo de
microrganismo evaluados en el recubrimiento comestible del queso tipo
paria, durante los 60 dias de almacenamiento; donde se puede visualizar
que los microorganismos; Eschirichia coli, Listeria monocytogenes y
Salmonella spp. no muestran crecimiento de 0 UFC/g desde el comienzo
hasta la culminacion de la etapa de evaluacion tanto para los quesos con
recubrimiento comestible T1, T2 y T3 como para la muestra control sin
recubrimiento TO, por otra parte, el conteo de coliformes totales muestra

un valor menor T2 con 124,47 UFC/g y la muestra control TO mas alto de
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181,07 UFC/gy Staphylococcus aureus muestran para T2 conteo mas bajo
de 0,88 UFC/g, mientras para TO tiene el valor mas alto de 1,78 UFC/g.

Figura 9
Resumen recuento de Coliformes totales, Staphylococcus aureus,

Eschirichia coli, Listeria monocytogenes y Salmonella spp.
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4.1.3 Analisis sensorial del queso tipo paria recubierto con AEO
A. Evaluacion del color

Figura 10

Evaluacion sensorial del atributo color en queso tipo paria recubierto
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En la Figura 10 y Anexo 15 se muestran los resultados de la
calificacion del atributo color, donde se utilizoé una escala hedénica de 5
puntos, segun el cuestionario mostrado en el Anexo 2. El tratamiento T2
obtuvo el promedio mas alto 4,10 mientras que los T1 y T3 presentan
valores medios, en cambio la muestra control TO tiene el valor mas bajo

de 3,74. Lo que significa respecto al color la mas aceptada es T2

Segun la evaluacion estadistica de analisis de varianza en el Anexo
16 se observa una diferencia estadisticamente significativa (P < 0,05) entre
la concentracion de AEO (0 %; 0,5 %; 1,5 % y 2,5 %) y el periodo de
almacenamiento (0, 15, 30, 45 y 60 dias), con un nivel de significancia del
95 %. Esto permite rechazar la hipotesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis
alternativa (Ha), lo que indica que los tratamientos presentan diferencias
estadisticas en relaciéon con la concentracion de AEO y el tiempo de
almacenamiento en la evaluaciéon del color del queso tipo paria con

recubrimiento comestible.

Tabla 17
Prueba HSD Tukey para atributo color por concentracion de AEO
Orden Tratamientos Media Significancia estadistica de
(% AEO)  (color) 5 0%
1 T2-15 4,10 a
2 T1-05 3,92 a b
3 T3-25 3,82 b
4 T0-0,0 3,74 b

En la prueba de comparacion de medias de HSD-Tukey con o =
0,05 en la Tabla 17 se pudo determinar lo siguiente: El tratamiento T2
obtuvo la mayor calificaciéon en color 4,10, siendo estadisticamente
diferente de los demas. T1 con 3,92 no difiere de T2, pero si de T3 y
control TO. T3 y TO son iguales entre si, pero diferentes de T2 y T1. Por
consiguiente, con respecto al color, el T2 obtiene la puntuacion maés alta

en cuanto a aceptacion.
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B. Evaluacion del olor

Figura 11

Evaluacion sensorial del atributo olor en queso tipo paria recubierto
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Segun la evaluacion estadistica de anélisis de varianza Anexo 18
se evidencia una diferencia estadisticamente significativa (P < 0,05) entre
la concentracion de AEO (0 %; 0,5 %; 1,5 % y 2,5 %) y el periodo de
almacenamiento (0, 15, 30, 45 y 60 dias), con una significacion estadistica
del 95 %, en tanto la Hy se rechaza y la Ha se acepta, indicando que los
tratamientos son estadisticamente diferentes respecto a la concentracion
de AEO y tiempo de almacenamiento en la evaluacion del olor del queso

tipo paria con recubrimiento comestible.

Tabla 18
Prueba HSD Tukey para atributo olor por concentracion de AEO
ot Tratamientos Media Significancia estadistica de
(% AEO)  (olor) 20
1 T2-15 4,10 a
2 T1-0,5 3,90 a b
3 T3-25 3,60 b c
4 T0-0,0 3,48 c
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La prueba de comparacion de medias de HSD-Tukey con a = 0,05
en la Tabla 18 se pudo determinar lo siguiente: El tratamiento T2 obtuvo
la mayor media en olor de 4,10 siendo estadisticamente superior a los
demads. T1 (3,90) fue similar a T2, pero diferente de T3. T3 (3,60) fue
inferior a T2, pero no mostro6 diferencias significativas con T1. Control TO

(3,48) tuvo la puntuacion mas baja.
C. Evaluacion del sabor

En la Figura 12 y Anexo 19 se muestran los resultados de la
calificacion del atributo sabor, donde se utilizd una escala hedénica de 5
puntos, seglin el cuestionario mostrado en el Anexo 2. El tratamiento T2
obtuvo la mejor puntuacion en sabor de 3,98, seguido de T3 y control TO
con 3,70 y 3,68 respectivamente. T1 tuvo la puntuacién mas baja de 3,62.

En general, T2 presento el sabor mas valorado y T1, el menos favorable.

Figura 12

Evaluacion sensorial del atributo sabor en queso tipo paria recubierto
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Segun la evaluacion de calculos estadisticos de andlisis de varianza
en el Anexo 20 se evidencia una diferencia estadisticamente significativa
(P < 0,05) entre la concentracion de AEO (0 %; 0,5 %; 1,5 %y 2,5 %)y
el periodo de almacenamiento (0, 15, 30, 45 y 60 dias), con una
significacion estadistica del 95 %, en tanto la Ho se rechaza y la Ha se

acepta, indicando que los tratamientos son estadisticamente diferentes
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respecto a la concentracion de AEO y tiempo de almacenamiento en la

evaluacion de sabor del queso tipo paria con recubrimiento comestible.

Tabla 19
Prueba HSD Tukey para atributo sabor por concentracion de AEO
St Tratamientos Media Significancia
(% AEO) (sabor) estadistica de 5 %
1 T2-15 3,98 a
2 T3-25 3,70 b
3 T0-0,0 3,68 b
4 T1-0,5 3,62 b

La prueba de comparacion de medias de HSD-Tukey con a = 0,05
en la Tabla 19 se pudo determinar lo siguiente: El tratamiento T2 obtuvo
la mayor puntuacion media en sabor de 3,98 siendo estadisticamente
superior a los demas. Los tratamientos T3, control TO y T1 tuvieron
puntuaciones similares de 3,70; 3,68 y 3,62 respectivamente. En general,

T2 se destacé como la mejor opciodn en sabor.
D. Evaluacion de textura

Figura 13

Evaluacion sensorial del atributo textura en queso tipo paria recubierto
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En la Figura 13 y Anexo 21 se muestran los resultados de la
calificacion del atributo textura, donde se utilizd una escala hedonica de 5
puntos, segun el cuestionario mostrado en Anexo 2. El tratamiento T2
obtuvo el promedio mas alto 4,06 mientras que los T1 3,84 y T3 3,82
presentan valores estadisticamente semejantes, asi mismo la muestra
control TO tiene el valor mas bajo de 3,76. Lo que significa respecto al

atributo textura la mas aceptada es T2.

Segun la evaluacion de calculos estadisticos de analisis de varianza
en el Anexo 22 se evidencia una diferencia significativa (P < 0,05) entre
la concentracion de AEO (0 %; 0,5 %; 1,5 % y 2,5 %) y el periodo de
almacenamiento (0, 15, 30, 45 y 60 dias), con una significacion estadistica
del 95 %, en tanto la Hy se rechaza y la Ha se acepta, indicando que los
tratamientos son estadisticamente diferentes respecto a la concentracion
de AEO y tiempo de almacenamiento en la evaluacion de textura del queso

tipo paria con recubrimiento comestible.

Tabla 20

Prueba HSD Tukey para atributo textura por concentracion de AEO

Tratamientos Media  Significancia estadistica de
Orden (% AEO) (textura) 5%
1 T2-15 4,06 a
2 T1-0,5 3,82 a b
3 T3-25 3,76 a b
4 T0-0,0 3,84 b

En la prueba de comparacion de medias de HSD Tukey en la Tabla
20 podemos afirmar que el tratamiento T2 obtuvo la mayor media de
textura de 4,06 siendo estadisticamente superior a los demas. T1 y T3 no
mostraron diferencias significativas, con medias de 3,82 y 3,76. Muestra

control TO tuvo la menor media de 3,64 siendo inferior a los demas.
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4.2  Discusion
4.2.1 Discusion del recubrimiento en propiedades fisicoquimicas
A. Discusion de Influencia del recubrimiento en el pH

Los resultados obtenidos del pH promedios en la Figura 3 y Anexo
3 a 0 dias de almacenamiento es de 5,54 y a 60 dias es 4,97 de pH, lo cual
indica que hay una disminucion progresiva durante los dias de
almacenamiento, sin embargo Pires et al. (2024) reportaron que quesos
con recubrimiento de AEO tenian un pH de 5,2 tras 28 dias de maduracion,
ligeramente superior al de quesos sin recubrimiento o recubrimiento
comercial de 5,0-5,1 mostrando una influencia moderada en la cinética del
pH. Pires de Campos et al. (2022) reportaron que los quesos de Minas con
0,02 % de AEO mantuvieron un pH de 5,02-5,30 durante 30 dias, sin
efecto significativo. Sanchez-Zamora et al. (2022) observaron que el pH
de quesos panela con AEO descendio6 de 6,40 a 5,66 en 15 dias, debido a
la produccion de 4cido lactico por bacterias lacticas, influido también por

luz, condiciones ambientales y calidad de la leche.

Por tanto, el AEO es un conservante eficaz a corto plazo en
quesos, pero su efecto disminuye después de 30 dias, lo que facilita el
crecimiento de microorganismos y acelera la degradacion, afectando la

calidad sensorial del producto.
B. Discusion de influencia del recubrimiento en acidez

Los resultados de acidez en la Figura 4 y Anexo 5 mostraron un
aumento progresivo de 0,19 % a 0,32 % de 0 a 60 dias de almacenamiento
Nemati et al. (2023) ) reportaron que la acidez titulable de quesos blancos
iranies recubiertos con aceites esenciales de comino (1 % y 2 %) se
mantuvo estable durante 28 dias, sin alterar sus propiedades sensoriales ni
fisicoquimicas. Ademas Calampa et al. (2018) evaluaron quesos frescos
de Amazonas y encontraron una acidez entre 0,33 % y 0,89 %, por ultimo
Pinto (2019) obtuvo 0,38 % de acido lactico en 15 dias de almacenamiento
a 17,6 °C en queso andino con recubrimiento comestible de soya y aceite

esencial de orégano, concluyendo que la temperatura incrementa la acidez
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al favorecer reacciones microbianas. Por tanto, el queso con recubrimiento
de AEO mantiene una acidez estable hasta el dia 30 con una media de 0,26
% de 4&cido lactico. Sin embargo, a partir del dia 45 el aumento de la acidez
indica un posible deterioro, afectando su textura, sabor y vida ttil. Este
cambio se debe a la formacion de acidos en queso y a factores ambientales

como la temperatura y humedad.
C. Discusion de influencia de recubrimiento en la pérdida de peso

Los resultados obtenidos de la pérdida de peso promedios en la
Figura 5 y Anexo 7 aument6 de 2,08 % en 15 dias a 3,77 % en 60 dias,
evidenciando un proceso progresivo asociado a la evaporacion del agua,
el tiempo de almacenamiento, la temperatura y la degradacion, factores
comunes en productos lacteos, sin embargo Molina-Hernandez et al.
(2020) concluyeron que el recubrimiento comestible con aceite esencial
de orégano redujo la pérdida de peso en quesos doble crema, menos del
10 % en 42 dias por su baja permeabilidad al vapor y propiedades
hidrofobicas asi mismo, Pires de Campos et al. (2022) reportaron en
quesos de Mina una pérdida de humedad del 10,08 % al dia 30 con 0,02
% de AEO. Ademas, Sadnchez-Zamora et al. (2022) evalu6 la pérdida de
peso en quesos panela con AEO durante 15 dias: 3,88 % (0,05 gAEO/L) y
5,91 % (0,1 gAEO/L). La pérdida ocurrid por sinéresis, liberacion del

suero almacenado.

En resumen, la pérdida de peso del queso es adecuada hasta el dia
30 de almacenamiento, con un promedio de 2,90 %. A partir de este punto,
aumenta significativamente, lo que puede afectar la textura y el sabor con

el tiempo.
D. Discusion influencia del recubrimiento en actividad de agua

Los resultados obtenidos de la actividad de agua (aw) promedios
Figura 6 y Anexo 9 durante 60 dias de almacenamiento vari6 de 0,92 a
0,94, indicando una diferencia reducida en la actividad de agua a lo largo
del tiempo, de acuerdo con Molina-Hernandez et al. (2020) reportaron que

quesos doble crema con recubrimientos de ajo y orégano mantuvieron
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constante la aw (0,97 y 0,92) durante 42 dias, mejorando la retencion de
humedad y preservando su calidad. Segin, Pires de Campos et al. (2022)
encontraron una ay de 0,94 sin AEO y 0,95 con 0,02 % AEO en quesos
Minas, sin diferencias significativas por la baja concentracion, cambios
fisicoquimicos y bioquimico en la maduracion. Por otro lado Pires et al.
(2024) destacaron mayor aw de 0,93 en quesos recubiertos con aceites de
orégano y salvia tras 28 dias, atribuido a sus propiedades hidrofobas de los
aceites. Por otra parte Diaz-Garcia et al. (2020) determinaron aw de 0,93-

0,96 en quesos paria, advirtiendo riesgos microbianos con valores altos.

En resumen, la actividad de agua del queso con AEO es adecuada
hasta 60 dias, con minimas variaciones, mejorando la retencién de
humedad, inhibiendo microorganismos y favoreciendo la calidad y

seguridad alimentaria
4.2.2 Discusion del recubrimiento en las propiedades microbioldgicas
A. Discusion en influencia en coliformes totales.

Los resultados obtenidos en la Figura 7 y Anexo 11 del analisis
microbioldgico del conteo de coliformes totales promedios durante los 60
dias de almacenamiento es de; T1 (0,5 % AEO) 139,93 UFC/g, T2 (1,5 %
AEO) 124,47 UFC/gy T3 (2,5 % AEO) 131,13 UFC/g incluido el TO (0
% AEQ) 181,07 UFC/g estos valores, se encuentran dentro de los
pardmetros establecidos y aceptado por la NTS N° 071 MINSA/DIGESA
(2008), el cual indica un contenido (m) coliformes de 2x10%> UFC/g. De
acuerdo con Molina-Hernandez et al. (2020) reportaron que quesos doble
crema con recubrimiento de aceite de orégano no presentaron coliformes
en 42 dias, mientras que las muestras sin recubrimiento registraron
coliformes de 5 UFC/g a los 21 dias, de modo similar Orihuela (2016)
obtuvo los recuentos de coliformes totales en los tres tipos de queso paria

elaborados estuvieron por debajo de 10 UFC/g.

El recuento de coliformes en quesos tipo paria es adecuado hasta
el dia 30 con 175,08 UFC/g. A partir de ahi, aumenta significativamente

por factores como leche contaminada, instalaciones insalubres, mala
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higiene, transporte y almacenamiento deficientes, siendo imposible su

eliminacidn total debido a estas condiciones.
B. Discusion en influencia en Staphylococcus aureus

Los resultados obtenidos en la Figura 8 y Anexo 13 del analisis
microbiologico de Staphylococcus aureus promedios durante los 60 dias
de almacenamiento es de; T1 (0,5 % AEO) 1,47 UFC/g, T2 (1,5 % AEO)
0,88 UFC/gy T3 (2,5 % AEO) 1,35 UFC/g incluido el tratamiento control
TO (0 % AEO) 1,78 UFC/g estos valores, sin embargo, se encuentran
dentro de los parametros establecidos y aceptado por la NTS N° 071
MINSA/DIGESA, con un contenido de Staphylococcus aureus (m) de 10
UFC/g y un maximo (M) de 100 UFC/g (NTS, 2008). Como expresa
Molina-Hernandez et al. (2020) reportaron que en quesos doble crema con
recubrimiento de 40 g/kg de aceite de orégano no se detectd
Staphylococcus aureus durante 42 dias, a diferencia del control sin
recubrimiento, donde se hall6 a los 21 dias (3 UFC/g). Por otra parte, Pires
de Campos et al. (2022) en su estudio con adicion de aceite esencia de
orégano al 0,02 % en quesos Minas inhibid el crecimiento de
Staphylococcus aureus (< 10 UFC/g) a lo largo de los 30 dias de
maduracion, ademds Orihuela (2016) demostré interferir en la actividad
metabolica microbiana de manera dosis-dependiente, mostrando su
potencial como antimicrobiano al inhibir atributos fisioldgicos y la

viabilidad de Staphylococcus aureus, un patégeno alimentario

Hasta el dia 30 los valores de recuento se mantuvieron
significativamente mas bajos que en los dias posteriores, donde se observo
un aumento mas pronunciado. Estos resultados destacan el potencial del
aceite como un antimicrobiano capaz de inhibir la viabilidad y atributos
fisiologicos de Staphylococcus aureus, un patdgeno importante en

alimentos.
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C. Discusion influencia en Eschirichia coli, Listeria monocytogenes

y Salmonella spp.

Los resultados de la Figura 9 muestran que los quesos con
recubrimiento comestible, que contenia aceite esencial de orégano no
presentaron crecimiento de Escherichia coli, Listeria monocytogenes y
Salmonella spp. cumpliendo con los limites establecidos por la normativa
nacional RM 591-2008-MINSA (NTS, 2008). Esto se atribuye a las
propiedades antibacterianas del aceite esencial, que reduce la carga
microbiana y mejora la conservacion de los quesos, en comparacion con
la muestra control sin recubrimiento. (Albado et al., 2001; Vasquez et al.,
2018) informaron resultados similares utilizando aceites esenciales
obtenidos de diversas plantas en industria alimentaria: laurel, tomillo, ajo,
orégano, etc. Esto demuestra, entre otras cosas, que los recubrimientos
AEO comestibles inhiben el crecimiento de Escherichia coli, Listeria
monocytogenes 'y Salmonella spp. En tanto Viera (2013) en su
investigacion no detectd Salmonella spp. en quesos con recubrimiento
comestible, atribuyendo su ausencia a factores como pH 4acido, baja
concentracion de azicares y competencia microbiana. Sin embargo,
advirtid que condiciones de bajo oxigeno en el queso fresco podrian

favorecer el crecimiento de microorganismos no detectados.

Los resultados muestran que los quesos con recubrimiento
comestible que contenia aceite esencial de orégano no presentaron
crecimiento de Eschirichia coli, Listeria monocytogenes y Salmonella spp.
cumpliendo con los limites establecidos por la normativa. Esto se atribuye
a las propiedades antibacterianas del aceite esencial, que reduce la carga

microbiana y mejora la conservacion de los quesos.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: Fisicoquimicas; La adiciéon de AEO en el recubrimiento del queso tipo
paria contribuye significativamente a mantener el pH y reducir tanto la
acidez como la pérdida de peso durante el almacenamiento. Aunque la
actividad de agua presenta variaciones minimas, permanece relativamente
estable con mayores concentraciones de AEO. Estos resultados indican
que los recubrimientos comestibles enriquecidos con AEO no solo
mejoran la calidad del queso, sino que también aumentan su estabilidad
durante el almacenamiento. En resumen, el uso de AEO en recubrimientos
comestibles ofrece una solucion eficaz para preservar las propiedades

fisicoquimicas y sensoriales del queso tipo paria, prolongando su vida util.

SEGUNDO: Microbiolédgicas; La adicion de AEO en el recubrimiento comestible del
queso tipo paria mejord significativamente sus propiedades
microbioldgicas, reduciendo el recuento de coliformes totales y
Staphylococcus aureus, y previniendo el crecimiento de Escherichia coli,
Listeria monocytogenes y Salmonella spp. durante el almacenamiento. El
tratamiento con 1,5 % de AEO (T2) mostro los resultados mas efectivos,
indicando su potencial para mejorar la seguridad y calidad microbiologica
del queso tipo paria, manteniéndolo seguro para el consumo durante un

periodo prolongado.

TERCERO: Evaluacion sensorial; El queso tipo paria con 1,5 % de aceite esencial de
orégano (AEO) T2 fue el mejor evaluado sensorialmente, obteniendo las
mayores calificaciones en todos los atributos evaluados: color, olor, sabor
y textura. Los evaluadores destacaron su color uniforme, aroma agradable,
sabor distintivo y textura 6ptima, lo que lo hizo superior en comparacioén
con los otros tratamientos. Estos resultados fueron estadisticamente
significativos, indicando que el tratamiento T2 proporciond una mejora
notable en las caracteristicas sensoriales del queso paria, diferenciandose

claramente de los demas tratamientos.

62

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

RECOMENDACIONES

PRIMERQO: Analizar el impacto del aceite esencial de orégano en la composicion
quimica del queso tipo paria o andino, incluyendo proteinas, grasas y

minerales.

SEGUNDO: Investigar la eficacia antimicrobiana de aceite esencial de orégano con
otros conservantes naturales o sintéticos comunmente utilizados en la

industria quesera.

TERCERO: Estudiar la influencia de factores culturales y habitos de consumo en la
percepcion sensorial del queso tipo paria o andino con aceite esencial de

orégano u otros aceites.

CUARTO: Hacer un estudio comparativo de la accion microbiologica de dos aceites

esenciales en quesos andino o tipo paria.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

TESIS EPG UNA - PUNO
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(Cualesla
concentracion
optima de
aceite esencial
de orégano en
el
recubrimiento
comestible y
la aceptacion
sensorial del
queso tipo
paria en
términos de
color, olor,
sabor y
textura?

Las diferentes
concentraciones
de aceite
esencial de
orégano
(Origanum
vulgare L.) en el
recubrimiento
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queso tipo paria
tendran un
impacto
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su aceptacion
sensorial, y sera
posible
identificar una
concentracion
optima y la
aceptacion en
términos de
color, olor,
sabor y textura.

Determinar la
aceptacion
sensorial del
queso tipo
paria con
diferentes
concentracion
es de aceite
esencial de
orégano
(Origanum
vulgare L.) en
el
recubrimiento
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esencial:
0%
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almacenami
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0 dias

15 dias
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45 dias

60 dias.

Variables
dependientes;
Influencia en
los indicadores
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e Color
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e Sabory
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Anexo 2. Cuestionario de evaluacion sensorial

I\ [0)1110) (<P Fecha: ..................

Planta QUESETA: ...ttt e

Producto: Queso tipo paria con recubrimiento de AEO las muestras de queso siguiendo la escala,

sefiale con una (X) la opcién que represente su juicio sobre la aceptabilidad de la muestra.

RANGO DE PUNTUACION

CATEGORIA PUNTAIJE
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Me es indiferente 3
Me gusta un poco 2
No me gusta 1

EVALUACION DEL QUESO

PARAMETRO DE CALIDAD PUNTUACION

Textura 1 2 3 4 5

Color 1 2 3 4 5

Olor 1 2 3 4 5

Sabor 1 2 3 4 5

Aceptabilidad 1 2 3 4 5
COMEBNTAIIOS, ... ettt e e
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Anexo 3. Recopilacion de datos de la influencia del pH

FACTOR A: % AEO FACTOR B: Tiempo de almacenamiento
0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias  Promedio
0,0 % AEO 5,50 5,20 5,16 4,98 4,56
5,33 5,47 5,20 4,89 4,68 5,16
5,45 5,45 5,17 5,06 5,26
0,5 % AEO 5,61 5,32 5,25 4,88 5,00
5,58 5,44 5,27 511 4,55 5,24
5,59 541 5,23 5,16 5,27
1,5 % AEO 5,65 5,51 5,38 5,20 4,98
5,60 5,49 5,32 5,08 4,96 5,32
5,63 5,52 5,37 5,13 5,00
2,5 % AEO 5,50 5,51 5,47 5,12 4,96
5,55 5,40 5,40 5,44 5,33 5,36
5,54 5,60 5,38 5,10 511
Promedio 5,54 5,44 5,30 5,10 4,97

Anexo 4. Evaluacion de varianza para pH

. Suma Grados Media .

Factor de Varianza . : Fc Sig. (P)
Cuadrados libertad cuadratica

A: % AEO 0,36281 3 0,12094 5,66 0,0025
B: Tiempo/almacén 2,70532 4 0,67633 31,67 6,5E-12
A*B 0,09574 12 0,00798 0,37 0,9655
Residuos 0,85427 40 0,02136
Total(corregido) 4,01814 59
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Anexo 5. Recopilacion de datos de influencia de acidez (% de acido lactico)

FACTOR A: % AEO FACTOR B: Tiempo de almacenamiento
0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias  Promedio
0,0 % AEO 0,19 0,27 0,27 0,31 0,32
0,20 0,19 0,25 0,26 0,37 0,29
0,30 0,29 0,38 0,36 0,39
0,5 % AEO 0,14 0,19 0,25 0,25 0,31
0,16 0,20 0,27 0,29 0,30 0,24
0,22 0,19 0,28 0,29 0,32
1,5% AEO 0,16 0,20 0,23 0,28 0,31
0,16 0,19 0,22 0,23 0,27 0,23
0,17 0,18 0,24 0,29 0,28
2,5 % AEO 0,18 0,25 0,19 0,28 0,35
0,18 0,19 0,24 0,27 0,33 0,24
0,18 0,19 0,24 0,20 0,30
Promedio 0,19 0,21 0,26 0,28 0,32 1,25

Anexo 6. Evaluacion de varianza para acidez

. Suma Grados  Media .
Factor de Varianza . o Fc Sig. (P)
Cuadrados libertad cuadréatica

A: % AEO 0,034728 3 0,01158 9,43 0,0001
B: Tiempo/almacén 0,13132 4 0,03283 26,73 7,7E-11
A*B 0,00548 12 0,00046 0,37 0,9662
Residuos 0,04912 40 0,00123

Total(corregido) 0,22064 59

79

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Anexo 7. Recopilacion de datos de influencia de pérdida de peso

FACTOR A: % AEO FACTOR B: Tiempo de almacenamiento
0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias  Promedio
0,0 % AEO 0,00 2,81 3,65 4,90 4,75
0,00 2,89 3,59 4,20 4,68 3,09
0,00 2,80 3,48 4,16 4,45
0,5 % AEO 0,00 1,60 3,27 3,00 3,86
0,00 1,56 3,00 3,59 3,79 2,32
0,00 1,52 3,20 3,35 3,00
1,5% AEO 0,00 1,80 2,35 2,50 3,20
0,00 1,82 2,40 2,68 3,12 1,99
0,00 1,90 2,33 2,68 3,10
2,5 % AEO 0,00 2,00 2,56 3,20 3,80
0,00 2,10 2,49 3,14 3,75 2,30
0,00 2,21 2,51 3,00 3,68
Promedio 0,00 2,08 2,90 3,37 3,77

Anexo 8. Evaluacién de varianza en la pérdida de peso

. Suma Grados Media .
Factor de Varianza . . Fc Sig. (P)
Cuadrados libertad cuadratica

A: % AEO 9,88674 3 3,29558 111,85  1,7E-19
B: Tiempo/almacén 106,886 4 26,7214 906,94 1,2E-38
A*B 4,40841 12 0,36737 12,47 5,3E-10
Residuos 1,17853 40 0,02946
Total(corregido) 122,359 59
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Anexo 9. Recopilacion de datos de influencia de la actividad de agua (aw)

FACTOR A: % AEO FACTOR B: Tiempo de almacenamiento
0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias  Promedio
0,0 % AEO 0,9240 0,9390 0,9310 0,9300 0,9180

0,9700 0,9370 0,9280 0,9310 0,9140 0,926

0,8600 0,9480 0,9300 0,9240 0,9130

0,5% AEO 0,9250 0,9220 0,9350 0,9410 0,9470
0,9200 0,9300 0,9390 0,9420 0,9380 0,934

0,9180 0,9200 0,9390 0,9490 0,9400

1,5% AEO 0,9260 0,9310 0,9200 0,9400 0,9300
0,9250 0,9280 0,9250 0,9320 0,9280 0,929

0,9253 0,9370 0,9300 0,9300 0,9300

2,5 % AEO 0,9220 0,9540 0,9460 0,9360 0,9430
0,9300 0,9560 0,9450 0,9400 0,9380 0,941

0,9240 0,9490 0,9480 0,9370 0,9400

Promedio 0,922 0,938 0,935 0,936 0,932

Anexo 10. Evaluacion de varianza para la actividad de agua (aw)

: Suma Grados Media :
Factor de Varianza : . Fc Sig. (P)
Cuadrados libertad cuadratica

A: % AEO 0,002 3 0,001 3426 0,026
B: Tiempo/almacén 0,002 4 0,000 2,628 0,049
A*B 0,002 12 0,000 1,190 0,323
Residuos 0,007 40 0,000

Total(corregido) 0,012 59

81

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Anexo 11. Resultados de la evaluacién microbiolédgica de coliformes totales

FACTOR A: % AEO FACTOR B: Tiempo de almacenamiento
Odias 15dias 30dias 45dias 60dias Promedio
0,0 % AEO 21,00 140,00 215,00 255,00 270,00

20,00 145,00 220,00 255,00 276,00 181,07

18,00 145,00 216,00 250,00 270,00

0,5% AEO 21,00 115,00 160,00 195,00 201,00
20,00 120,00 168,00 200,00 200,00 139,93

19,00 122,00 160,00 193,00 205,00

1,5 % AEO 18,00 105,00 150,00 175,00 175,00
20,00 102,00 146,00 175,00 177,00 124,47

19,00 105,00 148,00 172,00 180,00

2,5 % AEO 10,00 95,00 170,00 185,00 190,00
15,00 89,00 174,00 189,00 195,00 131,13

15,00 86,00 174,00 190,00 190,00

Promedio 18,00 114,08 175,08 202,83 210,75

Anexo 12. Evaluacién de varianza para coliformes totales

) Suma Grados Media )
Factor de Varianza ) ; Fc Sig. (P)
Cuadrados  libertad  cuadratica

A: % AEO 29062,3 3 9687,44 120591  3,1E-39
B: Tiempo/almacén 307848 4 7696,0 9580,33  4,8E-59
A*B 10534,1 12 877,842 109,27 1,2E-26
Residuos 321,333 40 8,03333

Total (corregido) 347766 59
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Anexo 13. Resultados de la evaluacion microbiolégica de Staphylococcus

aureus
FACTOR A: : :
o/ NEE FACTOR B: Tiempo de almacenamiento
0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias Promedio
0,0 % AEO 0,00 1,30 1,90 2,60 3,00
1,00 1,40 2,00 2,50 3,00 1,78
0,00 1,20 1,85 2,50 2,50
0,5 % AEO 1,00 1,10 1,60 2,10 2,50
0,00 1,20 1,50 2,10 2,00 1,47
0,00 1,30 1,65 2,00 2,00
1,5% AEO 0,00 0,70 0,90 1,00 1,35
0,00 0,85 0,85 1,20 1,50 0,88
1,00 0,50 0,90 1,10 1,30
2,5 % AEO 1,00 1,00 1,30 1,80 2,50
0,00 0,95 1,45 2,00 2,00 1,35
0,00 1,10 1,38 1,50 2,30
Promedio 0,33 1,05 1,44 1,87 2,16

Anexo 14. Evaluacién de varianza para Staphilococcus aureus

) Suma Grados Media )
Factor de Varianza ) . Fc Sig. (P)
Cuadrados libertad  cuadratica

A: % AEO 6,368 3 2,123 24,555  3,6E-09
B: Tiempo/almacén 24,681 4 6,170 71,374 1,1E-17
A*B 2,429 12 0,202 2,342 2,2E-02
Residuos 3,458 40 0,086

Total (corregido) 36,936 59
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Anexo 15. Recopilacion de datos sensoriales del atributo color

Color 0 dias Color 15 dias Color 30 dias Color 45 dias Color 60 dias
- 0,0 0,5 1,5 2,5 0,0 0,5 1,5 2,5 0,0 0,5 1,5 2,5 0,0 0,5 1,5 2,5 0,0 0,5 1,5 25
istas

% % % % % % % % % % % % % % % % % % % %

20 40 4,0 3,0 30 3,0 40 3,0 40 50 4,0 4,0 40 40 40 40 3,0 40 40 40

Panel

—_—

2 3,0 40 50 40 40 50 50 40 4,0 50 50 40 30 3,0 40 40 40 50 40 3,0
3 4,0 30 40 40 40 30 40 40 3,0 30 40 3,0 40 40 50 40 40 40 40 40
4 40 50 50 4,0 40 50 40 3,0 3,0 3,0 40 40 40 40 4,0 40 40 40 50 4,0
5 50 40 3,0 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 4,0 40 3,0 3,0 40 3,0
6 40 4,0 50 50 50 50 50 50 40 40 40 40 40 4,0 40 40 3,0 3,0 3,0 3,0
7 30 30 30 30 40 30 40 30 30 30 30 30 20 30 30 30 40 40 30 40
8 50 4,0 4,0 40 3,0 40 50 40 40 40 40 40 20 40 4,0 30 40 4,0 50 4,0
9 40 50 50 50 40 30 40 40 4,0 50 40 40 40 40 40 3,0 40 40 40 4,0
10 50 4,0 40 4,0 50 50 40 30 40 3,0 40 40 40 4,0 40 50 3,0 40 4,0 50
promedios

FACTOR A: _ _

/e FACTOR B: Tiempo de almacenamiento
0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias Promedio
T0-0,0% AEO 3,90 4,00 3,70 3,50 3,60 3,74
T1-0,5% AEO 4,00 4,00 3,90 3,80 3,90 3,92
T2-1,5% AEO 4,20 4,30 4,00 4,00 4,00 4,10
T3-2,5% AEO 4,00 3,70 3,80 3,80 3,80 3,82
Promedio 4,03 4,00 3,85 3,78 3,83 3,90
Anexo 16. Evaluacion de varianza del atributo color
Factor de Varianza suma Grados Media Fc Sig. (P)
Cuadrados libertad cuadratica

A: %A EO 0,362 3 0,1205 11,04  0,0009
B: Tiempo/almacén 0,197 4 0,0492 4,51 0,0187
Residuos 0,131 12 0,0109

Total (corregido) 0,689 19

84

repositorio.unap.edu.pe
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Anexo 17. Recopilacion de datos sensoriales del atributo olor

Olor 0 dias Olor 15 dias Olor 30 dias Olor 45 dias Olor 60 dias

0,0 05 1,5 2,5 0,0 0,5 1,5 2,5 0,0 0,5 1,5 2,5 0,0 0,5 1,5 2,5 0,0 0,5 1,5 2,5
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
3,0 3,0 40 5,0 40 3,0 40 40 40 40 50 40 40 3,0 40 2,0 3,0 3,0 40 40
4,0 3,0 40 40 3,0 40 4,0 3,0 3,0 3,0 4,0 3,0 3,0 4,0 5,0 4,0 3,0 4,0 3,0 5,0
40 4,0 50 50 4,0 40 50 3,0 3,0 40 4,0 3,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,0 4,0 5,0 4,0
50 5,0 40 40 3,0 50 40 40 2,0 30 2,0 40 3,0 40 40 3,0 2,0 40 4,0 3,0
4,0 50 40 40 50 40 50 3,0 2,0 4,0 4,0 3,0 4,0 3,0 5,0 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0
40 4,0 40 40 40 50 4,0 2,0 40 4,0 50 3,0 3,0 40 2,0 4,0 3,0 4,0 4,0 3,0
50 4,0 50 50 4,0 4,0 3,0 3,0 2,0 40 2,0 3,0 3,0 40 4,0 3,0 40 4,0 4,0 3,0
4,0 50 4,0 4,0 3,0 40 4,0 3,0 3,0 3,0 4,0 3,0 2,0 3,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
4,0 50 4,0 3,0 40 40 50 4,0 4,0 3,0 4,0 3,0 2,0 4,0 4,0 4,0 3,0 4,0 5,0 4,0
50 5,0 50 40 40 40 40 40 3,0 40 50 3,0 40 40 40 40 3,0 40 4,0 40

Panel

istas

O 0 3 N W A~ W N =

—_
(=

Promedios
FACTOR A:

% AEO

FACTOR B: Tiempo de almacenamiento

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias Promedio
T0-0,0% AEO 4,20 3,80 3,00 3,20 3,20 3,48
T1-0,5% AEO 4,30 4,10 3,60 3,70 3,80 3,90
T2-1,5% AEO 4,30 4,20 3,90 4,10 4,00 4,10
T3-2,5% AEO 4,20 3,30 3,20 3,60 3,70 3,60
Promedio 4,25 3,85 3,43 3,65 3,68 3,77

Anexo 18. Evaluacion de varianza del atributo olor

. Suma Grados Media .
Factor de Varianza : ” Fc Sig. (P)
Cuadrados libertad cuadratica

A: % AEO 1,194 3 0,398 8,67 0,0025
B: Tiempo/almacén 1,517 4 0,379 8,26 0,0019
Residuos 0,551 12 0,045

Total (corregido) 3,262 19
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Anexo 19. Recopilacion de datos sensoriales del atributo sabor

Sabor 0 dias Sabor 15 dias Sabor 30 dias Sabor 45 dias Sabor 60 dias

0,0 05 1,5 2,5 0,0 0,5 1,5 2,5 0,0 0,5 1,5 2,5 0,0 0,5 1,5 2,5 0,0 0,5 1,5 2,5
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
3,0 40 40 40 3,0 30 40 40 40 40 40 3,0 3,0 3,0 3,0 40 40 3,0 40 3,0
3,0 3,0 40 4,0 3,0 30 50 40 3,0 40 50 40 3,0 40 40 3,0 3,0 40 40 50
40 4,0 40 40 4,0 40 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,0 4,0 3,0 4,0 4,0 4,0 4,0 3,0 3,0
40 4,0 50 40 4,0 3,0 40 4,0 40 4,0 4,0 3,0 3,0 4,0 50 5,0 4,0 4,0 5,0 4,0
4,0 40 40 40 4,0 40 4,0 4,0 40 3,0 4,0 4,0 3,0 4,0 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0
4,0 4,0 40 40 40 40 3,0 3,0 40 3,0 5,0 3,0 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0
3,0 40 3,0 40 40 3,0 40 2,0 3,0 3,0 40 40 40 3,0 2,0 2,0 40 40 3,0 40
4,0 4,0 40 40 4,0 40 4,0 50 3,0 3,0 3,0 4,0 3,0 4,0 4,0 2,0 4,0 3,0 50 4,0
40 4,0 40 40 4,0 3,0 40 3,0 4,0 4,0 3,0 3,0 4,0 3,0 5,0 4,0 4,0 3,0 3,0 4,0
50 4,0 40 40 50 40 50 40 40 40 40 3,0 30 40 50 50 3,0 40 50 4,0

Panel

istas

O 0 3 N W A~ W N =

—_
(=

Promedios
FACTOR A: FACTOR B: Tiempo de almacenamiento
% AEO Odias  15dias 30 dias 45 dias 60 dias Promedio
T0-0,0% AEO 3,80 3,90 3,70 3,40 3,60 3,68
T1-0,5% AEO 3,90 3,50 3,60 3,50 3,60 3,62
T2-1,5% AEO 4,00 4,10 4,00 3,90 3,90 3,98
T3-2,5% AEO 4,00 3,70 3,40 3,60 3,80 3,70
Promedio 3,93 3,80 3,68 3,60 3,73

Anexo 20. Evaluacion de varianza del atributo sabor

. Suma Grados Media Sig.
Factor de Varianza . . Fc
Cuadrados libertad cuadratica P)
A: %AEO 0,385 3 0,129 6,51 0,007
B: Tiempo/almacén 0,247 4 0,062 3,13 0,056
Residuos 0,237 12 0,019

Total (corregido) 0,869 19
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Anexo 21. Recopilacion de datos sensoriales del atributo textura

Textura 0 dias Textura 15 dias  Textura 30 dias Textura 45 dias Textura 60 dias
0,0 0,5 1,5 2,5 00 0,5 1,5 2,5 0,0 05 1,5 2,5 0,0 0,5 1,5 2,5 0,0 0,5 1,5 2,5
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
3,0 3,0 40 4,0 4,0 3,0 40 40 4,0 50 4,0 3,0 40 4,0 40 4,0 3,0 4,0 4,0 4,0
4,0 4,0 40 4,0 40 4,0 50 4,0 3,0 50 50 4,0 4,0 4,0 50 3,0 40 4,0 40 3,0
4,0 3,0 40 4,0 40 4,0 40 4,0 4,0 40 4,0 40 3,0 40 4,0 3,0 3,0 40 4,0 4,0
50 4,0 40 40 4,0 40 3,0 50 4,0 40 4,0 3,0 3,0 40 4,0 50 40 4,0 50 4,0
5,0 5,0 40 50 50 50 50 40 3,0 3,0 40 4,0 3,0 3,0 40 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0
4,0 4,0 50 4,0 40 4,0 40 3,0 40 3,0 3,0 40 4,0 4,0 4,0 4,0 3,0 4,0 4,0 4,0
4,0 3,0 3,0 4,0 3,0 3,0 50 1,0 3,0 3,0 4,0 40 3,0 2,0 2,0 3,0 50 4,0 3,0 4,0
4,0 4,0 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0 50 4,0 40 4,0 3,0 3,0 3,0 40 3,0 40 50 5,0 4,0
4,0 4,0 40 4,0 40 3,0 40 4,0 4,0 50 50 4,0 50 4,0 40 3,0 40 4,0 3,0 4,0
3,0 50 5,0 50 4,0 40 4,0 50 50 40 4,0 3,0 3,0 40 40 4,0 3,0 40 50 4,0

Panel

istas

O 0 3 N W A~ W N =

—_
(=

Promedios
FACTOR A:

% AEO

FACTOR B: Tiempo de almacenamiento

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias Promedio
T0-0,0% AEO 4,00 3,90 3,80 3,50 3,60 3,76
T1-05% AEO 3,90 3,70 4,00 3,60 4,00 3,84
T2-15% AEO 4,10 4,10 4,10 3,90 4,10 4,06
T3-25% AEO 4,20 3,90 3,60 3,50 3,90 3,82
Promedio 4,05 3,90 3,88 3,63 3,90 3,87

Anexo 22. Evaluacion de varianza del atributo textura

. Suma Grados Media .
Factor de Varianza : . Fc Sig. (P)
Cuadrados libertad cuadratica
A: % AEO 0,258 3 0,086 3,87 0,038
B: Tiempo/almacén 0,377 4 0,094 4,24 0,023
Residuos 0,267 12 0,022

Total (corregido) 0,902 19
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conexas por el incumplimiento del presente compromiso

Puno, 02 de Diciembre del 2024.

//.' I/ -
1] e
e )
FIRMA (Obligatorio) Huella

88

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
|



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Anexo 24. Autorizacion para el deposito Repositorio Institucional

B Universidad Nacional del
Altiplano Puno

Vicerrectorado de wmmy Repositorio
Investigacion %ﬁ Institucional

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
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Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
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con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los Contenidos, por parte
de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor y derechos conexos, a
titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar v difundir los Contenidos, de manera total o
parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a favor
mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repuiblica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del puiblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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