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RESUMEN 

La investigación propuesta tuvo como objetivo, evaluar el efecto del aceite esencial de 

albahaca (Ocimun basilicum) como inhibidor del crecimiento microbiano en queso 

fresco. Se trabajó con queso artesanal de la parroquia Canuto. Se utilizó un diseño 

experimental completamente al azar con arreglo unifactorial, el  factor en estudio 

correspondió a las concentraciones de aceite esencial de albahaca al 0,1% (T1); 0,2% 

(T2) y 0,3% (T3), más un testigo y tres réplicas por tratamiento respectivamente. Se 

evaluó durante las 0, 24, 48 y 72 horas la inhibición del crecimiento de patógenos 

como; aerobios mesófilos; Enterobacteriaceae; E coli, Salmonella, hongos y levaduras. 

Se determinó con la participación de 30 catadores no entrenados, el grado de 

aceptación sensorial del mejor tratamiento de inhibición microbiana. De acuerdo a los 

resultados de ANOVA y según las pruebas de Tukey y Kruskal Wallis, se logró 

determinar que, con un p<0,05% y en diferentes tiempos de evaluación de inhibición 

microbiana, todas las variables microbiológicas presentaron diferencia significativa, 

durante aquella evaluación, se evidenció que el tratamiento con 0,3% de aceite 

esencial de albahaca manifestó los mejores resultados en comparación con el 

tratamiento testigo (100% queso fresco). El tratamiento T3, manifestó una aceptación 

sensorial de me gusta ligeramente en los atributos, olor, color y textura, mientras que, 

en sabor se identificó un grado de aceptabilidad de ni me gusta ni me disgusta. Se 

concluye, que a mayor concentración de aceite esencial de albahaca mejor inhibición 

microbiana se presenta en el queso fresco frente a los patógenos evaluados, sin 

embargo, aquella concentración afecta la percepción del consumidor a nivel de sabor, 

por lo tanto, no se deberían adicionar concentraciones altas de aceite esencial de 

albahaca en el producto lácteo.  

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 treatment was 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 significant difference, 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 I like it slightly in the attributes, smell, 

color and texture, while in taste a degree of acceptability of neither I like nor I dislike 

was identified. It is concluded that the higher the 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. INTRODUCCIÓN / PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El queso es uno de los derivados lácteos más sabrosos y variados con una gran 

tradición en todas las culturas, siendo así uno de los productos que más se consumen 

en todo el mundo (Bustamante, 2012). 

 

Según Landi et al. (2020), es un alimento que aporta a la dieta de la población, a la 

vez que constituye un bien cultural alimentario, además de sustentar una cadena de 

valor local de importancia económica que puede contribuir al desarrollo local y regional. 

Entre los quesos elaborados en todo el mundo se pueden encontrar los de pasta hilada 

los cuales incluyen variedades como el Mozzarella, Provolone, Scamorza, 

Caciocavallo, entre otros. 

 

La industria quesera ecuatoriana ha avanzado mucho en los últimos años por el 

surgimiento de nuevas empresas y la adopción de nuevas tecnologías que fabrican 

productos con tendencias a exportación, sin embargo, la situación 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 dinámico, 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 

así un consumo promedio por hogar de 2,5 unidades de 500 gramos; siendo el 

mercado más dinámico el del queso fresco. Un 92,3% de los hogares que compran 

regularmente queso adquieren de este tipo, mientras que en la variedad mozzarella un 

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

 

De la inmensa gama de quesos a la venta el consumidor ecuatoriano tiene preferencia 

por el queso fresco, además de los de sabor suave como la mozzarella y la crema. No 
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obstante, cada vez está ascendiendo más el número de personas que toman quesos 

semimaduros y maduros. En Ecuador el queso es un producto que se está 

revalorizando en la actualidad, pues durante los últimos cinco años 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 Manabí la más productiva desde Cojimíes, Pedernales, 

El Carmen y Chone, las que entregan el producto a empresas formales y algunas 

queseras pequeñas. 

 

Existen centros de acopio lechero en cantones como: Bolívar, El Carmen y Montecristi, 

además de los sistemas informales de ganaderías grandes. La producción de leche se 

procesa en algunas instituciones educativas superiores con la finalidad de la didáctica, 

como es el caso de la Escuela Superior Politécnica de Manabí, Calceta, Pontificia 

Universidad Católica del Ecuador – Manabí, Chone y la Universidad Técnica de 

Manabí, Chone. 

 

Los quesos al poseer una alta actividad de agua son considerados alimentos de alto 

riesgo debido a la presencia de microorganismos patógenos, los cuales pueden ser 

controlados mediante protocolos de buenas prácticas de manufactura. La 

contaminación del queso fresco comúnmente está dada por factores como la higiene 

del personal que labora en el proceso de selección, recepción y almacenamiento de la 

materia prima, problemas en los procesos térmicos de eliminación de patógenos, 

contaminación cruzada, manejo del producto sin protección, entre otros aspectos. 

Entre los microorganismos más comunes que se desarrollan en este alimento se 

encuentran los siguientes: Coliformes fecales, S. Aureus, mohos y levaduras 

(Mendoza et al., 2020). 

 

Según 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 mínimo, pero siguiendo su ritmo y buscando 
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alternativas de origen vegetal. Este es el motivo por el cual se busca la combinación 

de factores que interaccionen aditiva o sinérgicamente y poder controlar la población 

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 útil 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 o microorganismos van 

ganando terreno en el ámbito de la conservación natural de alimentos, más que todo 

de las actividades antimicrobiana las cuales se extraen de diversas plantas mismas 

que también se usan como saborizantes en alimentos. 

 

El presente trabajo pretende medir el efecto de la adición del aceite esencial de la 

albahaca (Ocimum basilicum) y su efecto microbiológico en el queso fresco, con la 

finalidad de intervenir positivamente en las propiedades organolépticas, fisicoquímicos 

y sensoriales, así como extender la vida útil y evitar la proliferación de agentes 

patógenos. 

 

Por lo antes expuesto se fórmula la siguiente pregunta de investigación: ¿A qué 

concentración de aceite esencial de albahaca (Ocimum basilicum) existirá mayor 

reducción de la carga microbiana en el queso fresco?. 

 

2. JUSTIFICACIÓN 

 

Uno de los grandes beneficios de la industria alimentaria es extender la vida útil de sus 

alimentos sin afectar su estructura, conservando de esta manera sus características 

propias como color, aroma, sabor y textura, además de sus componentes 

nutricionales.  
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La contaminación 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 más importantes para la 

determinación de su inocuidad, por lo que se debe garantizar productos inocuos y que 

se encuentren libres de contaminantes físicos, químicos y microbiológicos, 

beneficiando así a la seguridad alimentaria y las condiciones de salud de una 

población, siendo las bacterias, mohos y levaduras los principales responsables del 

deterioro de los alimentos. 

 

La vida útil de un alimento se puede definir como el periodo de tiempo durante el cual 

un producto almacenado no presenta cambios notables con respecto al producto inicial 

o recién elaborado. Los aceites esenciales o extractos de origen vegetal contienen 

altos niveles antimicrobianos, los cuales hoy en día están siendo muy utilizados en las 

industrias alimentarias como efecto antimicrobiano en la elaboración 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 características 

organolépticas en el proceso de elaboración en la industria alimentaria, en este sentido 

el aceite esencial de albahaca será un componente principal que posea la capacidad 

antimicrobiana para contrarrestar ciertos microorganismos presente en los alimentos. 

 

El queso fresco es un producto que está expuesto a una gran contaminación 

microbiana que puede afectar a la calidad del mismo. Por tal motivo con la presente 

investigación se plantea evaluar el efecto antimicrobiano que posee un aceite esencial 

de albahaca en un queso fresco e inhibir la presencia de patógenos y extender su vida 

útil. 
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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 ESPECÍFICOS 

 

● Extraer el aceite esencial de albahaca (Ocimum basilicum) mediante el método 

de hidrodestilación por trampa de clevenger. 

● Determinar el efecto inhibidor del crecimiento microbiano de los tratamientos in 

vitro.  

● Identificar mediante evaluación sensorial la catación del mejor tratamiento. 

 

4. HIPÓTESIS 

 

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

basilicum) causa algún efecto inhibitorio en el crecimiento microbiano del queso fresco. 

 

5. MARCO REFERENCIAL 

5.1. QUESO 

 

Según 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 

elaboración, que puede estar recubierto en el que la proporción entre las proteínas de 

suero y la caseína no sea superior a la de la leche, obtenido mediante la coagulación 

total o parcial de la proteína de la leche (CODEX, 2018). Por su parte (Ibáñez, 2015) 

lo definen como un alimento solido elaborado a partir de la leche cuajada de vaca, 

cabra, oveja, búfalo, camello u otros mamíferos rumiantes. 
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5.1.1. VARIEDADES DE QUESO FRESCO EN ECUADOR 

 

López y Ruiz (2012), indican que se consideran como quesos frescos los siguientes: 

Panela, fresco, ranchero, blanco, Oaxaca, requesón, queso crema, entre otros. 

Por otra parte (Romero, 2021) menciona que 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 la forma 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, lisa y bien marcada. 

 

Duros: de bajo contenido de humedad, generalmente de tamaño grande y de masa 

cocida, de larga maduración, aptos para el consumo directo, en trozos o para rallar 

(Battro, 2010). 

 

5.2. QUESO FRESCO 

 

Según la norma técnica ecuatoriana INEN 1528 (2012) menciona que el queso es un 

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 ácidos orgánicos y generalmente sin 

cultivos lácticos estando listo para el consumo después de la fabricación. 
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Escobar y Rodríguez (2020), por su parte mencionan que el queso es un alimento que 

es consumido a nivel mundial siendo las principales características nutritivas, 

funcionales, texturales y sensoriales diferentes entre cada tipo. Producto obtenido por 

coagulación de la leche cruda o pasteurizada (entera, semidescremada y 

descremada), constituido en esencia por caseína de la leche en forma de gel más o 

menos deshidratado. 

 

5.2.1. CLASIFICACIÓN DE QUESOS 

 

Según la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1528 (2012) indica que se encuentra 

disponible una gran diversidad de quesos y de acuerdo a su composición y 

características físicas del producto, se denominan en: 

 

Tabla 1. Norma Técnica Ecuatoriana 1528:2012, clases de queso, requisitos 

Tipo o clase 
Humedad % Max  

NTE INEN 63 

Contenido de grasa extracto 

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 MICROBIOLÓGICOS 

 

Según 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 microbiológicos. 
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Tabla 2. Norma Técnica Ecuatoriana 1528:2012 requisitos microbiológicos 

Requisitos  N m M C 
Método de 

ensayo 

Enterobacteriaceae, 

UFC/g 
5 

2x102 

 

103 

 
1 

NTE INEN 

1529-133 

Escherichia coli, 

UFC/g 
5 ˂10 10 1 AOAC991.14 

Staphylococcus 

aureus UFC/g 
5 10 

102 

 
1 

NTE INEN 

1529-14 

Listeria 

Monocytogenes/25 
5 Ausencia -  ISO 11290-1 

Salmonella en 25g 5 Ausencia - 0 
NTE INEN 

1529-15 

Fuente: INEN 1528 (2012) 

5.2.3. QUESO ARTESANAL 

 

El queso artesanal se elabora al obtener la leche cruda de vacas, con fermentación 

espontánea y corta maduración usando métodos rudimentarios, no estandarizadas. El 

queso fresco artesanal, siendo uno de los productos lácteos elaborados es el que 

cuenta con mayor número de microorganismos patógenos al realizar el proceso de 

elaboración y comercialización. Por esta razón la Organización Mundial de Salud le 

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

 

5.2.4. COMPOSICIÓN NUTRICIONAL 

 

El queso es una excelente fuente de proteínas (aminoácidos esenciales), grasas, 

minerales (calcio, hierro y fósforo) y vitaminas (Mayta et al., 2019). 

 

Según López y Ruiz (2012) este alimento comparte casi las mismas propiedades 

nutricionales con la leche; a excepción de la lactosa, los otros componentes se 

encuentran más concentrados, además de brindar un excelente aporte de proteínas 

de alto valor biológico, se destaca por ser una fuente importante de calcio y fósforo. 
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5.3. CAUSAS DEL DETERIORO DEL QUESO 

 

Varios factores se han identificado como los causantes de las modificaciones en las 

propiedades de los quesos, entre los cuales se encuentran la formulación, condiciones 

del proceso y almacenamiento, alteraciones provocadas por los microorganismos, 

razón por la cual la comprensión de los aspectos científicos técnicos en torno a la 

elaboración de queso es muy importante para un adecuado control de las condiciones 

que pudiese afectar dichas propiedades en el queso, además de su calidad y 

aceptación por parte del consumidor (Marcillo y Zambrano, 2021). 

 

Según Chapa (2018) la calidad del queso se determina por sus características 

fundamentales tales como aroma, color, consistencia y aspectos generales. Entre las 

muchas causas del deterioro de los quesos se encuentran las siguientes: hinchazón, 

putrefacción, entre otras. 

 

5.3.1. PRINCIPALES AGENTES PATÓGENOS QUE DETERIORAN LA VIDA ÚTIL 

DEL QUESO FRESCO 

 

Torres (2019) menciona que entre los principales patógenos causantes del deterioro 

del queso fresco se encuentran Salmonella entérica, Listeria monocytogenes, 

Mycobacterium tuberculosis, Escherichia coli, etc. 

 

Staphylococcus aureus: bacteria considerada tanto comensal como patógena Gram 

positivo, la cual puede producir enfermedad por toxinas o súper antígenos, además de 

invadir cualquier órgano o tejido y originar supuración, necrosis tisular, trombosis 

vascular y 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 la flora normal (Cipra, 2018). 
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Salmonella: agente causante de la infección intestinal en seres humanos y animales, 

principal causante de casos mortales. El indicador de muerte está situado alrededor 

del 4,1% y los alimentos relacionados a este son los huevos, carnes, productos 

cárnicos, etc (Alegre, 2020). 

 

Listeria monocytogenes: patógeno causante de infecciones alimentarias más 

violentas como la listeriosis. Se puede encontrar en una variedad de alimentos crudos, 

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

 

Mohos y levaduras: pueden ser los causantes de la descomposición de los alimentos. 

Debido a su crecimiento lento y a su baja competitividad los hongos y 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, presencia de antibióticos, 

o la exposición del alimento a la irradiación. Por lo tanto, pueden ser un problema 

potencial en alimentos lácteos fermentados, frutas, bebidas de frutas y demás, (Apaza, 

2011). 

 

Aerobios mesófilos: indican la presencia de la flora total sin especificar los tipos de 

baterías, también determina calidad sanitaria e indican las condiciones de higiene de 

la materia prima, forma como fueron procesados, manipulación durante su elaboración 

y comercialización (Apaza, 2011). 

 

5.4. ANTIMICROBIANOS NATURALES 

 

Según Colcha (2021) son compuestos químicos o naturales que ayudan a la 

eliminación o ralentización del crecimiento microbiano. Dentro de los compuestos 

químicos que se utilizan como antimicrobianos se los puede clasificar como aditivos 

de acción o aplicación directa e indirecta. Los antimicrobianos que están aprobados 

para la utilización en alimentos de forma directa son los siguientes: nitratos, nitritos, 

sorbatos, benzoatos, así como ésteres, fenoles, ácidos orgánicos y sus derivados. 



11 
 

 

5.5. ACEITES ESENCIALES EN LA CONSERVACIÓN DE LOS ALIMENTOS 

 

Los aceites esenciales son líquidos aceitosos que se extraen de diferentes partes de 

las plantas. Son compuestos formados de ésteres, aldehídos, cetonas y terpenos, son 

compuestos olorosos, muy solubles en alcohol y 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 extracción y 

obtención de aceites esenciales derivados de las plantas, esto debido a sus 

componentes que ayudan a mitigar el crecimiento de microorganismos patógenos 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 actúan de forma negativa 

en la descomposición 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 áfrica y América; es una hierba aromática que se cultiva 

en todo el mundo. El grupo Basilicum está representada por plantas perennes y 

anuales, con semillas negras, mucilaginosas y elipsoidales (Mamani, 2021). 

 

Es una planta aromática y medicinal, herbácea, 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 glándulas de 

aceite. Tiene presencia de taninos, flavonoides, saponinas y terpenos volátiles como 

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

 

5.6.1. CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

 

Carrillo (2020) afirma que la taxonomía de la albahaca es:  
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Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Asteridae 

Orden: Lamiales 

Familia: Lamiaceae 

Género: Ocimun 

Especie: Ocimun basilicum L 

 

5.6.2. COMPOSICIÓN QUÍMICA 

 

Según Condori (2020) la albahaca contiene compuestos fenólicos y flavonoides como 

el ácido cinámico, el ácido cafeico y ácido ferúlico, los cuales son compuestos 

antioxidantes potentes, limpiadores de radicales libres y agentes quelantes. Por su 

parte Carrillo (2020) menciona que dentro de la composición química de esta planta 

se encuentran los taninos, flavonoides, saponinas y terpenos volátiles como alcanfor, 

timol, metilchavicol, linalol, eugenol y pinenos. 

 

5.7. ACEITES ESENCIALES 

 

Son el producto obtenido a partir de la extracción mediante destilación de vapor (INEN 

2532, 2010). 

Según Núñez (2018), menciona que son sustancias olorosas obtenidas a partir de 

plantas mediante destilación en corriente de vapor o por expresión del material vegetal, 

los cuales se caracterizan por ser una mezcla compleja de varios compuestos de 

aromas volátiles. Por su parte (Flores,2018) indica que son líquidos aceitosos que se 

obtiene al realizar un proceso de extracción pudiendo ser en diferentes partes de las 

plantas como flores, yemas, semillas, hojas, ramas, corteza, hierbas, madera, frutos y 

raíces, son mezclas complejas de ésteres, aldehídos, cetonas y terpenos. 
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5.7.1. CLASIFICACIÓN 

 

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

consistencia, naturaleza u origen. 

 

De acuerdo a su consistencia: 

• Fluidas: a temperatura ambiente son líquidos volátiles. 

• Bálsamos: de consistencia más espesa, poco volátiles y propensos a sufrir 

reacciones de polimerización. 

• Oleorresinas: tienen el aroma de las plantas en forma concentrada y son 

típicamente líquidos muy viscosos o sustancias semisólidas. 

 

De acuerdo a su origen: 

• Naturales: aquellos obtenidos directamente de la planta los cuales no son 

sometidos a una posterior modificación fisicoquímica.  

• Artificiales: son los aceites esenciales obtenidos por procesos que necesitan 

el enriquecimiento con uno o varios componentes. 

• Sintéticos: son la mezcla de varios productos extraídos por procesos químicos. 

 

5.7.2. COMPOSICIÓN QUÍMICA DE UN ACEITE ESENCIAL 

 

Los aceites esenciales también llamados hidrosoles son una mezcla de diferentes 

compuestos los cuales pueden ser químicos y orgánicos proveniente de una familia 

química. Estos terpenoides tienen la propiedad en común de generar diversos aromas, 

en condiciones ambientales, son líquidos menos densos que el agua, pero más 

viscosos que esta, poseen un color amarillo o transparente (Trujillo, 2018). 

 

5.8. ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA 

 

Según 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 biológicas que 

pueden ser aprovechadas en la preparación de muchos productos tanto farmacéuticos, 

cosméticos y alimenticios. 

 

5.8.1. MÉTODOS DE EXTRACCIÓN DE ACEITES ESENCIALES 

 

Según la variedad del material vegetal, parte de la planta a emplear y estabilidad del 

aceite esencial que se pretenda obtener, se emplean diversos procedimientos físicos 

y químicos de extracción. Entre los métodos de extracción se encuentra el de 

destilación a través de exhudación, directa, arrastre con vapor de agua y destilación – 

maceración (Chapa, 2018). 

 

Por su parte Villaverde (2018) indica los siguientes métodos de extracción en aceites 

esenciales: 

 

• Hidrodestilación: el material vegetal a destilar se halla sumergido en el agua, 

la generación de vapor se produce dentro del propio recipiente de destilación. 

• Destilación con agua y vapor: el vapor se genera en el mismo recipiente 

donde se introduce la materia prima y el agua, las cuales no están en contacto 

directo.  

• Destilación en corriente a vapor: la materia prima y el agua no se encuentran 

en contacto, el vapor usado para la destilación se genera externamente y se 

inyecta por la parte inferior del recipiente de destilación en el que se encuentra 

el material vegetal. 

 

5.8.2. MÉTODO DE HIDRODESTILACIÓN POR TRAMPA DE CLEVENGER 

 

Según Tubay (2018), tiene como principio llevar a ebullición una suspensión 

compuesta por agua y el material vegetal con el fin de que los vapores sean 

condensados y recolectados en una fase fría. 

 



15 
 

5.8.3. MÉTODO DE DIFUSIÓN EN AGAR 

 

Método que permite cuantificar el grado de inhibición para el crecimiento de los 

microorganismos y posiblemente cambios en su morfología de una manera simple 

(Chapa, 2018). 

 

5.9. ANÁLISIS SENSORIAL 

 

El análisis sensorial es una potente herramienta, imprescindible e importante para 

obtener información sobre algunos aspectos de la calidad de los alimentos (Veloso et 

al., 2020). 

 

5.9.1. TIPOS DE PRUEBAS 

 

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

analíticas y pruebas afectivas. 

 

5.9.2. PRUEBAS ANALÍTICAS 

 

Según Mangugáz (2007) las pruebas analíticas 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. 

 

• Pruebas escalares: se mide de manera cuantitativa la intensidad de una 

propiedad sensorial con la ayuda de una escala. 

• Pruebas discriminatorias: permiten comparar dos o más productos, son 

sencillas y de gran utilidad práctica.  

• Pruebas descriptivas: más complejas, ya que mediante la misma los jueces 

establecen los descriptores que definen las características 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 mayoría de casos se escogen 

atendiendo que sean consumidores reales o potenciales del producto que se evalúa. 

Los resultados que se obtienen de as misma dan a conocer la aceptación, rechazo, 

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

 

5.9.4. ESCALA HEDÓNICA DE NUEVE PUNTOS O ESCALA LIKERT  

 

Regueiro et al. (2014) menciona que este tipo de prueba consiste en una lista ordenada 

de posibles respuestas correspondientes a distintos grados de satisfacción 

equilibradas alrededor de un punto neutro, donde el consumidor marca la respuesta 

que mejor refleja en su opinión sobre el producto. Mismas respuestas pueden ser 

números enteros, etiquetas verbales o figuras (en caso de estudio con niños). 

 

Tabla 3. Escala hedónica de nueve puntos 

Código: __________________ 

 Me gusta muchísimo 

 Me gusta mucho 

 Me gusta bastante 

 Me gusta ligeramente 

 Ni me gusta. Ni me disgusta 

 Me disgusta ligeramente 

 Me disgusta mucho 

 Me disgusta muchísimo 

Fuente: Regueiro et al. (2014) 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

6.1. LOCALIZACIÓN DEL EXPERIMENTO 

En estudio experimental se desarrolló en el Laboratorio de Microbiología de la Facultad 

de Ciencias de Zootécnicas, Universidad Técnica de Manabí. Geográficamente se 

encuentra ubicada en el cantón Chone km 2 ½ vía Boyacá, sitio Ánima, a 00°41′17″ de 

latitud Sur y 80°07′25″ de longitud Oeste. 

 

6.2. PRODUCTO EXPERIMENTAL 

Se trabajó con queso fresco artesanal, el cual se obtuvo de la Finca “Zambrano” 

ubicada en la parroquia Canuto, del cantón Chone, provincia de Manabí. 

 

6.3. MATERIAS PRIMAS 

Para la extracción del aceite esencial, se utilizó plantas de albahaca obtenidas del 

mercado municipal de la parroquia Charapoto provincia de Manabí, de la planta sòlo 

se utilizó las hojas. 

 

6.4. DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se aplicó un diseño experimental completamente al azar (DCA) unifactorial, el factor 

en estudio A; representó las concentraciones de aceite esencial de albahaca al, 0,1%, 

0,2% y 0,3% más un tratamiento testigo respectivamente, se contó con 4 tratamientos 

y 3 réplicas por cada uno de ellos, obteniendo un total de 12 unidades experimentales, 

las cuales se detallan a continuación en la tabla 4. 

 

Tabla 4. Tratamientos en estudio  

Tratamientos Código  
FACTOR A:  

Aceite esencial de albahaca (%) 
Réplicas 

T0 Testigo  0 AEA  3 

T1 A1 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. EXTRACCIÓN DE ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA 

 

En la figura 1 se detalla el proceso de extracción 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 extracción de aceite esencial se trabajó con muestras de materia seca de hojas 

de albahaca, la cuales fueron previamente secadas al ambiente por tres días, el 

proceso se llevó a cabo en el laboratorio de química de la Facultad de Ciencias 

Zootécnicas, Universidad Técnica de Manabí; se utilizó el método de hidrodestilación 

(HD) por trampa de Clevenger, para lo cual se procedió a pesar 50gr de materia seca 

en una balanza de precisión modelo PGL 4001. 

 

Se introdujo la muestra en el balón volumétrico y se le añadió 500ml de agua destilada, 

posteriormente el balón es llevado a la manta calefactora para ebullición a 100oC, 

donde se producen vapores constantes que atraviesan estructuras a nivel celular 

permitiendo la evaporización del aceite esencial contenido en ellas, es decir, en este 

proceso el agua se evapora y arrastra los compuestos aromáticos de la planta en 

donde se separó el aceite del hidrolato. 

 

El tiempo de extracción fue de 1 hora para cada muestra, luego que el aceite es 

arrastrado por el vapor de agua, se condensa, y se realiza una extracción con una 

pipeta plástica, una vez extraídos los aceites esenciales fueron almacenados en un 

vial color ámbar a temperatura de congelación a 0 o C, hasta su posterior aplicación en 

la matriz alimentaria. 

 

Posterior a la extracción del aceite esencial de albahaca, se realizó la adición al queso 

fresco en las concentraciones correspondientes a la tabla 4, para cada tratamiento en 

estudio. Luego se procedió a realizar los respectivos análisis de laboratorio. 

 

6.5.2. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 

 

La determinación del efecto antimicrobiano del aceite esencial de albahaca en el queso 

fresco artesanal, se desarrolló mediante el método de difusión en agar. Los 

microorganismos evaluados durante el tiempo de 0, 24, 48 y 72 horas fueron los 

siguientes: Aerobios mesófilos (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. ANÁLISIS SENSORIAL 

 

Para el análisis sensorial, se contó con la participación de 30 catadores no entrenados, 

a los cuales se les facilitó la muestra de queso fresco con 0,3% de aceite esencial de 

albahaca (T3) más un test hedónico con 9 indicadores de aceptación (me disgusta 

muchísimo, 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 muchísimo) los catadores mediante los 

indicadores de aceptabilidad evaluaron en términos de calidad los atributos; textura, 

sabor, color y olor. Esta evaluación solo se realizó al tratamiento con mejor actividad 

antimicrobiana. 

 

6.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

Se aplicó un análisis de normalidad y homogeneidad, los cuales corresponde a los 

supuestos de ANOVA. 

 

Para los resultados microbiológicos que, si cumplieron con los supuestos de ANOVA, 

se aplicó estadística paramétrica y prueba de comparación múltiple de Tukey al 0,05% 

de significancia y 95% de confianza, y para aquellos que no cumplieron, se aplicó 

estadística no paramétrica y prueba de contraste Kruskal Wallis. 

 

El procesamiento de los datos se desarrolló en el programa estadístico InfoStat versión 

libre 2019. 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

7.1. RESULTADOS DEL PERFIL MICROBIOLÓGICO 

7.1.1. SUPUESTOS DE ANOVA 

 

En la tabla 5 se muestran los resultados de los supuestos de ANOVA que se aplicaron 

a las variables de perfil microbiológico, las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y 

homogeneidad (Levene) permitieron demostrar que durante las horas de evaluación y 

con un p>0,05% los microorganismos aerobios mesófilos y E. coli cumplieron con los 

supuestos de ANOVA. Por otra parte, las Enterobacteriaceae manifestaron datos 

heterogéneos, mientras que los Hongos y 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 procedió a realizar análisis de varianza 

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

 

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

Microorganismos Horas de evaluación Shapiro-Wilk Levene 

Aerobios Mesófilos 

0 0,864 0,178 

24 0,276 0,250 

48 0,159 0,071 

72 0,492 0,180 

Enterobacteriaceae 

0 0,000 0,073 

24 0,019 0,090 

48 0,039 0,065 

72 0,042 0,021 

E. coli 

0 0,482 0,532 

24 0,191 0,848 

48 0,085 0,848 

72 0,164 1,000 

Hongos y Levaduras 

0 0, 727 0,301 

24 0,000 0,133 

48 0,427 0,059 

72 0,000 0,001 
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7.1.2. AEROBIOS MESÓFILOS 

 

En la tabla 6 se detallan los resultados del análisis de varianza paramétrico y prueba 

de comparación múltiple de Tukey en todos los tratamientos para el microorganismo 

aerobios mesófilos, actividad microbiana que fue evaluada desde las 0 horas hasta las 

72 horas. 

 

Tabla 6. Resultados de análisis varianza y prueba de comparación de promedios según Tukey 

para la variable aerobios mesófilos.  

 

 

 

Aerobios 

Mesófilos 

Tiempo 

en horas 

(h) 

TRATAMIENTOS  
Sig. 

Tukey T0 T1 T2 T3 

0  2,06x105a 2,08x105a 2,00x105a 1,90x105a 0,0551 

24 7,08x105a 5,50x105b 5,65x105b 4,59 x105c 0,0001 

48 6,44x105a 5,71x105a 5,52x105a 3,48x105b 0,0004 

72 6,48x105a 4,71x105a 4,85x105a 2,49x105b 0,0008 

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

 

De acuerdo a los resultados de análisis de varianza durante las 0 horas no existió 

diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo, entre las 24, 48 y 72 horas 

de evaluación microbiológica los tratamientos si manifestaron diferencia estadística 

significativa, por tal razón se procedió a realizar la comparación de promedios según 

la prueba de Tukey, la cual ordenó a los tratamientos en diferentes rangos (a, b) y (a, 

b, c). 

 

La prueba de Tukey determinó que a las 24 horas de evaluación microbiológica el 

tratamiento T0 manifestó diferencia significativa frente a los demás tratamientos, 

mientras que, el T1 y T2 al compartir el mismo rango (b) no presentaron diferencia 

estadística significativa, sin embargo, el T3 si fue estadísticamente significativo f rente 

a los demás tratamientos. 
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La comparación de promedios según Tukey determinó que a las 48 horas de 

evaluación microbiológica el tratamiento T0, T1 y T2 al compartir el mismo rango (a) 

no fueron estadísticamente diferentes entre sí, mientras que, el T3 si presentó 

diferencia estadística frente a los demás tratamientos. 

 

En las 72 horas de evaluación microbiológica de aerobios mesófilos, la prueba de 

Tukey determinó que el tratamiento T3 si presentó diferencia estadística significativa 

frente a los demás tratamientos, sin embargo, los tratamientos T0, T1 y T2 al presentar 

el mismo rango (a) no fueron estadísticamente diferentes entre sí. 

 

La prueba de comparación múltiple de Tukey determinó que, durante los tiempos de 

evaluación microbiológica de aerobios mesófilos, el tratamiento que presentó menor 

crecimiento bacteriano fue el T3 (0,3% aceite esencial de albahaca). Por otra parte, el 

tratamiento con mayor incremento bacteriano fue el T0 (100% queso fresco + 0% 

aceite esencial de albahaca). 

 

En la figura 2, se detalla el aumento y disminución bacteriana de aerobios mesófilos 

en cada uno de los tratamientos en función al tiempo, gráficamente se evidenció mejor 

inhibición de crecimiento bacteriano en el tratamiento T3. 

 

Figura 2. Crecimiento bacteriano de aerobios mesófilos en queso fresco con aceite esencial 

de albahaca. 
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El tratamiento T3 cuyo resultado final fue de 2,49x105 es considerado el mejor en 

cuanto a inhibición de crecimiento bacteriano de aerobios mesófilos sobre el qu eso 

fresco, en base aquellos resultados, se logró determinar que entre mayor sea la 

aplicación de aceite esencial de albahaca mejor será la inhibición bacteriana de este 

microorganismo sobre el producto lácteo. 

 

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 esenciales entre ellos el O. basilicum, existió un escaso 

crecimiento microbiano de flora aerobia mesófila total en quesos de fabricación casera. 

 

Por otra parte, Asensio (2013), demostró en su investigación un menor número de 

microrganismos mesófilos totales en muestras de queso Cottage con aceite esencial 

de orégano, lo cual indicó que el AEs posee una muy buena actividad antimicrobiana 

cuando es aplicado sobre este tipo de alimentos. 

 

7.1.3. ENTEROBACTERIACEAE 

En la tabla 7 se detallan los resultados del análisis de varianza no paramétrico y prueba 

de contraste Kruskal Wallis en todos los tratamientos para el microorganismo 

Enterobacteriaceae, actividad microbiana que fue evaluada desde las 0 horas hasta 

las 72 horas. 

 
Tabla 7. Resultados de análisis varianza no paramétrico y prueba de comparación de 
promedios según Kruskal Wallis para la variable Enterobacteriaceae (Enterobac). 

 

 
 
 
 
Enterobac. 

Tiempo 
en 

Horas 
(h) 

TRATAMIENTOS  Sig. 
Krusk. 
Wallis 

T0 T1 T2 T3 

0 (h) 5,59x105a 4,54x105a 4,49x105a 4,43x105ª 0,0631 

24 (h) 4,93x106c 4,82x106bc 3,75x106ab 3,23x106ª 0,0153 

48 (h) 3,93x106c 3,79x106bc 3,22x106ab 2,81x106ª 0,0156 

72 (h) 6,17x106b 4,97x106ab 1,97x106a 4,67x105ab 0,0223 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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De acuerdo a los resultados de análisis de varianza no paramétrico en las 0 horas de 

evaluación microbiológica de Enterobacterias no se presentó diferencia significativa 

entre los tratamientos, por otra parte, durante las demás horas de evaluación los 

tratamientos en estudio si presentaron diferencia estadística significativa. Por tal razón, 

se procedió a realizar la comparación de promedios por medio de la prueba de 

contraste Kruskal Wallis al 0,05% de significancia, la cual ordenó a los tratamientos en 

diferentes rangos (a, b) y (a, b, c). 

 

La prueba de contraste Kruskal Wallis durante las 24 horas de evaluación 

microbiológica de Enterobacterias determinó que el tratamiento T0 al presentar el 

mismo rango (c) frente al T1 no presentó diferencia significativa entre sí, 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 estadísticamente diferente 

frente al T1 y T0. 

 

En el tiempo de las 48 horas de evaluación microbiológica de Enterobacterias la 

prueba de contraste Kruskal Wallis determinó que el tratamiento T3 al presentar un 

rango (a) distinto al T0 (c) y T1 (bc) fue estadísticamente diferente frente a los dos 

primeros tratamientos, por otra parte, el T2 con rango (ab) también presentó diferencia 

significativa frente al T0 (c), mientras que, el T1 no fue estadísticamente diferente 

frente al T0 y T2, pero si con el T3. 

 

En la evaluación microbiológica de Enterobacterias en las 72 horas la prueba de 

contraste Kruskal Wallis demostró que el tratamiento T0 al compartir el mismo rango 

(b) no presentó diferencia significativa frente al T1 y T3, por otra parte, el T2 no fue 

estadísticamente diferente frente al T1 y T3, mientras que el T0 si presentó diferencia 

estadística significativa frente al T2. 
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En la figura 3, se logró determinar que el tratamiento con mejor inhibición en el 

crecimiento bacteriano de Enterobacterias en el queso fresco fue el tratamiento T3 

(0,3% aceite esencial de albahaca). 

Figura 3. Crecimiento bacteriano de Enterobacteriaceae en queso fresco con aceite esencial 

de albahaca. 

 

El tratamiento T3 con valores de 4,67x105 manifestó excelente inhibición frente a los 

demás tratamientos, por otra parte, en menores concentraciones de aceite esencial de 

albahaca el T2 y T1 también presentaron una superior inhibición de Enterobacterias 

en comparación con el T0 (100% queso fresco + 0% aceite esencial de albahaca). 

Aquellos resultados hacen referencia los expuesto por Sakkas y Papadopoulou (2017) 

quienes establecieron mediante su investigación 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 análisis de varianza paramétrico y prueba 

de comparación múltiple 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 análisis varianza y prueba de comparación de promedios según Tukey 

para la variable E. coli.  

 

 

 

 

E. coli 

Tiempo 

en horas 

(h) 

TRATAMIENTOS 
Sig. 

Tukey T0 T1 T2 T3 

0 3,30x104a 3,13x104a 2,77x104b 2,40x104c 0,0001 

24 2,93x105a 2,10x105b 1,90x105b 1,17x105c 0,0001 

48 3,80x105a 3,20x105b 3,07x105b 2,83x105c 0,0001 

72 5,67x105a 5,33x105a 3,67x105b 1,67x105c 0,0001 

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

 

De acuerdo a los resultados de análisis de varianza se logró determinar que durante 

todas las horas de evaluación microbiológica de E. coli en el queso fresco existió 

diferencia significativa en todos los tratamientos, por tal razón, se procedió a realizar 

la comparación de promedios según la prueba de Tukey, la cual ordenó a los 

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

 

La prueba de comparación múltiple de Tukey determinó que en la hora 0 de evaluación 

microbiológica el T0 al compartir el mismo rango (a) no presentó diferencia estadística 

frente al T1, sin embargo, el T3 de rango (c) si fue estadísticamente diferente frente al 

T2, T1 y T0, de igual forma el T2 manifestó diferencia significativa frente a los demás 

tratamientos. 

 

A las 24 horas de evaluación microbiológica de E. coli, la prueba de comparación 

múltiple de Tukey, logró determinar que el tratamiento T0 con rango (a) presentó 

diferencia estadística significativa frente a los demás tratamientos con rangos distintos 

(b, c), de igual forma el T3 presentó significancia estadística frente al T2, T1 y T0, por 

otra parte, los tratamientos T1 y T2 al compartir el mismo rango (b) no fueron 

estadísticamente diferentes entre sí.  



28 
 

La prueba de Tukey logró determinar que en la hora 48 de evaluación microbiológica 

los tratamientos T1 y T2 no fueron estadísticamente diferentes entre sí, sin embargo, 

aquellos tratamientos si fueron significativos frente al T0 y T3, por otra parte, el T3 si 

fue estadísticamente significativo frente a los demás tratamientos. 

 

Durante las 72 horas de evaluación microbiológica la prueba de comparación múltiple 

de Tukey determinó que el tratamiento T0 y T1 al presentar el mismo rango (a) no 

presentaron diferencia estadística significativa, mientras que, el T2 si fue 

estadísticamente significativo frente al T0, T1 y T3, por otra parte, el T3 manifestó 

diferencia estadística frente a los demás tratamientos. 

 

En la figura 4 se detalla la inhibición de crecimiento microbiano para cada tratamiento, 

en la cual se logró evidenciar que durante toda la evaluación microbiológica (0, 24, 48 

y 72) el tratamiento que presentó mejor inhibición bacteriana de E. coli sobre el queso 

fresco fue el tratamiento T3 (0,3% aceite esencial de albahaca). 

 

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 1,17x105 y 2,83x105 presentó excelente inhibición de 

crecimiento bacteriano frente a los demás 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 disminución de 

Escherichia coli O157:H7 en queso kashar durante el almacenamiento de 1, 7, 15 y 30 

días, el cual fue recubierto con recubrimiento comestible utilizando 1,5% (w/v) de 

sorbitol + 5% (w/v) de aislado proteínico de suero lácteo (WPI) + 0,5% (w/v) de alginato 

y 1,5% (v/v) de aceite esencial de jengibre, obteniendo excelentes resultados en 

comparación con las muestras control. 

 

Otros estudios como el de Silva et al. (2020) demostraron que mediante la 

incorporación de aceite esencial en películas comestibles se produce una inactivación 

más constante del patógeno E. coli que cuando se aplica directamente sobre una 

superficie del queso, demostrando que los aceites esenciales de toronjil, salvia, chalote 

y anís presentaron los mejores resultados inh ibidores contra E. coli. Por otra parte, 

Hussien et al. (2019) identificó 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 análisis de varianza paramétrico (Tukey) y 

no paramétrico (Kruskal Wallis). En este parámetro de evaluación microbiológica se 

aplicó diferente estadística dado que no todos los tratamientos durante las horas de 

evaluación cumplieron con los supuestos de ANOVA. Seguido se describe cada uno 

de los tiempos evaluados. 

 

Los resultados del análisis de varianza paramétrico demostraron diferencia 

significativa entre los tratamientos durante la evaluación microbiológica de 0 y 48 

horas. Por otra parte, el análisis de varianza no paramétrico determinó diferencia 

significativa a las 24 horas de evaluación microbiológica, sin embargo, durante las 72 
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con un p>0,05% no se presentó diferencia significativa entre los tratamientos. Por tal  

razón, de acuerdo al análisis de varianza aplicado en cada tiempo de evaluación para 

la variable Hongos y Levaduras, se procedió a realizar la comparación de promedios 

según 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 análisis varianza paramétrico (0 y 48 horas) y no paramétrico (24 y 72 

horas) y comparación de promedios para la variable Hongos y Levaduras.  

 

 

 

Hongos y 

Levaduras 

Tiempo 

en horas 

(h) 

TRATAMIENTOS  
 

p-valor T0 T1 T2 T3 

0 2,23x104a 2,00x104b 1,77x104c 1,61x104c 0,0001 

24  1,18x106ab 1,07x106a 1,18x106ab 9,14x105b 0,0326 

48 3,33x106a 2,53x106b 2,28x106b 1,67x106c 0,0001 

72 3,09x106a 2,27x106a 2,34x106a 4,00x106a 0,2479 

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

 

La prueba de comparación múltiple de Tukey determinó que durante la hora 0 de 

evaluación microbiológica de Hongos y Levaduras, el tratamiento T0 presentó 

diferencia significativa frente a los demás tratamientos, por otra parte, el T3 al 

presentar el mismo rango (c) no presentó diferencia significativa frente al T2, sin 

embargo, tanto el T3 como el T2 si presentaron significancia estadística frente al T0 y 

T1. 

 

La prueba de contraste Kruskal Wallis logró determinar que el tratamiento T0 al 

compartir el mismo rango (ab) no fue estadísticamente diferente frente al T1, T2 y T3, 

de igual forma el T2 frente a los demás tratamientos, sin embargo, el tratamiento T3 si 

presentó diferencia estadística significativa frente al T1 y viceversa. Durante la 

evaluación microbiológica en las 48 horas, la prueba de comparación múltiple de Tukey 

determinó que el tratamiento T0 con rango (a) si presentó diferencia estadística frente 

a los demás tratamientos, mientras que, los tratamientos T1 y T2 no fueron 

significativos entre sí, por otra parte, el T3 si manifestó diferencia estadística 
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significativa frente al T0, T1 y T2. Los resultados presentes en la figura 5 demostraron 

que el tratamiento con mejor inhibición 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 evaluación 1,67x106, sin embargo, a las 72 horas de 

evaluación microbiológica manifestó un aumento considerable de Hongos y Levaduras 

con valores de 4,00x106, por su parte, los demás tratamientos como el T1 y T2 

manifestaron una mejor inhibición 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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aceite esencial de 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 

aplicación 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 

 

 

 

Salmonella  

Tiempo en 

horas (h) 

TRATAMIENTOS   

Sig. T0 T1 T2 T3 

0 (h) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia s.d 

24 (h) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia s.d 

48 (h) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia s.d 

72 (h) Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia s.d 

s.d = sin diferencia  

 

Se determinó que, durante la evaluación microbiológica de este patógeno, no se 

encontró presencia del mismo en ningún tratamiento del queso fresco. Los resultados 

expuestos en esta investigación hacen referencia a los manifestados por la literatura 

de Dueñas et al. (2020) quienes determinaron ausencia de Salmonella en quesos 

criollos y pasteurizados los cuales fueron sometidos a una inmersión por un tiempo 60 

y 120 minutos en un solución de aceite esencial de albahaca morada encapsulado, los 

productos fueron almacenados por 10 y 20 días para verificar la actividad 

antimicrobiana del factor en estudio, la cual según los investigadores resultó 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 (Elías Arias, Barrio Lindo y 4 de mayo) 

de la ciudad de Babahoyo. En esta investigación al presentar el tratamiento testigo 

(100% queso fresco + 0% aceite esencial de albahaca) ausencia de Salmonella, no se 

podría atribuir en los demás tratamientos la eficacia de inhibición de crecimiento 

bacteriano de este microorganismo al factor en estudio, al contrario, se puede 

determinar que el queso no se vio afectado por contaminación cruzada entre el 

manipulador con la materia prima o producto final. 

 

7.2. RESULTADOS DEL ANÁLISIS SENSORIAL  

 

En la figura 6 se detallan los resultados del grado de aceptación sensorial del 

tratamiento T3 (0,3% aceite esencial de albahaca). 

 

Figura 6. Grado de aceptación sensorial del queso fresco con 0,3% aceite esencial de 

albahaca (T3). 
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Los catadores no entrenados, determinaron bajo el indicador de me gusta ligeramente, 

un mayor grado de aceptación sensorial en los atributos textura, color y olor, sin 

embargo, el atributo sabor manifestó un indicador de ni me gusta ni me disgusta, 

aquello permitió indicar que el aceite esencial de albahaca a nivel sensorial afecta la 

percepción del consumidor en cuanto a sabor del queso fresco. Estos resultados hacen 

referencia a lo expuesto en la literatura de Sánchez et al. (2022) y son similares al 

estudio de Torres (2019) quien determinó que las concentraciones de 0,1%; 0,2% y 

0,3% de aceite esencial de tomillo en queso fresco artesanal no proporciona buena 

aceptación por parte de los panelistas en cuanto a las características sensoriales del 

producto. 

 

Otras investigaciones como la de Santacruz y Medrano (2021) establecieron que 15 

de 16 panelistas no encontraron diferencias entre quesos sumergidos en una solución 

de compuestos fenólicos y una muestra control, sin embargo, obtuvieron mayor 

aceptación en los atributos firmeza y olor con 56,3%; sabor con 37,5% ambos 

porcentajes de aceptación se encuentran dentro de la categoría de me gusta, por otra 

parte, según los investigadores el color presentó una etiqueta de ni me gusta ni me 

disgusta, esta apreciación se debió a que los compuestos fenólicos desarrollaron un 

color amarillo en el queso fresco de Manabí. 

 

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

8.1. CONCLUSIONES  

• Sé determinó que el efecto inhibidor microbiano del aceite esencial de albahaca 

(AEA) sobre los microorganismos patógenos presentes en el queso fresco, fue 

favorable en todas las concentraciones, siendo la concentración de 0,3%(AEA) 

la que manifestó mejor inhibición durante las horas de evaluación. 

• La concentración de 0,3% de aceite esencial de albahaca afectó a nivel 

sensorial la percepción de los catadores no entrenados en cuanto al sabor del 

queso fresco, sin embargo, en los demás atributos se manifestó un  grado de 

aceptación de me gusta ligeramente. 
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8.2. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda evaluar la actividad antimicrobiana del aceite esencial de 

albahaca en otros microorganismos patógenos presentes en el queso fresco 

artesanal. 

• No se recomienda la utilización del 0,3% de aceite esencial de albahaca en 

queso fresco, ya que influye en la aceptación del sabor, por parte de los 

consumidores, lo que afectaría la comercialización de este producto lácteo a 

nivel de mercado. 
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10. ANEXOS 

ANEXO 1. EXTRACCIÓN DEL ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA 

  

PLANTAS DE ALBAHACA HOJA DE ALBAHACA SECA 

ACEITE ESENCIAL  
ALMACENADO DEL ACEITE 

ESENCIAL DE ALBAHACA  
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ANEXO 2. EVALUACIÓN DE INHIBICIÓN MICROBIOLÓGICA  
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ANEXO 3. TEST HEDÓNICO DE ACEPTABILIDAD SENSORIAL  

 

Evaluación Sensorial 

Marque con una X la opción que describa mejor su opinión  

 

 

ANEXO 4. PANEL SENSORIAL DE JUECES NO ENTRENADOS  

  

Olor (Grado de aceptabilidad) 

 

 

T3 

Me gusta 

muchísimo 

Me 

gusta 

mucho 

Me gusta 

moderadamente 

Me gusta 

ligeramente 

Ni me gusta 

ni me 

disgusta 

Me disgusta 

ligeramente 

Me disgusta 

moderadamente 

Me 

disgusta 

mucho 

Me 

disgusta 

muchísimo 

         

Color (Grado de aceptabilidad) 

 

 

T3 

Me gusta 

muchísimo 

Me 

gusta 

mucho 

Me gusta 

moderadamente 

Me gusta 

ligeramente 

Ni me gusta 

ni me 

disgusta 

Me disgusta 

ligeramente 

Me disgusta 

moderadamente 

Me 

disgusta 

mucho 

Me 

disgusta 

muchísimo 

         

Sabor (Grado de aceptabilidad) 

 

 

T3 

Me gusta 

muchísimo 

Me 

gusta 

mucho 

Me gusta 

moderadamente 

Me gusta 

ligeramente 

Ni me gusta 

ni me 

disgusta 

Me disgusta 

ligeramente 

Me disgusta 

moderadamente 

Me 

disgusta 

mucho 

Me 

disgusta 

muchísimo 

         

Textura (Grado de aceptabilidad) 

 

 

T3 

Me gusta 

muchísimo 

Me 

gusta 

mucho 

Me gusta 

moderadamente 

Me gusta 

ligeramente 

Ni me gusta 

ni me 

disgusta 

Me disgusta 

ligeramente 

Me disgusta 

moderadamente 

Me 

disgusta 

mucho 

Me 

disgusta 

muchísimo 
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ANEXO 5. REPORTE DE ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS EN QUESO FRESCO 

CON ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA DURANTE LAS “0, 24, 48 Y 72 HORAS”. 
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ANEXO 6. BASE DE DATOS DE ACEPTACIÓN SENSORIAL AL MEJOR 

TRATAMIENTO T3.  

 

 

 

Indicadores de aceptación Olor Color  Sabor Textura 

Me gusta muchísimo  0 0 0 0 

Me gusta mucho  1 4 1 1 

Me gusta moderadamente  6 5 2 5 

Me gusta ligeramente  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 muchísimo  0 0 0 0 
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ANEXO 7. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

Análisis de varianza aerobios mesófilos  

Aerobios Mesófilos 0 Horas 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

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

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC  gl  CM   F   p-valor    

Modelo       0,06  3 0,02 3,89  0,0551    

Tratamientos 0,06  3 0,02 3,89  0,0551    

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  

T0             2,06  3 0,04 A  

T2             2,00  3 0,04 A  

T3             1,90  3 0,04 A  

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

 

 

 

Aerobios Mesófilos 24 Horas 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

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

 

 

Cuadro de Análisis 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    
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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.          

T0             7,08  3 0,15 A        

T2             5,65  3 0,15    B     

T1             5,50  3 0,15    B     

T3             4,59  3 0,15       C  

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

 

 

 

 

 

Aerobios Mesófilos 48 Horas 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

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

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC   gl  CM   F    p-valor    

Modelo       14,45  3 4,82 20,10  0,0004    

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.       

T0             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  
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Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

Aerobios Mesófilos 72 Horas 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV   

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

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC   gl  CM   F    p-valor    

Modelo       24,25  3 8,08 16,82  0,0008    

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.       

T0             6,48  3 0,40 A     

T2             4,85  3 0,40 A     

T1             4,71  3 0,40 A     

T3             2,49  3 0,40    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Análisis de varianza Enterobacteriaceae 

 

 

Prueba de Kruskal Wallis 

 

 

    Variable    Tratamientos N  Medias D.E. Medianas gl  H     p    

Enterobac. 0 Horas T0        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 T0       3   4,93  0,06   4,90    3 10,38 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  B     

T1      4,82  8,00    B  C  

T0      4,93 11,00       C  

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

 

 

 

    Variable    Tratamientos N  Medias D.E. Medianas gl  H      p    

Enterobac. 48 Horas T0       3   3,93  0,06   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  

T0      3,93 11,00       C  
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Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

     Variable   Tratamientos N  Medias D.E. Medianas gl  H     p    

Enterobac. 72 Horas T0       3   6,17  0,21   6,10    3 9,46 0,0223 

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

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

Enterobac. 72 Horas T3       3   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  

T0      6,17 11,00    B  

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

 

 

Análisis de varianza Escherichia coli  

E. coli 0 Horas 

 

   Variable     N   R²  R² Aj  CV  

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

 

 

Cuadro de Análisis 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.          

T0             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 común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 

E. coli 24 Horas 

 

    Variable     N   R²  R² Aj  CV  

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

 

 

Cuadro de Análisis 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.          

T0             2,93  3 0,05 A        

T1             2,10  3 0,05    B     

T2             1,90  3 0,05    B     

T3             1,17  3 0,05       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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E. coli 48 Horas 

 

    Variable     N   R²  R² Aj  CV  

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

 

 

Cuadro de Análisis 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.          

T0             3,80  3 0,05 A        

T1             3,20  3 0,05    B     

T2             3,07  3 0,05    B     

T3             2,83  3 0,05       C  

Medias con una letra común 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 Análisis 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                        
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,50960 

Error: 0,3333 gl: 8 

Tratamientos Medias n  E.E.          

T0             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 común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Análisis de varianza Hongos y Levaduras   

Hongos y Levaduras 0 Horas 

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Hongos y Levaduras 0 Horas.. 12 0,94  0,92 3,72 

 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC  gl  CM   F    p-valor    

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

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

Error        0,04  8 0,01                  

Total        0,70 11                       

 

 

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

Error: 0,0050 gl: 8 

Tratamientos Medias n  E.E.          

T0             2,23  3 0,04 A        

T1             2,00  3 0,04    B     

T2             1,77  3 0,04       C  

T3             1,61  3 0,04       C  

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

 

 

 

Kruskal Wallis  

 

Hongos y Levaduras 24 Horas 

 

 

    Variable  Tratamientos N  Medias D.E. Medianas gl  H      p__    

H y L 24 Horas  T0         3   1,18  0,11   1,23    3 8,71 0,0326 

H y L 24 Horas  T1         3   1,07  0,05   1,04                

H y L 24 Horas  T2         3   1,18  0,06   1,15                

H y L 24 Horas  T3         3   9,14  0,05   9,14                

 

Trat. Medias Ranks       
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T1      1,07  2,33 A     

T0      1,18  6,17 A  B  

T2      1,18  6,50 A  B  

T3      9,14 11,00    B  

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

 

          Variable           N   R²  R² Aj  CV  

Hongos y Levaduras 48 Hora.. 12 0,92  0,89 8,54 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC  gl  CM   F    p-valor    

Modelo       4,24  3 1,41 32,22  0,0001    

Tratamientos 4,24  3 1,41 32,22  0,0001    

Error        0,35  8 0,04                  

Total        4,59 11                       

 

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

Error: 0,0439 gl: 8 

Tratamientos Medias n  E.E.          

T0             3,33  3 0,12 A        

T1             2,53  3 0,12    B     

T2             2,28  3 0,12    B     

T3             1,67  3 0,12       C  

Medias con una letra común 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     T0        3   3,09  0,08   3,12    3 4,13 0,2479 

H y L 72 Horas     T1        3   2,27  0,09   2,31                

H y L 72 Horas     T2        3   2,34  0,11   2,40                

H y L 72 Horas     T3        3   4,00  4,92   1,25                
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ANEXO 8. INEN 1528:2012 QUESO FRESCO 
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