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RESUMEN

La investigacidn propuesta tuvo como objetivo, evaluar el efecto del aceite esencial de
albahaca (Ocimun basilicum) como inhibidor del crecimiento microbiano en queso
fresco. Se trabajé con queso artesanal de la parroquia Canuto. Se utilizé un disefio
experimental completamente al azar con arreglo unifactorial, el factor en estudio
correspondio a las concentraciones de aceite esencial de albahaca al 0,1% (T1); 0,2%
(T2) y 0,3% (T3), mas un testigo y tres réplicas por tratamiento respectivamente. Se
evaluo durante las 0, 24, 48 y 72 horas la inhibicion del crecimiento de patdégenos
como; aerobios mesofilos; Enterobacteriaceae; E coli, Salmonella,hongosylevaduras.
Se determiné con la participacion de 30 catadores no entrenados, el grado de
aceptacion sensorial del mejor tratamiento de inhibicion microbiana. De acuerdo a los
resultados de ANOVA y segun las pruebas de Tukey y Kruskal Wallis, se logré
determinar que, con un p<0,05% y en diferentes tiempos de evaluacion de inhibicion
microbiana, todas las variables microbiologicas presentaron diferencia significativa,
durante aquella evaluacion, se evidencié que el tratamiento con 0,3% de aceite
esencial de albahaca manifest6 los mejores resultados en comparacion con el
tratamiento testigo (100% queso fresco). El tratamiento T3, manifesté una aceptacion
sensorial de me gusta ligeramente en los atributos, olor, color y textura, mientras que,
en sabor se identificé un grado de aceptabilidad de ni me gusta ni me disgusta. Se
concluye, que a mayor concentracion de aceite esencial de albahaca mejor inhibicién
microbiana se presenta en el queso fresco frente a los patégenos evaluados, sin
embargo, aquella concentracion afecta la percepcion del consumidor a nivel de sabor,
por lo tanto, no se deberian adicionar concentraciones altas de aceite esencial de

albahaca en el producto lacteo.

Palabras clave: aceite esencial, albahaca, crecimiento microbiano, queso fresco,

sensorial.
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ABSTRACT

The proposed research aimed to evaluate the effect of basil essential oil (Ocimun
basilicum) as an inhibitor of microbial growth in fresh cheese. We worked with artisanal
cheese from the Canuto parish. A completely randomized experimental design with a
unifactorial arrangement was used, the factor under study corresponded to the
concentrations of basil essential oil at 0.1% (T1); 0.2% (T2) and 0.3% (T3), plus one
control and three replicates per treatment, respectively. The inhibition of the growth of
pathogens such as; aerobic mesophilic; Enterobacteriaceae; E coli, Salmonella, fungi
and yeasts. With the participation of 30 untrained tasters, the degree of sensory
acceptance of the best microbial inhibition treatmentwas determined. According to the
results of ANOVA and according to the Tukey and Kruskal Wallis tests, it was possible
to determine that, with p<0.05% and at different times of evaluation of microbial
inhibition, all the microbiological variables presented a significantdifference, during that
time. evaluation, it was evidenced that the treatment with 0.3% basil essential oil
showed the best results compared to the control treatment (100% fresh cheese). The
T3 treatment showed a sensory acceptance of | like it slightly in the attributes, smell,
color and texture, while in taste a degree of acceptability of neitherl like nor | dislike
was identified. It is concludedthatthe higherthe concentration of basil essential oil, the
better microbial inhibition is presented in the fresh cheese against the pathogens
evaluated, however, that concentration affects the perception of the consumer at the
level of flavor, therefore, they should not be added. high concentrations of basil

essential oil in the dairy product.

Keywords: essential oil, basil, microbial growth, fresh cheese, sensory.
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1. INTRODUCCION/ PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El queso es uno de los derivados lacteos mas sabrosos y variados con una gran
tradicion en todas las culturas, siendo asiuno de los productos que mas se consumen

en todo el mundo (Bustamante, 2012).

Segun Landi et al. (2020), es un alimento que aporta a la dieta de la poblacién, a la
vez que constituye un bien cultural alimentario, ademas de sustentar una cadena de
valor local de importanciaecondmicaque puede contribuiral desarrollolocal y regional.
Entre los quesos elaborados en todo el mundo se pueden encontrarlos de pasta hilada
los cuales incluyen variedades como el Mozzarella, Provolone, Scamorza,

Caciocavallo, entre otros.

La industria quesera ecuatoriana ha avanzado mucho en los ultimos afios por el
surgimiento de nuevas empresas y la adopcion de nuevas tecnologias que fabrican
productos con tendencias a exportacién, sin embargo, la situacion actual en términos
de calidad, variedad y cantidad no cumple muchas veces con los requerimientos
demandados por el consumidor ni con las normas impuestas por la NTE INEN
(Bustamante, 2012).

El mercado ecuatoriano de quesos es muy dinamico, un 84,3%, de los hogares
urbanos de las principales ciudades del Ecuador consumen habitualmente este
producto, pues mensualmente consumen 1,36 millones de kilos de quesos de todas
las variedades, lo cual representa un mercado de $7,03 millones por mes, alcanzando
asi un consumo promedio por hogar de 2,5 unidades de 500 gramos; siendo el
mercado mas dindmico el del queso fresco. Un 92,3% de los hogares que compran
regularmente queso adquieren de este tipo, mientras que en la variedad mozzarellaun

11,5% y en los quesos maduros un total de 4,8% (Hidalgoy Vanegas, 2014).

De lainmensagama de quesos a la venta el consumidorecuatorianotiene preferencia

por el queso fresco, ademas de los de sabor suave como la mozzarellay la crema. No



obstante, cada vez est4 ascendiendo mas el nimero de personas que toman quesos
semimaduros y maduros. En Ecuador el queso es un producto que se esta
revalorizando en la actualidad, pues durante los Ultimos cinco afios el precio medio ha

experimentado una subida del 3,42% (Lara, 2020).

Vizcarra (2015) indica que existen importantes hatos productivos, siendo la zona
centro norte de la Provincia de Manabila méas productiva desde Cojimies, Pedernales,
El Carmen y Chone, las que entregan el producto a empresas formales y algunas

queseras pequeiias.

Existen centros de acopio lecheroen cantones como: Bolivar, EIl Carmen y Montecristi,
ademas de los sistemas informales de ganaderias grandes. La produccion de leche se
procesa en algunasinstituciones educativas superiores con lafinalidad de la didactica,
como es el caso de la Escuela Superior Politécnica de Manabi, Calceta, Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador — Manabi, Chone y la Universidad Técnica de

Manabi, Chone.

Los quesos al poseer una alta actividad de agua son considerados alimentos de alto
riesgo debido a la presencia de microorganismos patdogenos, los cuales pueden ser
controlados mediante protocolos de buenas practicas de manufactura. La
contaminacion del queso fresco cominmente esta dada por factores como la higiene
del personal que labora en el proceso de seleccién, recepcion y almacenamiento de la
materia prima, problemas en los procesos térmicos de eliminacion de patdgenos,
contaminacion cruzada, manejo del producto sin proteccién, entre otros aspectos.
Entre los microorganismos mas comunes que se desarrollan en este alimento se
encuentran los siguientes: Coliformes fecales, S. Aureus, mohos y levaduras
(Mendoza et al., 2020).

Segun Sauceda (2011) en la actualidad se han implementado alternativas artificiales
para conservar los alimentos, provocando intoxicaciones alimentarias. El aumento de

productos frescos se ve en un aumento minimo, pero siguiendo su ritmo y buscando



alternativas de origen vegetal. Este es el motivo por el cual se busca la combinacion
de factores que interaccionen aditiva o sinérgicamente y poder controlar la poblacién
microbiana y obtener productos semejantes al producto fresco, pero con menos
aditivos.

Muchos de estos alimentos contienen compuestos naturales con actividad
antimicrobiana en estado natural, los cuales tienen el trabajo de ser prolongadores de
la vida util de los alimentos, de los cuales muchos de ellos son estudiados por su
potencial como antimicrobianos en los alimentos. Los agentes antimicrobianos
naturales que se encuentran presente en plantas, animales 0 microorganismos van
ganando terreno en el ambito de la conservacion natural de alimentos, mas que todo
de las actividades antimicrobiana las cuales se extraen de diversas plantas mismas

gue también se usan como saborizantes en alimentos.

El presente trabajo pretende medir el efecto de la adicion del aceite esencial de la
albahaca (Ocimum basilicum) y su efecto microbiolégico en el queso fresco, con la
finalidad de intervenir positivamente en las propiedades organolépticas, fisicoquimicos
y sensoriales, asi como extender la vida atil y evitar la proliferacién de agentes

patdgenos.

Por lo antes expuesto se formula la siguiente pregunta de investigacion: ¢A qué
concentracion de aceite esencial de albahaca (Ocimum basilicum) existira mayor

reduccion de la carga microbiana en el queso fresco?.

2. JUSTIFICACION

Unode los grandes beneficiosdela industriaalimentariaes extender la vida utilde sus
alimentos sin afectar su estructura, conservando de esta manera sus caracteristicas
propias como color, aroma, sabor y textura, ademas de sus componentes

nutricionales.



La contaminacién de los alimentos trae como consecuencia enfermedades que
generan un problema a nivel mundial debido a que son una importante causa de

mortalidad humana.

La calidad de los alimentos es uno de los aspectos mas importantes para la
determinacion de su inocuidad, porlo que se debe garantizar productosinocuosy que
se encuentren libres de contaminantes fisicos, quimicos y microbioldgicos,
beneficiando asi a la seguridad alimentaria y las condiciones de salud de una
poblacién, siendo las bacterias, mohos y levaduras los principales responsables del

deterioro de los alimentos.

La vida util de un alimento se puede definircomo el periodo de tiempo durante el cual
un productoalmacenadono presenta cambios notables con respecto al productoinicial
o recién elaborado. Los aceites esenciales o extractos de origen vegetal contienen
altos niveles antimicrobianos, los cuales hoy en dia estan siendo muy utilizados en las
industrias alimentarias como efecto antimicrobiano en la elaboracion de ciertos

alimentos.

Por otra parte, los extractos de origen vegetal son derivados de algunas plantas como
conservantes antimicrobianos lo cual otorga y mejora las caracteristicas
organolépticasen el proceso de elaboracién en laindustriaalimentaria, en este sentido
el aceite esencial de albahaca serd un componente principal que posea la capacidad

antimicrobiana para contrarrestar ciertos microorganismos presente en los alimentos.

El queso fresco es un producto que esta expuesto a una gran contaminacion
microbiana que puede afectar a la calidad del mismo. Por tal motivo con la presente
investigacion se plantea evaluar el efecto antimicrobiano que posee un aceite esencial
de albahaca en un queso fresco e inhibirla presencia de patdgenos y extender su vida

atil.



3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del aceite esencial de albahaca (Ocimum basilicum) como inhibidor

del crecimiento microbiano en queso fresco.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Extraer el aceite esencial de albahaca (Ocimum basilicum) mediante el método
de hidrodestilacion por trampa de clevenger.

e Determinar el efecto inhibidor del crecimiento microbiano de los tratamientos in
vitro.

e Identificar mediante evaluacién sensorial la catacion del mejor tratamiento.

4. HIPOTESIS

Al menos una de las concentraciones del aceite esencial de albahaca (Ocimum

basilicum)causaalgun efectoinhibitorio en el crecimiento microbiano del quesofresco.

5. MARCO REFERENCIAL
5.1. QUESO

Segun el Codex Alimentarius, se define al queso como un producto blando, semiduro,
duro, extra duro, madurado o no madurado depende de cual sea su proceso de
elaboracion, que puede estar recubierto en el que la proporcién entre las proteinas de
sueroy la caseinano sea superiora la de la leche, obtenido mediante la coagulacion
total o parcial de la proteina de la leche (CODEX, 2018). Por su parte (Ibafiez, 2015)
lo definen como un alimento solido elaborado a partir de la leche cuajada de vaca,

cabra, oveja, bufalo, camello u otros mamiferos rumiantes.



5.1.1. VARIEDADES DE QUESO FRESCO EN ECUADOR

Lépez y Ruiz (2012), indican que se consideran como quesos frescos los siguientes:
Panela, fresco, ranchero, blanco, Oaxaca, requesén, queso crema, entre otros.

Por otra parte (Romero, 2021) mencionaque el queso de mayor consumo a lo largo
de la historia en Ecuador ha sido el queso fresco, en el cual dentro de este se
encuentran algunos especializados tales como: manaba, lojano, amasado y el de hoja.
Poco a poco se han ido imponiendo los quesos maduros, a tal punto que en la

actualidad se encuentran una gran variedad de quesos comercializados.

5.1.2. TIPOS DE QUESO

Fresco sin corteza: con un alto contenido de humedad, que generalmente no toman

forma propia, si no que adquieren laforma del recipiente que lo contiene.

Corteza natural: aquellos que tienen corteza, en los que los microorganismos de esta

misma contribuyen al aroma, textura y sabor del queso.

Semimaduros: con contenido de agua medio con corteza limpia, lisay bien marcada.

Duros: de bajo contenido de humedad, generalmente de tamafio grande y de masa
cocida, de larga maduracién, aptos para el consumo directo, en trozos o para rallar
(Battro, 2010).

5.2. QUESO FRESCO

Segun lanorma técnica ecuatoriana INEN 1528 (2012) menciona que el queso esun
producto no madurado, ni escaldado, con moldeado, siendo también de textura
relativamente firme, poco granular, que puede ser preparado con leche entera,
semidescremada, coagulada con enzimas y/o &cidos orgéanicos y generalmente sin

cultivos lacticos estando listo para el consumo después de la fabricacion.



Escobar y Rodriguez (2020), por su parte mencionan que el queso es un alimento que
es consumido a nivel mundial siendo las principales caracteristicas nutritivas,
funcionales, texturales y sensoriales diferentes entre cada tipo. Producto obtenido por
coagulacion de la leche cruda o pasteurizada (entera, semidescremada vy
descremada), constituido en esencia por caseina de la leche en forma de gel mas o

menos deshidratado.

5.2.1. CLASIFICACION DE QUESOS

Segun la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1528 (2012) indica que se encuentra
disponible una gran diversidad de quesos y de acuerdo a su composicion y

caracteristicas fisicas del producto, se denominanen:

Tablal. Norma Técnica Ecuatoriana 1528:2012, clases de queso, requisitos

_ Humedad % Max Contenido de grasa extracto
Tipo o clase .
NTE INEN 63 seco % m/m min NTE INEN 64

Semiduro 55 -
Duro 40 -
Semiblando 65 -
Blando 80 -
Rico en grasa - 60
Entero o graso - 45
Semidescremado - 20
Descremado - 0,1

Fuente: INEN 1528 (2012)

5.2.2. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

Segun la norma técnica ecuatoriana INEN 1528 (2012) los quesos frescos no
madurados ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes

deben cumplir con los siguientes requisitos microbiolégicos.



Tabla 2. Norma Técnica Ecuatoriana 1528:2012 requisitos microbiol6gicos

o Método de
Requisitos N m M C
ensayo
Enterobacteriaceae, . 2x10? 108 1 NTE INEN
UFCl/g 1529-133
Escherichia coli,
5 <10 10 1 AOAC991.14
UFC/g
Staphylococcus 10? NTE INEN
5 10 1
aureus UFC/g 1529-14
Listeria .
Ausencia - 1ISO 11290-1
Monocytogenes/25
. NTE INEN
Salmonella en 25¢g 5 Ausencia - 0
1529-15

Fuente: INEN 1528 (2012)
5.2.3. QUESO ARTESANAL

El queso artesanal se elabora al obtener la leche cruda de vacas, con fermentacion
espontdneay corta maduracion usando métodos rudimentarios, no estandarizadas. El
queso fresco artesanal, siendo uno de los productos lacteos elaborados es el que
cuenta con mayor numero de microorganismos patdégenos al realizar el proceso de
elaboracion y comercializacion. Por esta razon la Organizacion Mundial de Salud le

asocia con mayor frecuencia con brotes de intoxicaciones alimentarias (Torres, 2019).

5.2.4. COMPOSICION NUTRICIONAL

El queso es una excelente fuente de proteinas (aminoacidos esenciales), grasas,

minerales (calcio, hierroy fésforo) y vitaminas (Mayta et al., 2019).

Segun Lopez y Ruiz (2012) este alimento comparte casi las mismas propiedades
nutricionales con la leche; a excepcion de la lactosa, los otros componentes se
encuentran mas concentrados, ademas de brindar un excelente aporte de proteinas

de alto valor biolégico, se destaca por ser una fuente importante de calcio y fésforo.



5.3. CAUSAS DEL DETERIORODEL QUESO

Varios factores se han identificado como los causantes de las modificaciones en las
propiedades de los quesos, entre los cuales se encuentran laformulacion, condiciones
del proceso y almacenamiento, alteraciones provocadas por los microorganismos,
razén por la cual la comprension de los aspectos cientificos técnicos en torno a la
elaboracion de queso es muy importante para un adecuado control de las condiciones
qgue pudiese afectar dichas propiedades en el queso, ademas de su calidad y

aceptacion por parte del consumidor (Marcilloy Zambrano, 2021).

Segun Chapa (2018) la calidad del queso se determina por sus caracteristicas
fundamentales tales como aroma, color, consistenciay aspectos generales. Entre las
muchas causas del deterioro de los quesos se encuentran las siguientes: hinchazon,

putrefaccion, entre otras.

5.3.1. PRINCIPALES AGENTES PATOGENOS QUE DETERIORAN LA VIDA UTIL
DEL QUESO FRESCO

Torres (2019) menciona que entre los principales patdbgenos causantes del deterioro
del queso fresco se encuentran Salmonella entérica, Listeria monocytogenes,

Mycobacterium tuberculosis, Escherichia coli, etc.

Staphylococcus aureus: bacteria considerada tanto comensal como patégena Gram
positivo, la cual puede producir enfermedad por toxinas o stper antigenos, ademas de
invadir cualquier 6rgano o tejido y originar supuracién, necrosis tisular, trombosis

vasculary bacteriemia.

Escherichia coli: bacilo anaerobio facultativo Gram negativo que pertenece a la
familia Enterobacteriaceae (bacterias entéricas) que coloniza el intestino del ser

humano y animales formando parte de laflora normal (Cipra, 2018).



Salmonella: agente causante de la infeccion intestinal en seres humanosy animales,
principal causante de casos mortales. El indicador de muerte esta situado alrededor
del 4,1% y los alimentos relacionados a este son los huevos, carnes, productos

carnicos, etc (Alegre, 2020).

Listeria monocytogenes: patdgeno causante de infecciones alimentarias mas
violentas como la listeriosis. Se puede encontraren unavariedad de alimentos crudos,

alimentos procesados y hechos con leche no pasteurizada (Torres, 2019).

Mohosy levaduras: pueden serlos causantesde la descomposicién de los alimentos.
Debido a su crecimiento lento y a su baja competitividad los hongosy levaduras se
manifiestan en los alimentos donde el crecimiento bacteriano es menos favorable.
Estas condiciones pueden ser: bajos niveles de pH, baja humedad, alto contenido en
sales o carbohidratos, baja temperatura de almacenamiento, presenciade antibidticos,
o la exposicion del alimento a la irradiacion. Por lo tanto, pueden ser un problema
potencial en alimentos lacteos fermentados, frutas, bebidas de frutas y demas, (Apaza,
2011).

Aerobios mesofilos: indican la presencia de la flora total sin especificarlos tipos de
baterias, también determina calidad sanitaria e indican las condiciones de higiene de
la materia prima, forma como fueron procesados, manipulacién durante su elaboracion

y comercializacion (Apaza, 2011).

5.4. ANTIMICROBIANOS NATURALES

Segun Colcha (2021) son compuestos quimicos o naturales que ayudan a la
eliminacion o ralentizacion del crecimiento microbiano. Dentro de los compuestos
quimicos que se utilizan como antimicrobianos se los puede clasificar como aditivos
de accion o aplicacion directa e indirecta. Los antimicrobianos que estan aprobados
para la utilizacion en alimentos de forma directa son los siguientes: nitratos, nitritos,

sorbatos, benzoatos, asi como ésteres, fenoles, acidos organicosy sus derivados.
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5.5. ACEITESESENCIALES EN LA CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS

Los aceites esenciales son liquidos aceitosos que se extraen de diferentes partes de
las plantas. Son compuestos formados de ésteres, aldehidos, cetonas y terpenos, son
compuestos olorosos, muy solubles en alcoholy poco solubles en agua. Los aceites
esenciales que se extraen de plantas resaltan por la actividad antimicrobiana que
poseen versus un amplio rango de bacterias y hongos (Sauceda, 2011).

Actualmente en la industria alimentaria hay gran interés en el proceso de extraccion y
obtencion de aceites esenciales derivados de las plantas, esto debido a sus
componentesque ayudan a mitigar el crecimiento de microorganismos patdogenos tales
como Fusarium spp, Alternaria spp., Aspergillus spp., Penicillium spp y Rhizopus spp.,
los mismos que se han reportado como agentes causantes de enfermedades
producidas por el consumo de ciertos alimentos y también actian de forma negativa

en la descomposicion de los mismos (Torres, 2019).

5.6. ALBAHACA

Ocimum basilicum o también conocida con el nombre de albahaca blanca tiene su
origen en zonas tropicales de africay América; es unahierba aromatica que se cultiva
en todo el mundo. El grupo Basilicum esta representada por plantas perennesy

anuales, con semillas negras, mucilaginosasy elipsoidales (Mamani, 2021).

Es una planta aromatica y medicinal, herbacea, anual, de tallos erectos y ramificados,
frondosa, que alcanza de 30 a 50 cm de altura, hojas de 2 a 5 cm, suaves, oblongas,
opuestas, pecioladas, aovadas, lanceoladas y ligeramente dentadas con glandulas de
aceite. Tiene presencia de taninos, flavonoides, saponinasy terpenos volatiles como

alcanfor, timol, metilchavicol, linalol, eugenol y pinenos (Ancallay Solis, 2018).

5.6.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

Carrillo (2020) afirma que la taxonomia de la albahaca es:
11



Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Género: Ocimun

Especie: Ocimun basilicum L

5.6.2. COMPOSICION QUIMICA

Segun Condori (2020) la albahaca contiene compuestos fendlicos y flavonoides como
el acido cinamico, el acido cafeico y acido ferulico, los cuales son compuestos
antioxidantes potentes, limpiadores de radicales libres y agentes quelantes. Por su
parte Carrillo (2020) menciona que dentro de la composicidén quimica de esta planta
se encuentran los taninos, flavonoides, saponinas y terpenos voléatiles como alcanfor,

timol, metilchavicol, linalol, eugenol y pinenos.

5.7. ACEITES ESENCIALES

Son el producto obtenido a partir de la extraccion mediante destilacion de vapor (INEN
2532, 2010).

Segun Nufiez (2018), menciona que son sustancias olorosas obtenidas a partir de
plantas mediante destilacion en corriente de vapor o por expresion del material vegetal,
los cuales se caracterizan por ser una mezcla compleja de varios compuestos de
aromas volatiles. Por su parte (Flores,2018) indica que son liquidos aceitosos que se
obtiene al realizar un proceso de extraccion pudiendo ser en diferentes partes de las
plantas como flores, yemas, semillas, hojas, ramas, corteza, hierbas, madera, frutosy

raices, son mezclas complejas de ésteres, aldehidos, cetonas y terpenos.
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5.7.1. CLASIFICACION

Segun Eslava y Fajardo (2020) los aceites esenciales se clasifican de acuerdo a su

consistencia, naturaleza u origen.

De acuerdo a su consistencia:
e Fluidas: a temperatura ambiente son liquidos volatiles.
e Bélsamos: de consistencia mas espesa, poco volatiles y propensos a sufrir
reacciones de polimerizacion.
e Oleorresinas: tienen el aroma de las plantas en forma concentrada y son

tipicamente liquidos muy viscosos 0 sustancias semisolidas.

De acuerdo a su origen:
e Naturales: aquellos obtenidos directamente de la planta los cuales no son
sometidos a una posterior modificacion fisicoquimica.
e Artificiales: son los aceites esenciales obtenidos por procesos que necesitan
el enriguecimiento con uno o varios componentes.

e Sintéticos: son la mezcla de varios productos extraidos por procesos quimicos.

5.7.2. COMPOSICION QUIMICA DE UN ACEITE ESENCIAL

Los aceites esenciales también llamados hidrosoles son una mezcla de diferentes
compuestos los cuales pueden ser quimicos y organicos proveniente de unafamilia
quimica. Estos terpenoidestienen la propiedad en comun de generar diversos aromas,
en condiciones ambientales, son liquidos menos densos que el agua, pero mas

ViSCOsS0s que esta, poseen un coloramarillo o transparente (Trujillo, 2018).

5.8. ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA

Segun Araujo (2018), los aceites esenciales se obtienen generalmente de las hojas 'y

flores. Existen aproximadamente 150 especies de (Ocimum basilicum) de las cuales
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la mayor parte posee aceites esenciales, presentando actividades biol6gicas que
pueden seraprovechadasen la preparacion de muchos productostanto farmacéuticos,

cosmeéticos y alimenticios.

5.8.1. METODOS DE EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES

Segun la variedad del material vegetal, parte de la plantaa emplear y estabilidad del
aceite esencial que se pretenda obtener, se emplean diversos procedimientos fisicos
y quimicos de extraccion. Entre los métodos de extraccion se encuentra el de
destilacion a través de exhudacién, directa, arrastre con vapor de aguay destilacion —

maceracion (Chapa, 2018).

Por su parte Villaverde (2018) indicalos siguientes métodos de extraccion en aceites
esenciales:

e Hidrodestilacion: el material vegetal a destilar se halla sumergido en el agua,
la generacion de vapor se produce dentro del propio recipiente de destilacion.

e Destilacion con agua y vapor: el vapor se genera en el mismo recipiente
donde se introduce la materia prima y el agua, las cuales no estan en contacto
directo.

e Destilacidén en corriente a vapor: lamateria primay el aguano se encuentran
en contacto, el vapor usado para la destilacidn se genera externamente y se
inyecta por la parte inferior del recipiente de destilacion en el que se encuentra

el material vegetal.
5.8.2. METODO DE HIDRODESTILACION POR TRAMPA DE CLEVENGER
Segun Tubay (2018), tiene como principio llevar a ebullicibn una suspension

compuesta por agua y el material vegetal con el fin de que los vapores sean
condensados y recolectados en una fase fria.
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5.8.3. METODO DE DIFUSION EN AGAR

Método que permite cuantificar el grado de inhibicion para el crecimiento de los
microorganismos y posiblemente cambios en su morfologia de una manera simple
(Chapa, 2018).

5.9. ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial es una potente herramienta, imprescindible e importante para
obtener informacion sobre algunos aspectos de la calidad de los alimentos (Veloso et
al., 2020).

5.9.1. TIPOS DE PRUEBAS

Enrelacion a las pruebas que pueden ser utilizadas se dividen en dos grupos: pruebas

analiticas y pruebas afectivas.

5.9.2. PRUEBAS ANALITICAS

Segun Mangugaz (2007) las pruebas analiticas se realizan en condiciones controladas
de laboratorios, con jueces que han sido seleccionados y entrenados previamente.

Mismas que se subdividen en pruebas escalares, discriminatorias y descriptivas.

e Pruebas escalares: se mide de manera cuantitativa la intensidad de una
propiedad sensorial con laayuda de unaescala.

e Pruebas discriminatorias: permiten comparar dos o0 mas productos, son
sencillasy de gran utilidad préactica.

e Pruebas descriptivas: mas complejas, ya que mediante la misma los jueces
establecen los descriptores que definen las caracteristicas sensoriales de un
producto, utilizando estos descriptores para cuantificar las diferencias que

existen entre varios productos.
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5.9.3. PRUEBAS AFECTIVAS

Las pruebas afectivas se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas,
denominados jueces afectivos mismos que en la mayoria de casos se escogen
atendiendo que sean consumidores reales o potenciales del producto que se evalla.
Los resultados que se obtienen de as misma dan a conocer la aceptacion, rechazo,

preferencia o nivel de agrado de uno o varios productos (Julca y Chamaya 2020).

5.9.4. ESCALA HEDONICA DE NUEVE PUNTOS O ESCALA LIKERT

Regueiroetal. (2014) mencionaque este tipo de pruebaconsiste en unalistaordenada
de posibles respuestas correspondientes a distintos grados de satisfaccion
equilibradas alrededor de un punto neutro, donde el consumidor marca la respuesta
gue mejor refleja en su opinion sobre el producto. Mismas respuestas pueden ser

numeros enteros, etiquetas verbales o figuras (en caso de estudio con nifios).

Tabla 3. Escala heddnica de nueve puntos

Cadigo:

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta. Ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Fuente: Regueiro et al. (2014)
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6. MATERIALESY METODOS

6.1. LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

En estudio experimental se desarroll6 en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad
de Ciencias de Zootécnicas, Universidad Técnica de Manabi. Geograficamente se
encuentra ubicada en el cantén Chone km 2 %4 via Boyaca, sitio Anima, a 00°41'17" de
latitud Sury 80°07'25" de longitud Oeste.

6.2. PRODUCTOEXPERIMENTAL
Se trabajo con queso fresco artesanal, el cual se obtuvo de la Finca “Zambrano”

ubicada en la parroquia Canuto, del cantén Chone, provincia de Manabi.

6.3. MATERIAS PRIMAS
Para la extraccion del aceite esencial, se utilizé plantas de albahaca obtenidas del
mercado municipal de la parroquia Charapoto provincia de Manabi, de la planta solo

se utilizé las hojas.

6.4. DISENO EXPERIMENTAL

Se aplicé un disefio experimental completamente al azar (DCA) unifactorial, el factor
en estudio A; representd las concentraciones de aceite esencial de albahaca al, 0,1%,
0,2% y 0,3% mas un tratamiento testigo respectivamente, se conté con 4 tratamientos
y 3 réplicas por cada uno de ellos, obteniendo un total de 12 unidades experimentales,

las cuales se detallan a continuacién en latabla 4.

Tabla 4. Tratamientos en estudio

_ _ FACTORA: _
Tratamientos Cddigo _ _ Réplicas
Aceite esencial de albahaca (%)
TO Testigo 0 AEA 3
T1 Al 0,1 AEA 3
T2 A2 0,2 AEA 3
T3 A3 0,3 AEA 3

AEA: aceite esencial de albahaca
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6.5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

6.5.1. EXTRACCION DE ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA

En la figura 1 se detalla el proceso de extraccion del aceite esencial de albahaca

(Ocimum basilicum). Seguido de describe su respectivo procedimiento.

Figura 1. Flujograma para extraer aceite esencial de albahaca
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Para la extraccion de aceite esencial se trabajo con muestras de materia seca de hojas
de albahaca, la cuales fueron previamente secadas al ambiente por tres dias, el
proceso se llevd a cabo en el laboratorio de quimica de la Facultad de Ciencias
Zootécnicas, Universidad Técnica de Manabi; se utilizé el método de hidrodestilacion
(HD) por trampa de Clevenger, para lo cual se procedio a pesar 50gr de materia seca

en una balanza de precisién modelo PGL 4001.

Seintrodujola muestra en el balén volumétrico y se le afiadio 500ml de agua destilada,
posteriormente el balén es llevado a la manta calefactora para ebullicién a 100°C,
donde se producen vapores constantes que atraviesan estructuras a nivel celular
permitiendo la evaporizacion del aceite esencial contenido en ellas, es decir, en este
proceso el agua se evapora y arrastra los compuestos aromaticos de la planta en

donde se separo el aceite del hidrolato.

El tiempo de extraccion fue de 1 hora para cada muestra, luego que el aceite es
arrastrado por el vapor de agua, se condensa, y se realiza una extraccién con una
pipeta plastica, una vez extraidos los aceites esenciales fueron almacenados en un
vial color ambar a temperatura de congelacion a 0°C, hasta su posterior aplicaciéon en
la matriz alimentaria.

Posterior a la extraccion del aceite esencial de albahaca, se realiz6 la adicidn al queso
fresco en las concentraciones correspondientes ala tabla 4, para cada tratamiento en

estudio. Luego se procedié a realizar los respectivos analisis de laboratorio.

6.5.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

La determinacion del efecto antimicrobiano del aceite esencial de albahacaen el queso
fresco artesanal, se desarroll6 mediante el método de difusion en agar. Los

microorganismos evaluados durante el tiempo de 0, 24, 48 y 72 horas fueron los
siguientes: Aerobios mesoéfilos (NTE INEN 1529-5), Enterobacteriaceae (INEN
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1529.13), E. coli (AOAC 991.14), Hongos y levaduras (1529-10) y Salmonella (INEN
1529-15).

6.5.3. ANALISIS SENSORIAL

Para el analisissensorial, se contd con la participacion de 30 catadores no entrenados,
a los cuales se les facilitd la muestra de queso fresco con 0,3% de aceite esencial de
albahaca (T3) mas un test heddnico con 9 indicadores de aceptacion (me disgusta
muchisimo, me disgusta mucho, me disgusta moderadamente, me disgusta
ligeramente, ni me gusta ni me disgusta, me gusta ligeramente, me gusta
moderadamente, me gusta mucho, me gusta muchisimo) los catadores mediante los
indicadores de aceptabilidad evaluaron en términos de calidad los atributos; textura,
sabor, colory olor. Esta evaluacion solo se realizo al tratamiento con mejor actividad

antimicrobiana.

6.6. ANALISIS ESTADISTICO

Se aplico un analisis de normalidad y homogeneidad, los cuales corresponde a los
supuestos de ANOVA.

Para los resultados microbiolégicos que, si cumplieron con los supuestos de ANOVA,
se aplico estadistica paramétrica y prueba de comparacion multiple de Tukey al 0,05%
de significanciay 95% de confianza,y para aquellos que no cumplieron, se aplicd

estadistica no paramétrica y prueba de contraste Kruskal Wallis.

El procesamientode los datos se desarroll6 en el programa estadistico InfoStat version
libre 2019.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. RESULTADOS DEL PERFIL MICROBIOLOGICO
7.1.1. SUPUESTOS DE ANOVA

En latabla 5 se muestran los resultados de los supuestos de ANOVA que se aplicaron
a las variables de perfil microbiolégico, las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y
homogeneidad (Levene) permitieron demostrar que durante las horas de evaluaciéon y
con un p>0,05% los microorganismos aerobios mesofilosy E. coli cumplieron con los
supuestos de ANOVA. Por otra parte, las Enterobacteriaceae manifestaron datos
heterogéneos, mientras que los Hongosy Levaduras entre las 0 y 48 horas cumplieron
con los supuestos sin embargo entre las 24 y 72 horas no cumplieron con dichos
supuestos de ANOVA, por lo tanto, se procedié a realizar analisis de varianza

parameétrico y no paramétrico. Seguido se describe cada microorganismo evaluado.

Tabla 5. Resultados de los supuestos de ANOVA del perfil microbiolégico

Microorganismos Horas de evaluacion Shapiro-Wilk Levene
0 0,864 0,178
24 0,276 0,250
Aerobios Mesofilos
48 0,159 0,071
72 0,492 0,180
0 0,000 0,073
24 0,019 0,090
Enterobacteriaceae
48 0,039 0,065
72 0,042 0,021
0 0,482 0,532
24 0,191 0,848
E. coli
48 0,085 0,848
72 0,164 1,000
0 0, 727 0,301
24 0,000 0,133
Hongos y Levaduras
48 0,427 0,059
72 0,000 0,001
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7.1.2. AEROBIOS MESOFILOS

En la tabla 6 se detallan los resultados del analisis de varianza paramétrico y prueba
de comparacion multiple de Tukey en todos los tratamientos para el microorganismo
aerobios mesofilos, actividad microbiana que fue evaluada desde las 0 horas hasta las
72 horas.

Tabla 6. Resultados de analisis varianza y prueba de comparacionde promedios segun Tukey

para la variable aerobios mesofilos.

Tiempo TRATAMIENTOS Si
ig.
en horas g
TO T1 T2 T3 Tukey
(h)
0 2,06x10°%a 2,08x10°a 2,00x10°%a 1,90x10°a 0,0551
) 24 7,08x10% 5,50x10°b 5,65x10°b 4,59 x10°c 0,0001
Aerobios
Mesofilos 48 6,44x10%  5,71x10°a 5,52x10°a 3,48x10°b 0,0004
72 6,48x10%  4,71x10°a 4,85x10°a 2,49x10°b 0,0008

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

De acuerdo a los resultados de analisis de varianza durante las 0 horas no existio
diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo, entre las 24, 48 y 72 horas
de evaluacion microbiologica los tratamientos si manifestaron diferencia estadistica
significativa, por tal razén se procedio a realizar la comparacion de promedios segun
la prueba de Tukey, la cual ordend a los tratamientos en diferentes rangos (a, b) y (a,
b, c).

La prueba de Tukey determin6 que a las 24 horas de evaluacién microbiologica el
tratamiento TO manifestd diferencia significativa frente a los demas tratamientos,
mientras que, el T1 y T2 al compartir el mismo rango (b) no presentaron diferencia
estadistica significativa, sin embargo, el T3 si fue estadisticamente significativo frente

a los demas tratamientos.
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La comparacion de promedios segun Tukey determind que a las 48 horas de
evaluacién microbioldgica el tratamiento TO, T1 y T2 al compartir el mismo rango (a)
no fueron estadisticamente diferentes entre si, mientras que, el T3 si presento

diferencia estadistica frente a los demas tratamientos.

En las 72 horas de evaluacion microbioldgica de aerobios mesofilos, la prueba de
Tukey determin6 que el tratamiento T3 si presentd diferencia estadistica significativa
frente alos demas tratamientos, sin embargo, los tratamientos TO, T1 y T2 al presentar

el mismo rango (a) no fueron estadisticamente diferentes entre si.

La prueba de comparacion multiple de Tukey determino que, durante los tiempos de
evaluacion microbiologica de aerobios mesofilos, el tratamiento que presentdé menor
crecimiento bacteriano fue el T3 (0,3% aceite esencial de albahaca). Por otra parte, el
tratamiento con mayor incremento bacteriano fue el TO (100% queso fresco + 0%

aceite esencial de albahaca).

En la figura 2, se detalla el aumentoy disminucion bacteriana de aerobios mesofilos
en cada unode los tratamientos en funcién altiempo, graficamente se evidencié mejor

inhibicion de crecimiento bacteriano en el tratamiento T3.
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Figura 2. Crecimiento bacteriano de aerobios mesofilos en queso fresco con aceite esencial

de albahaca.

23



El tratamiento T3 cuyo resultado final fue de 2,49x10° es considerado el mejor en
cuanto a inhibicién de crecimiento bacteriano de aerobios meséfilos sobre el queso
fresco, en base aquellos resultados, se logré determinar que entre mayor sea la
aplicacion de aceite esencial de albahaca mejor sera la inhibicion bacteriana de este

microorganismo sobre el producto lacteo.

Estos resultados hacen referencia a lo expuesto por Mahcene et al. (2021), quienes
determinaron que por medio del uso de un recubrimiento comestible a base de alginato
de sodio con diferentes aceites esencialesentre ellosel O. basilicum, existibun escaso

crecimiento microbiano de floraaerobia meséfilatotal en quesos de fabricacién casera.

Por otra parte, Asensio (2013), demostré en su investigacion un menor nimero de
microrganismos mesofilos totales en muestras de queso Cottage con aceite esencial
de orégano, lo cual indicé que el AEs posee una muy buena actividad antimicrobiana

cuando es aplicado sobre este tipo de alimentos.

7.1.3. ENTEROBACTERIACEAE

Enlatabla 7 se detallan losresultados del analisis de varianzano paramétrico y prueba
de contraste Kruskal Wallis en todos los tratamientos para el microorganismo
Enterobacteriaceae, actividad microbiana que fue evaluada desde las O horas hasta
las 72 horas.

Tabla 7. Resultados de andlisis varianza no paramétrico y prueba de comparacion de
promedios segun Kruskal Wallis para la variable Enterobacteriaceae (Enterobac).

Tiempo TRATAMIENTOS Sig.
en TO T1 T2 T3 Krusk.
Horas Wallis

(h)
Enterobac. 0 (h) 5,59x10°%a  4,54x10°a 4,49x10°a 4,43x10% 0,0631
24 (h) 4,93x10°c  4,82x10°bc  3,75x10°ab  3,23x10° 0,0153

48 (h) 3,93x10%c  3,79x10%bc  3,22x10%b  2,81x106 0,0156
72 (h) 6,17x10%  4,97x10°%ab 1,97x10% 4,67x10°%b  0,0223
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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De acuerdo a los resultados de analisis de varianza no paramétrico en las 0 horas de
evaluacién microbiolégica de Enterobacterias no se present6 diferencia significativa
entre los tratamientos, por otra parte, durante las demas horas de evaluacion los
tratamientos en estudio si presentaron diferencia estadistica significativa. Por tal razén,
se procedi6 a realizar la comparacion de promedios por medio de la prueba de
contraste Kruskal Wallis al 0,05% de significancia, la cual ordené a los tratamientos en

diferentesrangos (a, b) y (a, b, c).

La prueba de contraste Kruskal Wallis durante las 24 horas de evaluacion
microbiologica de Enterobacterias determin6 que el tratamiento TO al presentar el
mismo rango (c) frenteal T1 no presenté diferenciasignificativaentre si, de igual forma,
pero con rangos distinto el T1 y T2 (b) seguido del T2 y T3 (a) no fueron
significativamente diferentes, sin embargo, el T3 si fue estadisticamente diferente
frenteal T1 y TO.

En el tiempo de las 48 horas de evaluacién microbiolégica de Enterobacterias la
prueba de contraste Kruskal Wallis determin6 que el tratamiento T3 al presentar un
rango (a) distinto al TO (c) y T1 (bc) fue estadisticamente diferente frente a los dos
primeros tratamientos, por otra parte, el T2 con rango (ab) también presento diferencia
significativa frente al TO (c), mientras que, el T1 no fue estadisticamente diferente
frenteal TO y T2, pero si con el T3.

En la evaluacion microbiolégica de Enterobacterias en las 72 horas la prueba de
contraste Kruskal Wallis demostré que el tratamiento TO al compartir el mismo rango
(b) no presento diferencia significativa frenteal T1 y T3, por otra parte, el T2 no fue
estadisticamente diferente frente al T1 y T3, mientras que el TO si presento diferencia

estadistica significativa frente al T2.
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En la figura 3, se logré determinar que el tratamiento con mejor inhibicion en el
crecimiento bacteriano de Enterobacterias en el queso fresco fue el tratamiento T3

(0,3% aceite esencial de albahaca).
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Figura 3. Crecimiento bacteriano de Enterobacteriaceae en queso fresco con aceite esencial

de albahaca.

El tratamiento T3 con valores de 4,67x10° manifest6 excelente inhibicién frente a los
demas tratamientos, por otra parte, en menores concentracionesde aceite esencial de
albahaca el T2 y T1 también presentaron una superior inhibicion de Enterobacterias
en comparacion con el TO (100% queso fresco + 0% aceite esencial de albahaca).
Aquellos resultados hacen referencia los expuesto por Sakkas y Papadopoulou (2017)
quienes establecieron mediante su investigacion que el aceite esencial de albahaca

presenta efecto antibacteriano por su alto contenido de linalol y estragol.
7.1.4. ESCHERICHIA COLI

En la tabla 8 se detallan los resultados del andlisis de varianza paramétrico y prueba

de comparacion multiple de Tukey al 0,05% de significancia en todos los tratamientos
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para el microorganismo E. coli, actividad microbiana que fue evaluada desde las 0

horas hasta las 72 horas.

Tabla 8. Resultados de analisis varianza y prueba de comparacionde promedios segun Tukey

para la variable E. coli.

Tiempo TRATAMIENTOS si
ig.
en horas g
TO T1 T2 T3 Tukey
(h)
0 3,30x10% 3,13x10%a 2,77x10*b  2,40x10% 0,0001
24 2,93x10°% 2,10x10°%b 1,90x10°b 1,17x10°c 0,0001
E. coli 48 3,80x10% 3,20x10°h  3,07x10°h  2,83x10° 0,0001
72 5,67x10°a 5,33x10°%a  3,67x10°b 1,67x10°c 0,0001

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

De acuerdo a los resultados de analisis de varianza se logré determinar que durante
todas las horas de evaluacion microbiolégica de E. coli en el queso fresco existio
diferencia significativa en todos los tratamientos, por tal razén, se procedi6 a realizar
la comparacion de promedios segun la prueba de Tukey, la cual orden6 a los

tratamientos en diversos rangos (a, b) y (a, b, c).

La prueba de comparacion multiple de Tukey determin6 que en lahora O de evaluacion
microbioldgica el TO al compartir el mismo rango (a) no presento diferencia estadistica
frente al T1, sin embargo, el T3 de rango (c) si fue estadisticamente diferente frente al
T2, T1 y TO, de igual forma el T2 manifesto diferencia significativa frente a los deméas

tratamientos.

A las 24 horas de evaluacion microbiologica de E. coli, la prueba de comparacion
multiple de Tukey, logré determinar que el tratamiento TO con rango (a) presento
diferencia estadistica significativa frente a los demas tratamientos con rangos distintos
(b, c), de igual forma el T3 presentd significancia estadistica frente al T2, T1 y TO, por
otra parte, los tratamientos T1 y T2 al compartir el mismo rango (b) no fueron

estadisticamente diferentes entre si.
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La pruebade Tukey logr6 determinar que en la hora 48 de evaluacidén microbiolégica
los tratamientos T1 y T2 no fueron estadisticamente diferentes entre si, sin embargo,
aguellos tratamientos si fueron significativos frente al TO y T3, por otra parte, el T3 si

fue estadisticamente significativo frente a los demas tratamientos.

Durante las 72 horas de evaluacion microbioldgica la prueba de comparacion multiple
de Tukey determiné que el tratamiento TO y T1 al presentar el mismo rango (a) no
presentaron diferencia estadistica significativa, mientras que, el T2 si fue
estadisticamente significativo frente al TO, T1 y T3, por otra parte, el T3 manifestd

diferencia estadistica frente a los demas tratamientos.

En lafigura4 se detallala inhibicidn de crecimiento microbiano para cada tratamiento,
en la cual se logr6 evidenciar que durante toda la evaluacion microbiologica (0, 24, 48
y 72) el tratamiento que presentd mejor inhibicidén bacteriana de E. coli sobre el queso

fresco fue el tratamiento T3 (0,3% aceite esencial de albahaca).
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Figura 4. Crecimiento bacteriano de E. coli en queso fresco con aceite esencial de albahaca.
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El tratamiento T3 con valores de 1,17x10°y 2,83x10° present6 excelente inhibicion de
crecimiento bacteriano frente a los demas tratamientos. Estos resultados se
encuentran relacionados con los expuestos en la literatura de Diniz et al. (2020) y con
los presentados por Kavas et al. (2016) quienes determinaron disminucion de
Escherichia coli 0157:H7 en queso kashar durante el almacenamientode 1,7, 15y 30
dias, el cual fue recubierto con recubrimiento comestible utilizando 1,5% (w/v) de
sorbitol + 5% (w/v) de aislado proteinico de suerolacteo (WPI) + 0,5% (w/v) de alginato
y 1,5% (v/v) de aceite esencial de jengibre, obteniendo excelentes resultados en

comparacién con las muestras control.

Otros estudios como el de Silva et al. (2020) demostraron que mediante la
incorporacion de aceite esencial en peliculas comestibles se produce unainactivacion
mas constante del patégeno E. coli que cuando se aplica directamente sobre una
superficie delqueso,demostrando que los aceites esenciales de toronijil, salvia, chalote
y anis presentaron los mejores resultados inhibidores contra E. coli. Por otra parte,
Hussien etal. (2019) identificé actividad antimicrobiana de aceite esencial de tomillo al
1% frente a cepas de E. coli (ATCC35150) presentes en quesos egipcios (kariesh y
Ras).

7.1.5. HONGOS Y LEVADURAS

En la tabla 9 se detallan los resultados del analisis de varianza paramétrico (Tukey) y
no paramétrico (Kruskal Wallis). En este parametro de evaluacién microbiolégica se
aplicé diferente estadistica dado que no todos los tratamientos durante las horas de
evaluacién cumplieron con los supuestos de ANOVA. Seguido se describe cada uno

de los tiempos evaluados.

Los resultados del anaélisis de varianza paramétrico demostraron diferencia
significativa entre los tratamientos durante la evaluacion microbiolégicade 0 y 48
horas. Por otra parte, el andlisis de varianza no paramétrico determiné diferencia

significativa alas 24 horas de evaluacion microbioldgica, sin embargo, durante las 72
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con un p>0,05% no se presentd diferencia significativa entre los tratamientos. Por tal
razon, de acuerdo al analisis de varianza aplicado en cada tiempo de evaluacién para
la variable Hongosy Levaduras, se procedi6 a realizar la comparacion de promedios
segun la prueba de Tukey y Kruskal Wallis, mencionadas pruebas ordenaron a los

tratamientos en diversos rangos (a, b) y (a, b, c).

Tabla 9. Resultados de andlisis varianza parameétrico (O y 48 horas) y no paramétrico (24y 72
horas) y comparacion de promedios para la variable Hongos y Levaduras.

Tiempo TRATAMIENTOS
en horas
TO T1 T2 T3 p-valor
(h)
0 2,23x10%a  2,00x10*b  1,77x10% 1,61x10*c  0,0001
Hongos y 24 1,18x10%b 1,07x10% 1,18x10%ab  9,14x10°%  0,0326
Levaduras 48 3,33x10%  2,53x10%h  2,28x10°%b 1,67x10%c  0,0001
72 3,09x10%  2,27x10%  2,34x10° 4,00x10%  0,2479

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La prueba de comparacion multiple de Tukey determin6 que durante la hora 0 de
evaluacién microbiolégica de Hongos y Levaduras, el tratamiento TO presentd
diferencia significativa frente a los demas tratamientos, por otra parte, el T3 al
presentar el mismo rango (c) no presentd diferencia significativa frente al T2, sin
embargo, tanto el T3 como el T2 si presentaron significancia estadistica frente al TO y
T1.

La prueba de contraste Kruskal Wallis logré determinar que el tratamiento TO al
compartir el mismo rango (ab) no fue estadisticamente diferente frenteal T1, T2 y T3,
de igual forma el T2 frente a los demas tratamientos, sin embargo, el tratamiento T3 si
presentd diferencia estadistica significativa frente al T1 y viceversa. Durante la
evaluacion microbioldgicaen las48 horas, la pruebade comparacion maltiple de Tukey
determiné que el tratamiento TO con rango (a) si presenté diferencia estadistica frente
a los demés tratamientos, mientras que, los tratamientos T1 y T2 no fueron

significativos entre si, por otra parte, el T3 si manifestd diferencia estadistica

30



significativafrente al TO, T1 y T2. Los resultados presentes en la figura 5 demostraron
que el tratamiento con mejor inhibiciébn de crecimiento bacteriano de Hongos y
Levaduras sobre el queso fresco, fue el tratamiento T3 (0,3% aceite esencial de
albahaca) hasta las 48 horas de evaluacién 1,67x108, sin embargo, a las 72 horas de
evaluacion microbiol6gicamanifesté un aumento considerable de Hongosy Levaduras
con valores de 4,00x10%, por su parte, los demas tratamientos como el T1 y T2

manifestaron una mejor inhibicion de crecimiento bacteriano en las 72 horas.

Figura 5. Crecimiento bacteriano de Hongos y Levaduras en queso fresco con aceite esencial
de albahaca.
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Los valores expuestos en este estudio se encuentran distintos a los manifestados por
Gurdian et al. (2017) quienes determinaron que mediante el uso de una pelicula
comestible preparada con aislado de proteina de suero y aceite esencial de orégano
evitaron durante 60 dias de almacenamiento refrigerado el crecimiento de levadurasy
mohos en queso blanco, mejorando su conservacion. Los mencionados autores
afirman que el queso blanco experimenta unavida Gtil muy corta debido al desarrollo

temprano de levaduras y mohos. Al contrario, Tapiero et al. (2017) determiné que el
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aceite esencialde jengibre al utilizarse como recubrimiento comestible presenta efecto
antimicrobiano sobre cepas de hongos y levaduras Penicillium, Aspergillius,
Geotrichum, Mucor sp y Fusarium, presentes en los quesos semimaduros estudiados.
Otros estudios como el de Hassanin et al. (2021) demostraron que mediante la
aplicacion de diversas concentraciones (0,25% 0,5% 1% 2% y 3%) de emulsiones de
diferentes aceites esenciales (clavo, tomillo y menta piperita) lograron aislar especies
de hongos pertenecientes a los géneros Aspergillus Mucor Eurotium y Mortierella los

cuales se encontraban presentes en un queso Ras infectado.

7.1.6. SALMONELLA

En la tabla 10 se detallan los resultados del microorganismo Salmonella, el cual fue

evaluado en todos los tratamientos durante diferentes tiempos 0, 24,48 y 72 Horas.

Tabla 10. Resultados de Salmonella en queso fresco con aceite esencial de albahaca

Tiempo en TRATAMIENTOS
horas (h) TO T1 T2 T3 Sig.
0 (h) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia s.d
Salmonella 24 (h) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia sd
48 (h) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia s.d
72 (h) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia s.d

s.d = sin diferencia

Se determiné que, durante la evaluaciéon microbiolégica de este patdgeno, no se
encontré presencia del mismo en ningun tratamiento del queso fresco. Los resultados
expuestos en esta investigacion hacen referencia a los manifestados por la literatura
de Duefias et al. (2020) quienes determinaron ausencia de Salmonella en quesos
criollosy pasteurizados los cuales fueron sometidos a una inmersion por un tiempo 60
y 120 minutosen un solucion de aceite esencial de albahacamorada encapsulado, los
productos fueron almacenados por 10 y 20 dias para verificar la actividad
antimicrobiana del factor en estudio, la cual segun los investigadores result6 favorable

sobre este microorganismo.
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Otros estudios como el de Espinoza et al. (2020) determinaron presencia de
Salmonella hasta en un 51,43% de 35 muestras de quesos frescos artesanales
comercializados en tres mercados municipales (Elias Arias, Barrio Lindo y 4 de mayo)
de la ciudad de Babahoyo. En esta investigacion al presentar el tratamiento testigo
(100% queso fresco + 0% aceite esencial de albahaca) ausencia de Salmonella, no se
podria atribuir en los demas tratamientos la eficacia de inhibicién de crecimiento
bacteriano de este microorganismo al factor en estudio, al contrario, se puede
determinar que el queso no se vio afectado por contaminacion cruzada entre el

manipulador con la materia prima o producto final.

7.2. RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL

En la figura 6 se detallan los resultados del grado de aceptacién sensorial del
tratamiento T3 (0,3% aceite esencial de albahaca).

Figura 6. Grado de aceptacion sensorial del queso fresco con 0,3% aceite esencial de
albahaca (T3).

Indicadores de aceptacion
Textura s — sensorial

B Me disgusta muchisimo
I — ® Me disgusta mucho

= Me disgusta moderadamente

= Me disgusta ligeramente

Color I — B Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta ligeramente

Atributos sensoriales

Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

= Me gusta muchisimo
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Los catadores no entrenados, determinaron bajo el indicadorde me gusta ligeramente,
un mayor grado de aceptacion sensorial en los atributos textura, color y olor, sin
embargo, el atributo sabor manifesté un indicador de ni me gusta ni me disgusta,
aquello permitié indicar que el aceite esencial de albahaca a nivel sensorial afecta la
percepcion del consumidoren cuanto asabor del queso fresco. Estos resultados hacen
referencia a lo expuesto en la literatura de Sanchez et al. (2022) y son similares al
estudio de Torres (2019) quien determin6 que las concentraciones de 0,1%; 0,2% y
0,3% de aceite esencial de tomillo en queso fresco artesanal no proporciona buena
aceptacion por parte de los panelistas en cuanto a las caracteristicas sensoriales del

producto.

Otras investigaciones como la de Santacruzy Medrano (2021) establecieron que 15
de 16 panelistas no encontraron diferencias entre quesos sumergidos en una solucién
de compuestos fendlicos y una muestra control, sin embargo, obtuvieron mayor
aceptacion en los atributos firmeza y olor con 56,3%; sabor con 37,5% ambos
porcentajes de aceptacion se encuentran dentro de la categoria de me gusta, por otra
parte, segun los investigadores el color presenté una etiqueta de ni me gusta ni me
disgusta, esta apreciacién se debid a que los compuestos fendlicos desarrollaron un

color amarillo en el queso fresco de Manabi.

8. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

e Sédetermind que el efecto inhibidormicrobiano del aceite esencial de albahaca
(AEA) sobre los microorganismos patdégenos presentes en el queso fresco, fue
favorable en todas las concentraciones, siendo la concentracion de 0,3%(AEA)
la que manifesté mejor inhibicién durante las horas de evaluacion.

e La concentracion de 0,3% de aceite esencial de albahaca afect6 a nivel
sensorial la percepcion de los catadores no entrenados en cuanto al sabor del
qgueso fresco, sin embargo, en los demas atributos se manifesté un grado de

aceptacion de me gustaligeramente.
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8.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar la actividad antimicrobiana del aceite esencial de
albahaca en otros microorganismos patégenos presentes en el queso fresco
artesanal.

No se recomienda la utilizacion del 0,3% de aceite esencial de albahaca en
queso fresco, ya que influye en la aceptacién del sabor, por parte de los
consumidores, lo que afectaria la comercializacién de este producto lacteo a

nivel de mercado.
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10. ANEXOS
ANEXO 1. EXTRACCION DEL ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA

PLANTAS DE ALBAHACA HOJA DE ALBAHACA SECA

ALMACENADO DEL ACEITE
ACEITE ESENCIAL ESENCIAL DE ALBAHACA
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ANEXO 2. EVALUACION DE INHIBICION MICROBIOLOGICA

20! B=n
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ANEXO 3. TEST HEDONICO DE ACEPTABILIDAD SENSORIAL

Evaluacion Sensorial

Marque con una X la opcién que describa mejor su opinién

Olor (Grado de aceptabilidad)

Me Ni me gusta ) ) Me Me
Me gusta Me gusta Me gusta . Me disgusta Me disgusta ) .
] gusta ) nime ) disgusta disgusta
muchisimo moderadamente | ligeramente . ligeramente | moderadamente .
mucho disgusta mucho muchisimo
T3
Color (Grado de aceptabilidad)
Me Ni me gusta . . Me Me
Me gusta Me gusta Me gusta Me disgusta Me disgusta
. gusta . ni me . disgusta disgusta
muchisimo moderadamente | ligeramente . ligeramente | moderadamente .
mucho disgusta mucho muchisimo
T3
Sabor (Grado de aceptabilidad)
Me Ni me gusta Me Me
Me gusta Me gusta Me gusta . Me disgusta Me disgusta ) .
. gusta . nime . disgusta disgusta
muchisimo moderadamente | ligeramente ) ligeramente | moderadamente ]
mucho disgusta mucho muchisimo
T3
Textura (Grado de aceptabilidad)
Me Ni me gusta ) ) Me Me
Me gusta Me gusta Me gusta . Me disgusta Me disgusta ) .
) gusta ) nime ] disgusta disgusta
muchisimo moderadamente | ligeramente . ligeramente | moderadamente "
mucho disgusta mucho muchisimo
T3

ANEXO 4. PANEL SENSORIAL DE JUECES NO ENTRENADOS




ANEXO 5. REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN QUESO FRESCO
CON ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA DURANTE LAS “0, 24,48 Y 72 HORAS”.

L&)

FCZ-LAB

Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE

Cliente Angela Lilibeth Navarrete Palma | N° de analisis: 20

Diana Karolina Saltos Zambrano
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 098 732 8153 06/04/2022
Mouestra Queso con albahaca Fecha del analisis
Cantidad recibida 1000 g 06/04/2022

Realizar analisis de actividad | Fecha de reporte.
Objetivo del analisis antimicrobiana del A.E. de | 26/04/22

albahaca en quesos frescos

0 Horas
Aerobios mesoéfilos
Tratamiento 1 2 3 Método
TO 2,05E+05| 2,10E+05| 2,03E+05
Tl 221E+05| 1,98B+05]| D,05BH05| yorws pomny smn s
™ 2.05E+05| 1,95E+05| 1,99E+05
T3 1,96E+05| 1,85E+05| 1,88E+05
Enterobacteriaceae
Tratamiento 1 2 3 Método
TO 5,60E+05| 5.55E+05| 5,61E+05
T1 4,60E+05| 4,61E+05| 4,40E+05 NTE INEN 1 529-13
T2 450E+05| 4,55E+05| 4,41E+05
T3 4,40E+05| 4 41E+05| 4,48E+05
e

Piomade electednscamente poc:

MARIO JAVIER
BONILLA LOOR

Qb et
*‘%"f‘?’

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Angela Lilibeth Navarrete Palma | N° de analisis: 20
Diana Karolina Saltos Zambrano
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 098 732 8153 06/04/2022
Muestra Queso con albahaca Fecha del analisis
Cantidad recibida 1000 g 06/04/2022

Realizar analisis de actividad

Fecha de reporte.

Objetivo del analisis antimicrobiana del A.E. de |26/04/22
albahaca en quesos frescos
E. coli
Tratamiento 1 2 3 Meétodo
TO 3,30E+04 | 3,20E+04| 3,40E+04
T1 3.30E+04| 3,10E+04| 3,00E+04 AOAC 991 14
T2 2,80E+04 | 2,70E+04 | 2 .80E+04
T3 2,50E+04 | 2 40E+04| 2,30E+04
Hongos y Levaduras
Tratamiento 1 2 3 Método
TO 2,23E+04 | 2,18E+04| 2,27E+04
T1 2,00E+04 | 2,05E+04| 1,95E+04 NTE INEN 1 529-10
T2 1,77E+04 | 1,73E+04| 1,82E+04
T3 1,73E+04 | 1,59E+04| 1,50E+04
Salmonella
Tratamiento 1 2 3 Método
TO Ausencia | Ausencia | Ausencia
T1 Ausenqa Ausenc%a Ausenc%a NTE INEN 1 529-15
12 Ausencia | Ausencia | Ausencia
T3 Ausencia | Ausencia | Ausencia
o

Piowado electednseamente poc:

MARIO JAVIER
ONILLA LOOR

o4

Dr. Mario Bonilla Loor

Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-LAB

Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Angela Lilibeth Navarrete Palma | N° de analisis: 20
Diana Karolina Saltos Zambrano
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 098 732 8153 06/04/2022
Muestra Queso con albahaca Fecha del analisis
Cantidad recibida 1000 g 06/04/2022

Objetivo del analisis

Realizar analisis de actividad
antimicrobiana del A.E. de
albahaca en quesos frescos

Fecha de reporte.
26/04/22

24 Horas
Aerobios Mesofilos
Tratamiento 1 2 3 Meétodo
TO 7,05E+05| 6.95E+05| 7.23E+05
T1 5,91E+05| 5,14E+05| 5,45E+05 NTE INEN 1 529-5
T2 6,00E+05 | 5,55E+05| 5.41E+05
T3 4,68E+05 | 4,45E+05| 4,64E+05
Enterobacteriaceae
Tratamiento 1 2 3 Método
TO 5,00E+06 | 4,89E+06| 4,90E+06
T1 4,80E+06 | 4,85E+06| 4,80E+06 NTE INEN 1 529-13
T 3 80E+06| 3,70E+06| 3,75E+06
T3 3,20E+06 | 3,10E+06| 3,40E+06

ER

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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FCZ-LAB

Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Angela Lilibeth Navarrete Palma | N° de analisis: 20
Diana Karolina Saltos Zambrano
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 098 732 8153 06/04/2022
Muestra Queso con albahaca Fecha del analisis
Cantidad recibida 1000 g 06/04/2022

Objetivo del analisis

Realizar analisis de actividad
antimicrobiana del A.E. de
albahaca en quesos frescos

Fecha de reporte.
26/04/22

E. coli

Tratamiento 1 2 3 Método
TO 3,00E+05| 2,90E+05| 2,90E+05
iElL 2,00E+05 | 2,10E+05| 2,20E+05 AOAC 991 14
T2 1,90E+05| 1,80E+05| 2,00E+05
T3 1,20E+05| 1,10E+05| 1,20E+05

Hongos y Levadura
Tratamiento 1 2 3 Método
TO 1,23E+06 | 1,25E+06| 1,05E+06
Tl LOAE+06| 1,12E+06] L,OAE+06| (oo nni 500 10
T2 1,13E+06 | 1,15E+06| 1,25E+06
T3 9. 14E+05| 9,18E+05| 9.09E+05

Piomado electednseamente por:

¢ MARIO JAVIER

BONILLA LOOR

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Angela Lilibeth Navarrete Palma | N° de analisis: 20
Diana Karolina Saltos Zambrano
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 098 732 8153 06/04/2022
Muestra Queso con albahaca Fecha del analisis
Cantidad recibida 1000 g 06/04/2022

Objetivo del analisis

Realizar analisis de actividad | Fecha de reporte.
antimicrobiana  del
albahaca en quesos frescos

AE. de|26/04/22

48 Horas
Aerobios Mesofilos
Tratamiento 1 2 3 Meétodo
TO 7,00E+05 | 5,55E+05| 6,77E+05
Tl SAIE+05| 5,50B+05| 6,I4EH05| _orrornc t 5015
T2 5,23E+05| 6,00E+05| 5,32E+05
T3 3,68E+05| 3,36E+05| 341E+05
Enterobacteriaceae
Tratamiento 1 2 3 Método
TO 4,00E+06 | 3,91E+06| 3,89E+06
T1 3,80E+06 | 3,81E+06| 3,75E+06 NTE INEN 1 529-13
T2 3,20E+06| 3 21E+06| 3,24E+06
T3 2.80E+06 | 2.81E+06| 2.83E+06

AT
Dr. Mario Bonilla Loor

Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB

50



ypﬂ?wg
§ g
3\ 3 2
o
FCZ-LAB
Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE

Cliente Angela Lilibeth Navarrete Palma | N° de analisis: 20

Diana Karolina Saltos Zambrano
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 098 732 8153 06/04/2022
Muestra Queso con albahaca Fecha del analisis
Cantidad recibida 1000 g 06/04/2022

Realizar analisis de actividad | Fecha de reporte.
Objetivo del analisis antimicrobiana del A.E. de | 26/04/22

albahaca en quesos frescos

E. coli

Tratamiento 1 2 3 Método
TO 3,90E+05| 3,80E+05| 3,70E+05
T1 3,10E+05| 3,20E+05| 3,30E+05 AOAC 99114
T2 3,10E+05| 3,00E+05| 3,10E+05
T3 2,90E+05 | 2,80E+05| 2,80E+05

Hongos y Levaduras
Tratamiento 1 2 3 Método
TO 3,36E+06 | 3,28E+06| 3,35E+06
T1 2,79E+06 | 2,15E+06| 2,65E+06 NTE INEN 1 529-10
T2 2,40E+06 | 2,06E+06| 2,37E+06
T3 1,71E+06 | 1,81E+06| 1,50E+06

Picrads electcbatcameate puc:
¢ MARIO JAVIER
ONILLA LOOR

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Angela Lilibeth Navarrete Palma | N° de analisis: 20
Diana Karolina Saltos Zambrano
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 098 732 8153 06/04/2022
Muestra Queso con albahaca Fecha del analisis
Cantidad recibida 1000 g 06/04/2022

Objetivo del analisis

Realizar analisis de actividad
antimicrobiana del A.E. de
albahaca en quesos frescos

Fecha de reporte.
26/04/22

72 Horas
Aerobios Mesofilos
Tratamiento 1 2 3 Método
TO 5,95E+05| 6,77E+05| 6,73E+05
Ell 3, 73E+05| 4,45E+05| 5,95E+05 NTE INEN 1 529-5
T2 4.32E+05 | 545E+05| 4,77E+05
T3 2,77E+05 | 2,14E+05| 2,55E+05
Enterobacteriaceae
Tratamiento 1 2 3 Método
TO 6,40E+06 | 6,10E+06| 6,00E+06
T1 4, 80E+06 | 5,10E+06| 5,00E+06 NTE INEN 1 529-13
T2 1,80E+06 | 2,00E+06| 2,10E+06
T3 5,00E+05| 5,00E+05| 4,00E+05

Ficnads lecteind caneate pac:
MARIO JAVIER
3% BONILLA LOOR

Dr. Mario Bonilla Loor

Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Angela Lilibeth Navarrete Palma | N° de analisis: 20
Diana Karolina Saltos Zambrano
Direccion Chone Fecha de recibido
Teléfono 098 732 8153 06/04/2022
Muestra Queso con albahaca Fecha del analisis
Cantidad recibida 1000 g 06/04/2022

Objetivo del analisis

Realizar analisis de actividad
antimicrobiana del A.E. de

Fecha de reporte.
26/04/22

albahaca en quesos frescos

E. coli
Tratamiento 1 2 3 Método
TO 5,00E+05| 6,00E+05| 6,00E+05
T1 6,00E+05 | 5,00E+05| 5,00E+05 AOAC 991 14
T2 4,00E+05 | 4,00E+05| 3,00E+05
T3 2,00E+05 | 1,00E+05| 2,00E+05
Hongos y Levadura
Tratamiento 1 2 3 Método
TO 3,15E+06 | 3,00E+06| 3,12E+06
T1 2,16E+06 | 2,33E+06| 2,31E+06 NTE INEN 1 529-10
T2 2,41E+06 | 2. 40E+06| 2,22E+06
T3 9,68E+05| 1,25E+06| 1,08E+06
Salmonella
Tratamiento 1 2 3 Método
TO Ausencia | Ausencia | Ausencia
T1 Ausenc¥a Ausenqa Ausenc¥a NTE INEN 1 529-15
T2 Ausencia | Ausencia | Ausencia
T3 Ausencia | Ausencia | Ausencia

:_ Fionade electednicamente poe
¢ MARIO JAVIER
BONILLA LOOR

£
B,

Dr. Mario Bonilla Loor
Jefe de los Laboratorios de la FCZ - LAB
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ANEXO 6. BASE DE DATOS DE ACEPTACION SENSORIAL AL MEJOR

TRATAMIENTOTS.

Indicadores de aceptacién  Olor Color Sabor Textura
Me gusta muchisimo 0 0 0 0
Me gusta mucho 1 4 1 1
Me gusta moderadamente 6 5 2 5
Me gustaligeramente 11 9 7 11
Ni me gusta ni me disgusta 6 8 11 8
Me disgusta ligeramente 4 4 7 5
Me disgusta moderadamente 2 0 2 0
Me disgusta mucho 0 0 0 0
Me disgusta muchisimo 0 0 0 0
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ANEXO 7. ANALISIS ESTADISTICO

Anédlisis de varianza aerobios mesoéfilos

Aerobios Mesdéfilos 0 Horas

Variable N R? R? Aj CV

Aerobios Mesdé6filos 0 Horas.. 12 0,59 0,44 3,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM E p-valor

Modelo 0,06 3 0,02 3,89 10,0551
Tratamientos 0,06 3 0,02 3,89 00,0551
Error 0,04 8 0,01

Total 0,10 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18930
Error: 0,0052 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

T1 2,08 3 0,04 A
TO 2,06 3 0,04 A
T2 2,00 3 0,04 A
T3 1,90 3 0,04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Aerobios Mesdéfilos 24 Horas

Variable N R? R? Aj CV

Aerobios Mesdé6filos 24 Hora.. 12 0,94 0,92 4,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 9,51 3 3,17 45,22 <0,0001
Tratamientos 9,51 3 3,17 45,22 <0,0001



Error 0,56 8 0,07
Total 10,07 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,69224
Error: 0,0701 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

TO 7,08 30,15 A

T2 5,65 3 0,15

T1 5,50 3 0,15

T3 4,59 30,15 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Aerobios Mesbéfilos 48 Horas

Variable N R? R? Aj CV

Aerobios Mesdéfilos 48 Hora.. 12 0,88 0,84 9,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM E p-valor

Modelo 14,45 3 4,82 20,10 10,0004
Tratamientos 14,45 3 4,82 20,10 0,0004
Error 1,92 8 0,24

Total 16,37 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,28014
Error: 0,2397 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

TO 6,44 3 0,28 A
T1 5,71 3 0,28 A
T2 5,52 3 0,28 A
T3 3,48 3 0,28 B




Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Aerobios Mesdéfilos 72 Horas

Variable N R?2 R2 Aj CV

Aerobios Mesd6filos 72 Hora.. 12 0,86 0,81 14,97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 24,25 3 8,08 16,82 10,0008
Tratamientos 24,25 3 8,08 16,82 0,0008
Error 3,84 8 0,48

Total 28,09 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,81266
Error: 0,4806 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

TO 6,48 3 0,40 A
T2 4,85 3 0,40 A
T1 4,71 3 0,40 A
T3 2,49 30,40 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Anédlisis de varianza Enterobacteriaceae

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas gl H o)
Enterobac. 0 Horas TO 3 5,59 0,03 5,60 3 7,24 0,0631
Enterobac. 0 Horas T1 3 4,54 0,12 4,60
Enterobac. 0 Horas T2 3 4,49 0,07 4,50
Enterobac. 0 Horas T3 3 4,43 0,04 4,41

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas gl H P
Enterobac. 24 Horas TO 3 4,93 0,00 4,90 310,38 0,0153
Enterobac. 24 Horas T1 3 4,82 0,03 4,80
Enterobac. 24 Horas T2 3 3,75 0,05 3,75
Enterobac. 24 Horas T3 3 3,23 0,15 3,20
Trat. Medias Ranks
T3 3,23 2,00 A
T2 3,75 5,00 A
T1 4,82 8,00 B C
TO 4,93 11,00 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas gl H P
Enterobac. 48 Horas TO 3 3,93 0,006 3,91 3 10,38 0,0156
Enterobac. 48 Horas T1 3 3,79 0,03 3,80
Enterobac. 48 Horas T2 3 3,22 0,02 3,21
Enterobac. 48 Horas T3 3 2,81 0,02 2,81
Trat. Medias Ranks
T3 2,81 2,00 A
T2 3,22 5,00 A B
T1 3,79 8,00 B C
TO 3,93 11,00 C
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas gl H

P

Enterobac. 72 Horas TO 3 6,17 0,21 6,10 3 9,406 0,0223

Enterobac. 72 Horas T1 3 4,97 0,15 5,00
Enterobac. 72 Horas T2 3 1,97 0,15 2,00
3

Enterobac. 72 Horas T3 4,67 0,58 5,00

Trat. Medias Ranks

T2 1,97 2,00 A

T3 4,67 6,00 A B
T1 4,97 7,00 A B
TO 6,17 11,00 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anédlisis de varianza Escherichia coli

E. coli 0 Horas

Variable N R? R? Aj CV

E. coli 0 Horas 12 0,94 0,92 3,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1,45 3 0,48 41,33 <0,0001
Tratamientos 1,45 3 0,48 41,33 <0,0001
Error 0,09 8 0,01

Total 1,54 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,28242
Error: 0,0117 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

TO 3,30 3 0,06 A
T1 3,13 3 0,06 A
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T2 2,77 3 0,06 B
T3 2,40 3 0,06 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

E. coli 24 Horas

Variable N R2 R? Aj CV

E. coli 24 Horas 12 0,99 0,98 4,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,75 3 1,58 237,46 <0,0001

Tratamientos 4,75 3 1,58 237,46 <0,0001
Error 0,05 8 0,01
Total 4,80 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,21349
Error: 0,0067 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

TO 2,93 3 0,05 A

T1 2,10 3 0,05

T2 1,90 3 0,05

T3 1,17 3 0,05 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



E. coli 48 Horas

Variable N R2 R? Aj CV

E. coli 48 Horas 12 0,97 0,95 2,53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1,53 3 0,51 76,46 <0,0001
Tratamientos 1,53 3 0,51 76,46 <0,0001
Error 0,05 8 0,01

Total 1,58 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,21349
Error: 0,0067 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

TO 3,80 3 0,05 A

Tl 3,20 3 0,05 B

T2 3,07 3 0,05 B

T3 2,83 3 0,05 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

E. coli 72 Horas

Variable N R2 R2? Aj CV

E. coli 72 Horas 12 0,92 0,89 14,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 30,25 3 10,08 30,25 0,0001
Tratamientos 30,25 3 10,08 30,25 0,0001
Error 2,67 8 0,33

Total 32,92 11




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,50960
Error: 0,3333 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.

TO 5,67 3 0,33 A

T1 5,33 3 0,33 A

T2 3,67 3 0,33 B

T3 1,67 3 0,33 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Analisis de varianza Hongos y Levaduras

Hongos y Levaduras 0 Horas

Variable

R2

R2 Aj

CVv

Hongos y Levaduras 0 Horas..

12 0,94

0,92 3,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V.

SC gl

CM

F

p-valor

Modelo

Tratamientos 0,66

Error

Total

0,

0,
0,

66 3 0,22 43,76 <0,0001

04 8 0,01

70 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18489

Error: 0,0050 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.
TO 2,23 3 0,04 A
T1 2,00 3 0,04
T2 1,77 3 0,04
T3 1,61 3 0,04

C
C

3 0,22 43,76 <0,0001

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Kruskal Wallis

Hongos y Levaduras 24 Horas

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas gl H o)
Hy L 24 Horas TO 3 1,18 0,11 1,23 38,71 0,0326
Hy L 24 Horas T1 3 1,07 0,05 1,04
H vy L 24 Horas T2 3 1,18 0,06 1,15
H vy L 24 Horas T3 3 9,14 0,05 9,14
Trat. Medias Ranks
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T1
TO
T2
T3

1,07
1,18
1,18
9,14

2,33 A
6,17 A
6,50 A
11,00

B

B

B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Hongos y Levaduras 48 Horas

Variable

N

R? R?

Aj

Hongos y Levaduras 48 Hora..

12 0,92

0,89 8,54

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,24 3 1,41 32,22 10,0001
Tratamientos 4,24 3 1,41 32,22 10,0001

Error

Total

0,
4,

35
59 1

8 0,04

1

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,54779

Error: 0,0439 gl: 8
Tratamientos Medias n E.E.
TO 3,33 3 0,12 A
T1 2,53 3 0,12
T2 2,28 3 0,12
T3 1,67 3 0,12

C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Kruskal Wallis

Hongos y Levaduras 72 Horas

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas gl H P
H y L 72 Horas TO 3 3,09 0,08 3,12 3 4,13 0,2479
H vy L 72 Horas T1 3 2,27 0,09 2,31
H vy L 72 Horas T2 3 2,34 0,11 2,40
H vy L 72 Horas T3 3 4,00 4,92 1,25
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ANEXO 8. INEN 1528:2012 QUESO FRESCO

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1528:2012
Primera revision

NORMA GENERAL PARA QUESOS FRESCOS NO MADURADOS. REQUISITOS.

Primera Edicion

GENERAL STANDARD FOR UNRIPENED FRESH CHEESE. REQUIREMENTS.

First Edition

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, leche y productos lacteos, queso fresco no madurado, requisitos.
AL 03.01-420

CDU: 637.352

Cllu: 3112

ICS: 67.100.30
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CDU: 637.352 DE CllU: 3112
ICS: 67.100.30 AL 03.01-420

o NTE INEN
Ng"“a Técnica | \ RMA GENERAL PARA QUESOS FRESCOS NO MADURADOS. |  1528:2012
cuatoriana z s
Obligatoria REQUISITOS Primera revision
2012-03

1. OBJETO

1.1 La presente Norma establece los requisitos para el queso fresco no madurado, incluido el queso
fresco, destinado al consumo directo o a posterior elaboracion.

1.2 En caso que exista norma especifica para una variedad de queso fresco, en particular se
considerara esta.

2. DEFINICIONES
2.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

2.1.1 Queso. Se entiende por queso el producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado o no
madurado, y que puede estar recubierto, en el que la proporcién entre las proteinas de suero y la caseina
no sea superior a la de la leche, obtenido mediante:

a) Coagulacion total o parcial de la proteina de la leche, leche descremada, leche parcialmente
descremada, crema, crema de suero o leche, de mantequilla o de cualquier combinacién de estos
ingredientes, por accién del cuajo u otros coagulantes idéneos, y por escurrimiento parcial del suero
que se desprende como consecuencia de dicha coagulacion, respetando el principio de que la
elaboracion del queso resulta en una concentracion de proteina lactea (especialmente la porciéon de
caseina) y que por consiguiente, el contenido de proteina del queso debera ser evidentemente mas
alto que el de la mezcla de los ingredientes lacteos ya mencionados en base a la cual se elaboré el
queso; y/o

b) Técnicas de elaboracion que comportan la coagulacion de la proteina de la leche y/o de productos
obtenidos de la leche que dan un producto final que posee las mismas caracteristicas fisicas,
quimicas y organolépticas que el producto definido en el apartado a).

2.1.1.1 Queso madurado. Se entiende por queso sometido a maduracién el queso que no esta listo para
el consumo poco después de la fabricacion, sino que debe mantenerse durante cierto tiempo a una
temperatura y en unas condiciones tales que se produzcan los cambios bioquimicos y fisicos necesarios
y caracteristicos del queso en cuestion.

2.1.1.2 Queso madurado por mohos. Se entiende por queso madurado por mohos un queso curado en
el que la maduracién se ha producido principalmente como consecuencia del desarrollo caracteristico de
mohos por todo el interior y/o sobre la superficie del queso.

2.1.1.3 Queso no madurado. Se entiende por queso no madurado el queso que esta listo para el
consumo poco después de su fabricacion.

2.1.2 Queso fresco. Es el queso no madurado, ni escaldado, moldeado, de textura relativamente firme,
levemente granular, preparado con leche entera, semidescremada, coagulada con enzimas y/o acidos
organicos, generalmente sin cultivos lacticos. También se designa como queso blanco.

2.1.3 Queso condimentado. Es el queso al cual se han agregado condimentos y/o saborizantes
naturales o artificiales autorizados.

2.1.4 Queso cofttage. Es el queso no madurado, escaldado o no, de alta humedad, de textura blanda o
suave, granular o cremosa, preparado con leche descremada, coagulada con enzimas y/o cultivos
lacticos, cuyo contenido de grasa lactea es inferior a 2% (m/m).

2.1.5 Queso cotftage crema. Es el queso cottage al que se le ha agregado crema, de manera que su
contenido de grasa lactea es igual o mayor de 4% (m/m).

(Continta)

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, leche y productos lacteos, queso fresco no madurado, requisitos.

-1- 2012-065
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2.1.6 Queso quark (quarg). Es el queso no madurado ni escaldado, alto en humedad, de textura blanda
o suave, preparado con leche descremada y concentrada, cuajada con enzimas y/o cultivos lacticos y
separados mecanicamente del suero, cuyo contenido de grasa lactea es variable, dependiendo si se
agrega crema o no durante su elaboracion.

2.1.7 Queso ricotta. Es el queso de proteinas de suero no madurado, escaldado, alto en humedad, de
textura granular blanda o suave, preparado con suero de leche o suero de queso con leche, cuajada por
la accién del calor y la adicién de cultivos lacticos y acidos organicos.

2.1.8 Queso crema. Es el queso no madurado ni escaldado, con un contenido relativamente alto de
grasa, de textura homogénea, cremosa, no granulada, preparado solamente con crema o mezclada con
leche, cuajada con cultivos lacticos y opcionales se permite el uso de enzimas adicionales en los cultivos
lacticos.

2.1.9 Queso de capas. Es el queso moldeado de textura relativamente firme, no granular, levemente
elastica preparado con leche entera, cuajada con enzimas y/o acidos organicos generalmente sin cultivos
lacticos.

21.10 Queso duro. Es el queso no madurado, escaldado o no, prensado, de textura dura
desmenuzable, preparado con leche entera, semidescremada o descremada, cuajada con cultivos
lacticos y enzimas, cuyo contenido de grasa es variable dependiendo de la leche empleada en su
elaboracion y tiene un contenido relativamente bajo de humedad.

2.1.11 Queso mozarella. Es el queso no madurado, escaldado, moldeado, de textura suave elastica
(pasta filamentosa), cuya cuajada puede o no ser blanqueada y estirada, preparado de leche entera,
cuajada con cultivos lacticos, enzimas y/o acidos organicos o inorganicos.

2.1.12 Quesillo criollo. Es el queso no madurado, escaldado, alto en humedad con textura blanda suave
y elastica fabricado con leche, acidificada con acido lactico, cuajado generalmente con cuajo liquido.

2.1.13 Queso criollo o queso de comida. Es el queso no madurado, preparado con leche, adicionado de
cuajo y de textura homogénea, con desuerado natural.

2.1.14 Queso requesén. Es el producto obtenido por la concentracién de suero y el moldeo del suero
concentrado, con o sin la adicién de leche y grasa de leche, cuyo contenido de grasa es variable.

21.15 Queso Descremado. Es el queso no madurado, con un contenido relativamente bajo en grasa
de textura homogénea preparado con leche descremada.

2.1.16 Queso Cuartirolo. Es un queso fresco tradicional, de corteza lisa y suave con aroma y sabor
caracteristico

2.1.17 Queso de Hoja. Es el queso no madurado obtenido a partir de queso criollo acidificado de forma
natural en presencia de bacterias mesofilas nativas de Ecuador no patégenas; sometido a calentamiento
previo al hilado, la caracteristica es su envoltura en hoja de achira.

2.1.18 Queso Manaba. Es el queso no madurado obtenido a partir de leche, acidificado de forma natural
en presencia de bacterias mesdfilas nativas de la zona manabita, salado con sal en grano y colocado en
moldes sin fondo para su prensado.

2.1.19 Queso amasado Lojano. Es el queso no madurado elaborado a partir de queso criollo salado y
acidificado naturalmente, secado, molido y nuevamente prensado; la caracteristica es su envoltura en
hoja de achira.

2.1.20 Queso amasado Carchense. Es el queso no madurado obtenido de cuajada no cortada, de
acidificacion natural, molido, amasado, moldeado en moldes perforados y espolvoreado sal de consumo
humano; desmenuzado manualmente, moldeado y prensado.

2.1.21 Queso Andino fresco. Es un queso no madurado, el cuerpo presenta un color que varia de

blanco a crema y tiene una textura blanda (al presionarse con el dedo pulgar) que se puede cortar.

(Continua)
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3. CLASIFICACION
3.1 De acuerdo a su composicién y caracteristicas fisicas el producto, se clasifica en:
3.1.1 Segln el contenido de humedad,
a) Duro
b) Semiduro
c) Semiblando
d) Blando
3.1.2 Segln el contenido de grasa lactea,
a) Ricoengrasa
b) Entero 6 Graso
c) Semidescremado 6 bajo en grasa

d) Descremado 6 Magro

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

4.1 Laleche utilizada para la fabricacion del queso fresco, debe cumplir con los requisitos de la Norma
NTE INEN 10, y su procesamiento se realizara de acuerdo a los principios del Reglamento de Buenas
Practicas de Manufactura del Ministerio de Salud Publica.

4.2 Los limites maximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentarius
CAC/ MLR 1 en su ultima edicién.

4.3 Los limites maximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los
establecidos en el Codex Alimentario CAC/MLR 2 en su ultima edicion.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos
5.1.1 Para la elaboracién de los quesos frescos no madurados, se pueden emplear las siguientes
materias primas e ingredientes autorizados, los cuales deben cumplir con las demas normas
relacionadas o en su ausencia, con las normas del Codex Alimentarius:
5.1.1.1 Leche y/o productos obtenidos de la leche.

5.1.1.2 Ingredientes tales como:

a) Cultivos de fermentos de bacterias inocuas productoras de acido lactico y/o aromas y cultivos de otros
microorganismos inocuos;

b) Cuajo u otras enzimas coagulantes inocuas e idéneas;
c) Cloruro de sodio;

d) Vinagre;

(Continua)
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5.1.2 Los quesos frescos no madurados, ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas
correspondientes deben cumplir con lo establecido en la tabla 1.

Tipo o clase Humedad % max | Contenido de grasa en extracto
NTE INEN 63 seco , % m/m Minimo
NTE INEN 64
Semiduro 55 -
Duro 40 -
Semiblando 65 -
Blando 80 -
Rico en grasa - 60
Entero 6 graso - 45
Semidescremado o bajo en
grasa - 20
Descremado 6 magro - 0,1

5.1.3 Requisitos microbiolégicos. Al analisis microbiolégico correspondiente, los quesos frescos no
madurados deben dar ausencia de microorganismos patégenos, de sus metabolitos y toxinas.

5.1.3.1 Los quesos frescos no madurados, ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas
correspondientes deben cumplir con los requisitos microbiolégicos establecidos en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiologicos para quesos frescos no madurados

Requisito n m M c Método de ensayo
Enterobacteriaceas, UFC/g 5 2x10? 10° 1 NTE INEN 1529-13
Escherichia coli, UFC/g 5 <10 10 1 AOAC 991.14
Staphylococcus aureus UFC/g 5 10 10° 1 NTE INEN 1529-14
Listeria monocytogenes /25 g 5 ausencia - 1ISO 11290-1
Salmonella en 25g 5 AUSENCIA - 0 NTE INEN 1529-15

Donde

n = Numero de muestras a examinar.

m = Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
c = Numero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

5.1.4 Aditivos. Se pueden utilizar los aditivos permitidos y en las cantidades especificadas en la
NTE INEN 2074 y ademas:

a) Gelatina y almidones modificados (estas sustancias pueden utilizarse con los mismos fines que los
estabilizadores, a condicion de que se afiadan uUnicamente en las cantidades funcionalmente
necesarias)

b) Harinas y almidones de arroz, maiz y papa (estas sustancias pueden utilizarse con los mismos fines
que los antiaglutinantes para el tratamiento de la superficie de productos cortados, rebanados y
desmenuzados Unicamente, a condicion de que se afiadan Unicamente en las cantidades
funcionalmente necesarias)

5.1.5 Contaminantes. El limite maximo permitido debe ser el que establece el Codex alimentarius de
contaminantes CODEX STAN 193-1995, en su ultima edicién

(Continua)
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5.2 Requisitos complementarios
5.21 Los quesos frescos no madurados deben mantenerse en cadena de frio durante el
almacenamiento, distribucién y comercializacion a una temperatura de 4°+ 2°C y su transporte debe
ser realizado en condiciones idéneas que garanticen el mantenimiento del producto.
5.5.2 Las unidades de comercializacion de este producto debe cumplir con lo dispuesto en la Ley
2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.
6. INSPECCION

6.1 Muestreo
6.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 04.
6.2 Aceptacion o rechazo
6.2.1 Se acepta el producto si cumple con los requisitos establecidos en esta norma; caso contrario se
rechaza.

7. ENVASADO Y EMBALADO
7.1 Los quesos frescos no madurados deben expenderse en envases asépticos, y herméticamente
cerrados, que aseguren la adecuada conservacion y calidad del producto.

7.2 Los quesos frescos no madurados deben acondicionarse en envases cuyo material, en contacto
con el producto, sea resistente a su accién y no altere las caracteristicas organolépticas del mismo.

7.3 El embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las caracteristicas del producto y
aseguren su inocuidad durante el almacenamiento, transporte y expendio.

8. ROTULADO
8.1 El Rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en el RTE INEN 022
8.2 Designacion. El queso se designa por su nombre, seguido de la indicacién del contenido de

humedad, contenido de grasa lactea en extracto seco y caracteristicas del proceso. Adicionalmente
puede designarse por un nombre regional reconocido o por un nombre comercial especifico.

(Continua)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 4
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 10
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 63
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 64

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 65
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-13

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-14

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-15
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 074
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022
Ley 2007-76

Codex Alimentarius CAC/MRL 1

Codex Alimentarius CAC/MRL 2

Codex Stan 193-1995

Decreto Ejecutivo 3253

AOAC 991.14

1ISO 11290-1

Leche y productos lacteos. Muestreo
Leche pasteurizada. Requisitos.
Quesos. Determinacion del
humedad

Quesos. Determinacioén del contenido de grasas
Quesos. Ensayo de la fosfatasa

Control  microbiolégico de los alimentos.
Enterobacteriaceae. Recuento en placa por
siembra en profundidad

Control  microbiolégico de los alimentos.
Staphylococcus aureus. Recuento en placa de
siembra por extension en superficie
Control  microbiolégico de los
Salmonella. Método de deteccion.
Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisitos.

Rotulado de productos alimenticios procesados,
envasados y empaquetados

del Sistema Ecuatoriano de la Calidad Publicado
en el Registro Oficial No. 26 de 2007-02-22.

Lista de limites maximos para residuos de
plaguicidas en los alimentos.

Lista de limites maximos para residuos de
medicamentos veterinarios.

Norma General para los Contaminantes y las
Toxinas presentes en los Alimentos y pientos
Reglamento de buenas practicas de manufactura
para alimentos procesados

Coliform and Escherichia coli Coints in foods Dry
Rehydratable Film Methods.

Microbiology of food and animal feeding stuffs -
Horizontal method for the detection and
enumeration of Listeria monocytogenes -- Part 2:
Enumeration method

contenido de

alimentos.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Codex Stan 221-2001 Norma de grupo del Codex para el queso no madurado, incluido el queso fresco

Adoptado 2001. Enmienda 2008. Revision 2010

Codex Stan 283-1978 Norma general del Codex para el queso Adoptado en 1973. Revision 1999.

Enmienda 2006, 2008. Revisién 2010

Norma Técnica Obligatoria Nicaragtiense. Norma de quesos frescos no madurados. NTON 03 022-99.
Comisiéon Nacional de Normalizacion Técnica y Calidad, Ministerio de Fomento, Industria y Comercio.

28 abril 1999.

Reglamento Sanitario de los Alimentos DTO N°977/96 . Republica de Chile. Pags. 73. Actualizado a

2010
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