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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto del aceite esencial de Zingiber
officinale (jengibre) en la aceptacion y vida util del queso fresco. Se utilizé un arreglo de
estimulo creciente, donde A fue dosis de aceite esencial (0,20; 0,25;0,30%) y se midio el
pH, porcentaje de humedad, grasa, analisis sensorial y carga microbiana (coliformes
totales, Escherichia coli, salmonella). El aceite esencial de Z. officinale tuvo actividad
antimicrobiana sobre coliformes totales, respecto a E. Coli y Salmonella no se presencio en
queso fresco. Sin embargo, el pH descendia al pasar los dias en refrigeracién. Los resultados
para andlisis sensorial tuvieron mayor aceptacion la dosis 0,25% de aceite esencial de Z.
officinale agregado al queso fresco, con un porcentaje de grasa de 12,8 y un porcentaje de
humedad de 57,30. En conclusion, el aceite esencial de Z. Officinale si tuvo efecto en la vida

atil del queso fresco con 12 dias de durabilidad.

Palabras claves: Aceite esencial de Z. officinale, queso fresco, aceptacion, efecto, vida Util.
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ABSTRACT

The objective of the investigation was to determine the effect of the essential oil of
Zingiber officinale (ginger) on the acceptance and shelf life of fresh cheese. An increasing
stimulus arrangement was used, where A was an essential oil dose (0.20; 0.25; 0.30%)
and the pH, percentage of moisture, fat, sensory analysis and microbial load (total
coliforms, Escherichia coli, salmonella). The essential oil of Z. officinale had
antimicrobial activity on total coliforms, with respect to E. Coli and Salmonella was not
present in fresh cheese. However, the pH dropped as the days passed in refrigeration. The
results for sensory analysis had a higher acceptance of the 0.25% dose of Z. officinale
essential oil added to the fresh cheese, with a fat percentage of 12.8 and a moisture
percentage of 57.30. In conclusion, the essential oil of Z. Officinale did have an effect on
the shelf life of fresh cheese with 12 days of durability

Keywords: Z. officinale essential oil, fresh cheese, acceptance, effect, shelf life.
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I. INTRODUCCION

En los Gltimos 4 afos, el consumo de queso fresco a nivel nacional se ha incrementado
en un 10,7% (Sistema Integrado de Estadistica Agraria, 2017), siendo un factor
importante la calidad en producto final procesado ya que la calidad de la materia
prima es similar; es por ello las empresas se han centrado en la diferenciacion del
producto.

Segun investigaciones de la FAO (2014) la produccion del queso se ha incrementado
aproximadamente a 18 millones de toneladas anuales, Estados Unidos sigue siendo el
mayor productor de queso, produciendo un 30% de la produccién mundial, seguido
de Alemania y Francia con 13% y 12% respectivamente. Estudios de MINAGRI
(2019) estima que en el Perd existen 6,000 plantas queseras entre industriales y
artesanales, ubicadas en las cuencas lecheras de las regiones de Cajamarca, Puno,
Arequipa, Amazonas, Ayacucho, Junin, Cusco y Ancash. Respecto al consumo per
capita en el Per( es 3,8 kg/persona/afio de queso.

En nuestra regidbn Amazonas, segun la investigacion de Puscan (2018) evidencia que
en el distrito de Levanto se esta atendiendo una demanda aproximada de 14 999 kilos
de queso fresco y 3,177 kilos de queso tipo suizo en un periodo de 3 meses.

Como se menciono inicialmente, las empresas en cuanto a produccion de queso
fresco buscan la diferenciacion de su producto final, dandole un valor agregado
utilizando aceites esenciales y especias naturales para mejorar el sabor y el tiempo
de vida util.

Como se sabe la presencia de algunos microorganismos (coliformes totales |,
salmonella, Staphylococcus aureus, E. coli) en el queso hace que éste reduzca tu
tiempo de vida dtil, es por que se requiere de antimicrobianos (Aguirre, 2014).

Reyes (2012), afirma que los aceites esenciales extraidos de las plantas y especias
cumplen con la actividad necesaria a ser considerados como antimicrobianos
naturales.

Reyes y Lopez (2013), determinaron un efecto antimicrobiano en los aceites
esenciales en fase liquida y en fase de vapor, concluyendo que los aceites esenciales
en fase de vapor tienen mayores propiedades antimicrobianas, esto debido a fase de
condensacion en la destilacion y el tiempo de duracion.

Segun Larruri y Grosso (2014), la adicion de aceites esenciales de orégano en el
queso cottage preserva el producto contra la oxidacion lipidica y la contaminacion
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microbiologica, incrementando su vida atil y conservando los pardmetros
fisicoquimicos; dicho aceite actu6 como agente conservante natural que puede ser
usado en productos organicos.

Alva (2017), afirma que el aceite esencial de hierba té de limon al 0,3% es el mas
efectivo para evitar el deterioro fisicoquimico de los quesos como: pérdida de agua
contenida en los quesos, disminucion o aumento de pH y grasa. Respecto al analisis
microbioldgico presentdé mayor efectividad la misma dosis ya que inhibe los
microorganismos, principalmente Escherichia coli, ademéas disminuye de manera
significativa el Staphylococcus aureus, se considera que la dosis agregada del aceite
de semillas de apio no es efectiva para inhibir microrganismos.

Respecto o kion (Zingiber officinale) es una planta de la familia de las zingiberaceas,
cuya raiz esta formada por rizomas horizontales muy apreciados por su aromay sabor
picante. Las variedades mas caras y de mayor calidad generalmente proceden de
Awustralia, India y Jamaica, mientras que las mas comercializadas se cultivan en
China, Nigeria y Per( (Fundacidn para la Inversion y Desarrollo de Exportaciones,
2017), debido a su pulpa blanda y un mayor rendimiento en cuanto a su aroma.

El jengibre tiene un sabor caracteristico picante y se consume de diversas formas:
fresco, seco, en jarabe, en infusion, preservado o en polvo; el aceite esencial obtenido
a partir de la destilacion de rizomas frescos del jengibre es un producto de
caracteristicas especiales (liquido: espeso cristalino brillante; color: verdoso
amarillento; olor: caracteristico a la materia prima; sabor: ligeramente picante).
Ademas, es consumido en la industria alimenticia como fragancia y saborizante de
alimentos y bebidas (CHEMONICS, 2003).

El aceite esencial de jengibre posee propiedades antioxidantes, la aplicacion de Z.
officinale evita la oxidacion de las grasas de los productos, prolongando su vida atil
(Ping & zhang, 2017), éste presenta extracto metabdlico que actla como agentes
antibacterianos en los alimentos (Khaleel & Muhammed, 2016).

El aceite esencial Z. officinale permitio retardar o inhibir el crecimiento de bacterias,
mohos y levaduras en los alimentos; logrando aumentar el tiempo de vida dtil
(Khorshidian, Yousefi, Khanniri, & Mohammad, 2017).

Segun Vasquez , Alva y Marreros ( 2001), utilizaron el aceite esencial de jengibre
con un rendimiento de 0,8% en masa, el cual fue obtenido usando la técnica de
extraccion por arrastre de vapor, teniendo una accién antimicrobiana sobre
microorganismos como: Bacillus cereus, Staphylococus aureus y Streptococus
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faecalis (enterococos). Este actia como fuente de antioxidante natural para mejorar
su accion inhibitoria, brindando alimentos mas seguros (Kumari & Choukse , 2014).

La concentracion y forma de aplicacion, genero un efecto antimicrobiano sobre las
cepas de los hongos y levaduras Penicillium, Aspergillius, Geotrichum, Mucor sp y
Fusarium, lo cual constituye una alternativa eficiente para la conservacion de quesos
(Soleno, Lozada, & Blandon, 2017).

Como se menciono, las empresas en cuanto a produccién de queso frescos buscan la
diferenciacion de su producto final.

Segun Rusell y Smukowsk (2006), afirman que los quesos contienen una humedad
menor al 50% y un cultivo lactico activo junto con los niveles tradicionales de sal,
pH y grasa. A temperaturas de 4 y 30° C, permite el crecimiento de patdgenos. En
condiciones de refrigeracion (4-7°C) el queso cottage dura aproximadamente 3
semanas sin agregarle conservante. Sin embargo, en el almacenamiento sufre un
deterioro debido al crecimiento de bacterias Gram negativas, levaduras y mohos.
(Howes & Bhandar, 2016) mencionan que, para extender su vida util se aplican
aceites esenciales a una temperatura ambiente de 12° o 14° C y una humedad
ambiental (80%); aunque no siempre se tendran las condiciones ideales, es por ello
que para su conservacion utilizamos una cadmara de frio. Es preferible mantener el
queso en frio porque a temperatura ambiente, comienza a sudar, perdiendo grasa,
resecandose y agrietandose (Sanchez , 2014). La vida util de un alimento se extiende
hasta que se presentan cambios significativos, microbioldgicos, sensoriales y/o
fisico-quimicos no aptos para el consumo (Valencia, Millan, & Jaramillo, 2008);
mientras que en refrigeracion se conserva su integridad nutritiva (caracteristicas
organolépticas y su calidad microbioldgica) prolongando su vida Gtil. Ademas, su
estimacion es importante tanto para el productor como para el consumidor sin afectar
la salud.

Novoa y Lopez (2008), concluyeron que la calidad de los productos lacteos frescos

se modifica durante el almacenamiento dependiendo del contenido de grasa; puesto
que ésta tiene un papel importante en el desarrollo del sabor, aroma y textura, que
pueden generar cambios en el grado de aceptabilidad y por lo tanto afectar su vida
util. No existen investigaciones realizadas en queso fresco con aceite esencial de Z.
officinale, por lo tanto, la investigacion tuvo como objetivo en determinar el efecto del
aceite esencial de Z. officinale en la aceptacion y vida util del queso fresco.

16



Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

v" Fruto de jengibre se obtuvo en estado fresco del mercado de Chachapoyas.
v" Queso fresco fue elaborado en la Asociacion de Productores Agropecuarios
San Pedro del distrito de Levanto.

Reactivos
DPPH 50 mg (Sigma-Aldrich, pureza 99,10 %).
Medios de cultivo

Los medios de cultivos utilizados fueron, agar Sabouraud Dextrosa y Brilla
(verde brillante- Bilis-lactosa) de la marca “Britania” con una pureza 99,00
%, agar MacConkey.

Solventes:

Agua peptonada tamponada (Granucult, 99 %), Alcohol puro (96 °), Metanol
(Lichrosolv, 100 %) y Eter de petrdleo.

2.2. Disefio de investigacion

El Unico factor (dosis de aceite esencial de jengibre) fue evaluado bajo un
disefio experimental de estimulo creciente en lo que se aplicé 3 soluciones de
aceite esencial de jengibre (0,20; 0,25 y 0,30%) con 4 réplicas y el testigo sin
tratar con el aceite esencial, haciendo un total 12 unidades experimentales.

2.3. Métodos y procedimientos
2.3.1. Analisis fisicoquimico

A. Grasa
Se determino el porcentaje de grasa contenido en la muestra, a través del
método SOXHLET, utilizando el equipo SOXHLET Selecta del
Laboratorio de Tecnologia Agroindustrial de la UNTRM.

%Grasa = 100[p3p_2p1]

P1: peso del balon vacio, g
P2: peso de la muestra, g

P3: peso del baldn con la grasa extraida, g

17



B. Determinacion de pH
Se utiliz6 el pHmetro OAKTON pH450 calibrado con solucion buffer de
pH 4 y solucion buffer de pH 7. Se tomd 3 gr de muestras de queso fresco
y se le adiciono 3 mililitros de agua destilada para dicha prueba.

C. Porcentaje de humedad
Las mediciones de humedad se realizaron con la balanza de humedad
marca HX204 Moisture Analyzer — METTLER TOLEDO para todas las
muestras de queso fresco estudiadas.

D. Evaluacion sensorial
Se evalud con 15 panelistas semi estrenados de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza, teniendo en cuenta los siguientes
atributos: color sabor, olor y consistencia.
En esta prueba, las muestras se presentaron de manera aleatoria para cada
persona califique con una escala conforme se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 1. Evaluacion de aceptacion del queso fresco

< <
VALOR DESCRIPCION g 5 5 % %
18 | =
1 Me agrada muchisimo
2 Me agrada
3 Ni me agrada, ni me Desagrada
4 Me desagrada
5 Me desagrada muchisimo
OBSERVACIONES

2.3.2. Vida util

Para determinar la vida util se considero:
v/ Evaluacion diaria de pH por el método potenciométrico por
homogenizacion de acuerdo a la (NTP 202.195, 2019).

18



v Evaluacion de porcentaje de humedad fue por el método estandar oficial a
través del equipo METTLER TOLEDO.

v Evaluacion microbiolégica del queso fresco con adicion de aceite esencial de
jengibre (Z. officinale) se consider¢ a través de la norma RM 615-2013. Al
dia 12 se llevo un analisis sensorial para ver la mayor aceptacion.

En cuanto al pH, hasta el dia 12 los pardmetros se encontraron en el rango éptimo de
queso fresco, lo que indica que hasta este dia el queso todavia est4 en condiciones de
ser consumido.

La carga microbiana de coliformes totales hasta el dia 12, se mantuvo por debajo del
Limite mas probable (10 UFC), esto indica que el queso todavia es consumido sin
causar dafio.

2.3.3. Andlisis microbiologicos del queso fresco con aceite esencial de
jengibre

Se determiné coliformes totales, respecto a Escherichia coli, Salmonella
se evaluo con la técnica de presencia y ausencia en el queso fresco durante
su tiempo de vida util.

Evaluacion microbioldgica

Las muestras fueron sometidas a un pre-enriquecimiento con agua peptona
tamponada por 6 horas. Luego se procede a realizar los siguientes analisis:

a. Coliformes totales

Se prepard el medio de cultivo (Brilla) en 1 litro de agua destilada,
calentandolo a ebullicion con movimientos rotatorios constantes hasta
que se disuelva. Posterior se agregé 9 ml en los tubos de ensayo,
insertando la campana colectora de gases. En otros tubos de ensayo se
agregd 9 ml de agua destilada y se autoclavo a 121 °C por 15 min.

Para la siembra se tomé 1 ml de muestra enriquecida que se dej6 por
un periodo de 6 horas para hacer las diluciones de 101, 102, 10 2 en
los tubos de ensayo con agua destilada estéril de 9 ml. Posterior se
extrajo 1 ml de cada dilucion y se vertio en Caldo Brilla de 9 ml
previamente preparados. Se coloc6 en la estufa (Ecocell-eco line, EC
55 ECO) a 37 °C por 24 horas, pasado ese periodo de tiempo se realizd
la lectura con el método del nimero mas probable (NMP).
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b. Escherichia coli

El agar MacConkey es un medio de cultivo selectivo y diferencial para
bacterias disefiado para aislar. Fue utilizado 6,8g en 200ml de agua
destilada, calentandolo a ebullicion con movimientos constantes. Se
llevo a la autoclavar por 15 minutos a 121°C. Después se colocé en
placas Petri estériles hasta que cubra toda la base, un promedio de 20ml
y se deja enfriar a temperatura ambiente.

Para la siembra se utilizé asa bacterioldgica en aro y asa en punta; se
colocé el asa aro el fuego del mechero al rojo vivo, se dej6 enfriar un
par de segundos. Luego se introdujo a la muestra enriquecida y se
empez6 a sembrar en estrias. Después de haber sembrado se colocé a
la estufa por 24 horas.

c. Salmonella
Se preparé el medio de cultivo 3,66 g de SS Agar (Salmonella —

Shigella Agar) en 1 litro de agua destilada, calentandolo a ebullicion
con movimientos constantes. Luego se llevdé a autoclavar por
15minutos a 121 °C. Después se agreg0 a las placas Petri estériles hasta

que cubra toda la base y se dejo enfriar a temperatura ambiente.

Para sembrar se utilizd asa bacterioldgica en aro; después de haber
sembrado se colocd a la estufa por 24 horas a una temperatura de 37°C.

Se determind en presencia 0 ausencia.
2.4. Procedimiento

2.4.1. Ejecucion del experimento

El material de jengibre (Zingiber officinale) fue comprado en el mercado de
chachapoyas, seleccionado el fruto en estado fresco y bien maduro.

2.4.2. Extraccion del aceite esencial

El aceite esencial fue obtenido por el método de arrastre de vapor, utilizando
un equipo de destilacién de 2,5 kg, de acero inoxidable en el Laboratorio de
Ingenieria de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas (UNTRM). Las muestras fueron picadas en trozos pequefios para
el proceso de extraccion. El aceite obtenido fue almacenado en refrigeracion
para mantener sus propiedades.
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2.4.3. Preparacién de la solucion del aceite esencial Zingiber officinale en
diferentes dosis

Se utiliz6 3 vasos de precipitacion, en cada uno se afiadio 1000 ml de
agua destilada, seguido se agregd el emulsificante (Tween 80 al 1%),
posterior se afiadié la dosis de 0,20;0,25;0,30 % de aceite esencial,
homogenizandolo con el agitador magnético (Cole-parmer, CAT N°
04801-56) por 12 a 18 minutos aproximadamente.

2.4.4. Elaboracion del queso fresco en la planta San Pedro

El queso fresco fue elaborado en la Asociacion de Productores Agropecuarios
San Pedro del Distrito de Levanto, provincia Chachapoyas. Se elabord una
cantidad de 20 quesos frescos de forma circular con un peso promedio de 180
gramos cada uno.

2.4.5. Preparacion de las muestras de queso fresco con las 3 dosis de aceite
esencial

Los quesos frescos fueron cortados por la mitad para ser sumergidos en el
aceite esencial de jengibre, una cantidad de 15 de 180g cada uno. Se sumergid
las muestras preparadas para cada dilucion (0,20; 0,25 y 0,30 %),
correspondiente al aceite esencial (Z. officinale) dejandole en reposo por 15
minutos. Luego se envolvio en bolsa de baja densidad y se colocd en
refrigeracion (4 °C).
2.5.Analisis de datos

Los datos fueron procesados con andlisis de varianza, para determinar las

comparaciones multiples, se utilizd la prueba Tukey empleando el software

estadistico SPSS V 25 y Excel 2019.
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I1l. RESULTADOS
1. Caracterizacion del aceite esencial de jengibre

Tabla 2. Caracterizacion del aceite esencial de jengibre

Especie _AcFividad Densidad oH
antioxidante (%) (g/cm3)

Zingiber

officinale 95,96 +2,873 0,889+0,001 6,380,413

En la Tabla 2, se resume las caracteristicas del aceite esencial de Zingiber
officcinale. en cuanto a la actividad antioxidante del aceite esencial presenta
95,96 +2,873; densidad de 0,889 y un pH 6,38 dichos valores son 6ptimos en
cuanto a aceites esenciales.

2. Determinacion de pH

En la siguiente figura se observa que en el transcurso de los dias el pH decrece
hasta valores de acidez, lo cual indica que menor a 4,7 el queso fresco esta
alterando sus caracteristicas organolépticas (olor, color, sabor, consistencia) y

ello se debe a partir del dia 12.

700 ©50 634 625 634 632 621

6.09 598 596 589 586

5.56
..................... <460

6.00
5.00

4.00
T

300 y =-0.1055x + 6.7284

R*=0.7039
2.00

1.00
0.00

Figura 1. Comportamiento de pH en dias

3. Porcentaje de humedad
En la figura 3, se aprecia el porcentaje de humedad - dias; lo cual indica que en el
transcurso de los dias el porcentaje de humedad disminuye esto se debe al

desprendimiento de agua del producto por la ejercidn de presiones.
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Figura 2. Comportamiento del porcentaje de humedad en dias

4. Actividad antimicrobiana

En la Tabla 3 nos muestra el crecimiento de coliformes totales, en las dosis de 0,25% y

0,30% de aceite esencial inhiben mas el crecimiento a comparacion de la otra dosis y
testigo. Hasta el dia 12 se mantuvo por debajo del (NMP/ml) posterior al dia 12 se

obtuvo valores mas elevados al limite superando el nimero mas probable.

Tabla 3. Efecto antimicrobiano de los aceite esencial de Z.officinale en refrigeracion

Muestra Dosis Dias Especificaciones técnicas
5 6 9 1 sanitarias de calidad
- Testigo |11 23 |23 | 1100
g5 0,20 20 [15 |20 |500 10°
QL
P = 0,25 20 |40 |70 |210
3N 0,3 4 |7 |21 |23
<o o

E. Coli — Salmonella

Se evalud E. coli y Shigella en el queso fresco con adicion de aceite esencial de

Z.officinale a los 12 dias de almacenamiento en refrigeracion a 4° C. Dicha evaluacion

fue bajo la técnica de presencia y ausencia, lo cual no se evidencié Salmonella en todas

las muestras evaluadas. En cuanto a E. coli estaba debajo del limite minimo (figura 26).

5. Aceptacién del queso fresco con aceite esencial de jengibre

Para la aceptacion del queso fresco con aceite esencial de jengibre se evaluo con 15

panelistas semi estrenados de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza (UNTRM), teniendo en cuenta los siguientes atributos: color, olor, sabor y
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consistencia. Dicha evaluacion se realiz6 a los 12 dias, en donde se tuvo en cuenta la

parte microbioldgica para dicho andlisis.

Tabla 4. Comparacién de los atributos con la dosis 0,20 de aceite esencial en queso fresco.

©
.8 'S
(&) —_ — [y
o — c o o) o i
A o o e g o = 2 2
DOSIS VALOR DESCRIPCION S = 2 2 § o) 3 >
o ©) ()] 2 =) X < g
5 =3 S =3 S
© S
1 Me agrada muchisimo 2 2 1 2 1333 1333 6,67 13,33
2 Me agrada 9 3 2 4 6000 20,00 1333 26,67
3 Ni me agrada, ni me desagrada 2 8 9 7 1333 5333 60,00 46,67
. 4 Me desagrada 2 2 3 2 1333 1333 20,00 13,33
0,20% 5 Me desagrada muchisimo 0 0 0 O 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL DE PANELISTAS 15 15 15 15 100.00 100.00 100.00 100.00

En la tabla 4 se aprecia que el atributo que mas sobresale es color con un 60% de aceptabilidad

en la escala de me agrada.

Tabla 5. Comparacion de los atributos con la dosis 0,25 de aceite esencial en queso fresco

= 5
o - —_ [
2 B — aC) ° § .8 %
DOSIS VALOR DESCRIPCION < 2 & B 8 o S ‘D
s 0 2 2 ¢ B L 5
n o i ° o
© S
1 Me agrada muchisimo 3 2 2 1 2000 1333 1333 6,67
2 Me agrada 7 8 8 9 4667 5333 5333 60,00
3 Ni me agrada, ni me desagrada 4 3 4 3 2667 2000 26,67 20,00
0.25% 4 Me desagrada 1 2 1 2 666 1333 6,67 13,33
' 5 Me desagrada muchisimo 0O 0 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00
TOTAL DE PANELISTAS 15 15 15 15 100.00 100.00 100.00 100.00

En la tabla 5, se aprecia que en esta dosis los atributos presentaron una aceptacion en la escala

me agrada, tanto para color, olor, sabor y consistencia.
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Tabla 6. Comparacién de los atributos con la dosis 0,30 de aceite esencial en queso fresco

= 3
- . & 5 5 S 5
DOSIS VALOR DESCRIPCION % 2 -tgu % 3 S "?‘, 2
© O 6 2 o =S < 5
o i o o
© S
1 Me agrada muchisimo 1 0 0 1 6,66 0,00 0,00 6,67
2 Me agrada 4 2 3 4 2667 1333 20,00 26,67
0.30% 3 Ni me agrada, ni me desagrada 9 3 1 9 6000 2000 6,67 60,00
, 0
4 Me desagrada 1 10 11 1 6,67 66,67 7333 6,67
5 Me desagrada muchisimo 0O 0 0o O 000 0,00 0,00 0,00
TOTAL DE PANELISTAS 15 15 15 15 100,00 100,00 100,00 100,00

En la tabla 6, se observa que respecto a la dosis 0,30 no present6 buena aceptacion en todos los

atributos, esto se debe al picor del aceite esencial que hizo variar casi en su totalidad.

Descripcion general

De lo mencionado anteriormente podemos decir que se evalud los atributos (olor, sabor, color
y consistencia) para determinar la aceptacion del producto final.

Se observa que en las 3 dosificaciones realizadas en la presente investigacion una cierta dosis
no cumple los 4 atributos a normalidad.

Por tal motivo, se considera los mas importantes para identifican un producto de calidad; son:
olor, sabor, consistencia. Cabe destacar que la muestra con dosis de 0,25% de aceite esencial
sobresalio en los siguientes atributos, olor, sabor y consistencia y la dosis de 0,20% presento
mayor color. Por lo tanto, el queso fresco con mayor aceptacion fue con la dosis de 0,25 de

aceite esencial de Z. officnale.
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IV. DISCUSION

Segun Alvino y Brioso (2018), determinaron que en quesos frescos el 0,2% de aceite
esencial de mufia es el mas ideal, lo cual permitio prolongar méas de 30 dias su vida util
con una alta aceptacion; en cambio Garcia y Chambillo (2014), evaluaron la vida util del
queso fresco saborizado con orégano y aji conservado en refrigeraciéon de 4 a 5 °C;
logrando una vida util de 6 dias. En la presente investigacion se evalué el efecto del
aceite esencial en la vida util del queso fresco a 4 ° C, con dosis de aceite esencial de Z.
officinale (jengibre), en donde resulté que la dosis de 0,25% prolong0 la vida Gtil hasta
12 dias. Lo cual indica que hasta ese periodo el queso fresco es aceptable para el consumo
(figura 1), teniendo en cuenta (Digesa-Minagri, 2017).Esta variacion se debe a los
componentes presentes en los aceites esenciales, permitiendo interactuar como
antimicrobianos.

En Leymebamba, el queso fresco presenta un pH promedio de 5,72; de los cuales sélo el
20% cumple con los requisitos de humedad de un queso blando (Calampa, 2017), en el
caso del queso fresco pasteurizado de la Asociacion San Pedro de Levanto present6 6,35
de pH; esta diferencia se debe a la acidez que presenta la leche que influye en el proceso
y producto terminado. Asimismo, el porcentaje de humedad varia en promedios de
57,30, los parametros tanto de humedad y pH se encuentran en el rango 6ptimos en cuanto
a la Norma Técnica Peruana (202.193,2010).

El extracto etandlico del Zingiber officinale “kién” tiene mayor efecto antibacteriano, in
vitro, en cepas de Escherichia coli en concentracion del 25% (Nahuis & Enciso, 2018).
Sin embargo, segun los resultados obtenidos respecto a Escherichia coli en queso fresco en
todas las muestras estudiadas con las dosis de 0,20;0,25 y 0,30% de aceite esencial de jengibre

se encontraron inferior al limite minimo (Figura 26).

Yachachin (2013), evalu6 coliformes totales, encontrando 16 Ufc/mL menor a 3000
Ufc/mL limites permisible en cuanto al Nimero Mas Probable. En esta investigacion se
estudio coliformes totales del queso fresco, hasta el dia 12 no se evidenciaron
crecimientos mayores a lo establecido (Norma sanitaria RM N° 615, 2013).

Durante el tiempo de almacenamiento, aument6 su consistencia del queso (Antezana,
2015) y en todos los tratamientos evaluados se encontré una disminucién del pH. Por tal
razon, se explica que al pasar los dias las muestras de queso fresco con adiccion de aceite
esencial de Zingiber officinale la consistencia se vuelve mas dura, esto se debe a los
componentes del aceite esencial como el sesquiterpenos; en cuanto al pH y porcentaje de
humedad de disminuyo esto se debe a la degradacion de las grasas (Figura 1y 2).
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Comparando en la prueba Tukey no existe significancia en cuanto al pH y humedad figura
By4).

(Idarraga, Delgado, & Leon, 2018), evaluaron la presencia de Salmonella en muestras de
queso comercial y queso tipo cuajada; cabe destacar que el queso comercial presenté unos
recuentos bacterioldgicos aceptables. En cambio, algunas muestras de queso tipo cuajada
presentaron salmonella, lo cual los productores del Quindio sugirieron mejorar las buenas
practicas de manufacturas para bajar los recuentos microbianos a niveles 6ptimos. En la
presente investigacion se evalud salmonella en el queso fresco con aceite esencial de
jengibre, dicha pruebas fue bajo la técnica de presencia y ausencia permitiendo no
evidenciar dicho microorganismo estudiado, esto garantiza que el producto no causa dafio
al momento de su consumo.

(Martinez , Pérez, & Alba, 2009), determinaron el porcentaje de grasa presente en queso
pera tipo Chitaga, dicho producto fue elaborado en la empresa Productos Alimenticios
Magdis, lo cual presentd 24 % en grasa. En la presente investigacion el porcentaje de
grasa fue de 12,8 en queso fresco adicionado aceite esencial de jengibre. La variacion de
grasa en quesos se debe a los &cidos grasos presentes en la leche, puesto que esto influye
en el olor y gusto de la leche, permitiendo también en el queso.

La norma sanitaria RM N° 615-2003 SA/DM, garantiza la seguridad sanitaria de los
alimentos y bebidas destinados al consumo humano (MINSA, 2003),dicha norma establece
los criterios microbioldgicos de calidad e inocuidad de los quesos frescos, que indica los
limites microbioldgicos para el queso fresco (102 UFC/ml para coliformes). Las muestras con
aceite esencial de Z. officinale almacenadas en refrigeracion, mantuvieron la carga
microbiana dentro de este limite hasta 12 dias respectivamente (Tabla 3). Demostrando un
producto de calidad para el consumo, sin causar dafio alguno.

Se evidencia en investigaciones que el analisis sensorial es una herramienta necesaria en
la actualidad, que permite al sector alimentario conocer el producto; todo alimento esta
enfocado a satisfacer las necesidades del consumidor (Ventura, 2016); respecto a los
resultados la muestras con mayor aceptacion fue con 0,25% de dosis de Zingiber
officinale sobresaliendo los atributos de olor, sabor, consistencia y teniendo relacion
tanto lo sensorial con lo microbiolégico.
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V. CONCLUSIONES

v La vida util del queso fresco fue 12 dias en refrigeracion a 4°C con aceite
esencial de Z. officinale porque interactu6 como antimicrobiano.
v" Tuvo mayor aceptacion las muestras de queso fresco con dosis de 0,25% de

aceite esencial de Z. officinale con respecto a las demas dosis.
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VI. RECOMENDACIONES

Continuar con la investigacion utilizando el método de envasado al vacio a
temperatura ambiente y en refrigeracion.

Realizar estudios incorporando cepas bacterianas para determinar el afecto de
aceite esencial de Zingiber officinale

Aplicar el aceite esencial de Zingiber officinale en otros tipos de alimentos
para su vida anaquel

Controlar las dosis del aceite esencial de Zingiber officinale adecuadas para
utilizar como recubrimiento en los alimentos.
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VIII.

ANEXOS

Descriptivos

pH del queso
95% del intervalo de
confianza para la media
Desv. Limite
N Media Desviacion  Desv. Error Limite inferior superior Minimo ~ Méximo
.00 12 6.1142 .29047 .08385 5.9296 6.2987 5.44 6.35
.20 12 6.0325 .33175 .09577 5.8217 6.2433 5.44 6.60
.25 12 6.1300 .21063 .06080 5.9962 6.2638 5.74 6.40
.30 12 6.1450 .29371 .08479 5.9584 6.3316 5.60 6.67
Total 48 6.1054 .27930 .04031 6.0243 6.1865 5.44 6.67
ANOVA
pH del queso
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,091 3 ,030 372 773
Dentro de grupos 3,576 44 ,081
Total 3,666 47
Pruebas post hoc
Comparaciones multiples
Variable dependiente: pH del queso
HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
() dosis de aceite (J) dosis de aceite medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior ~ Limite superior
.00 .20 .08167 .11638 ,896 -.2291 .3924
.25 -.01583 .11638 ,999 -.3266 .2949
.30 -.03083 .11638 ,993 -.3416 .2799
.20 .00 -.08167 .11638 ,896 -.3924 .2291
.25 -.09750 .11638 ,836 -.4082 .2132
.30 -.11250 .11638 ,769 -.4232 .1982
.25 .00 .01583 .11638 ,999 -.2949 .3266
.20 .09750 .11638 ,836 -.2132 .4082
.30 -.01500 .11638 ,999 -.3257 .2957
.30 .00 .03083 .11638 ,993 -.2799 .3416
.20 .11250 .11638 , 769 -.1982 4232
.25 .01500 .11638 ,999 -.2957 .3257

Subconjuntos homogéneos
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HSD Tukey2

pH del queso

Subconjunto

para alfa = 0.05

dosis de aceite N 1

.20 12 6.0325
.00 12 6.1142
25 12 6.1300
.30 12 6.1450
Sig. 769

Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media

armonica = 12,000.
Figura 3. Comparacién por la prueba Tukey respecto al pH

porcentaje de humedad

Descriptivos

95% del intervalo de confianza

Desv. para la media
Media Desviacién Desv. Error Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
.00 5 56.8040 .78954 .35309 55.8237 57.7843 56.15 57.67
.20 5 58.4760 .57283 .25618 57.7647 59.1873 57.92 59.11
25 5 58.6520 .61198 .27369 57.8921 59.4119 58.15 59.35
.30 5 57.6500 .85889 .38411 56.5835 58.7165 56.98 58.60
Total 20 57.8955 1.00156 .22396 57.4268 58.3642 56.15 59.35
ANOVA
porcentaje de humedad
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 10,805 3 3,602 6,981 ,003
Dentro de grupos 8,255 16 ,516
Total 19,059 19

Pruebas post hoc
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Comparaciones multiples

Variable dependiente: porcentaje de humedad

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
() dosis de aceite  (J) dosis de aceite medias (I-J)  Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior
.00 .20 -1.67200" .45428 ,010 -2.9717 -.3723
.25 -1.84800" 45428 ,004 -3.1477 -.5483
.30 -.84600 .45428 ,282 -2.1457 .4537
.20 .00 1.67200" .45428 ,010 3723 2.9717
.25 -.17600 45428 ,980 -1.4757 1.1237
.30 .82600 .45428 ,301 -4737 2.1257
.25 .00 1.84800" 45428 ,004 .5483 3.1477
.20 .17600 45428 ,980 -1.1237 1.4757
.30 1.00200 .45428 , 164 -.2977 2.3017
.30 .00 .84600 .45428 ,282 -.4537 2.1457
.20 -.82600 45428 ,301 -2.1257 4737
.25 -1.00200 45428 , 164 -2.3017 2977

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Subconjuntos homogéneos

porcentaje de humedad

HSD Tukey2

Subconjunto para alfa = 0.05
dosis de aceite N 1 2
.00 5 56.8040
.30 5 57.6500 57.6500
.20 5 58.4760
.25 5 58.6520
Sig. ,282 , 164

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 5,000.
Figura 4. Comparaciones por la prueba Tukey respecto a la humedad

36



Figura 6. Quesos frescos moldeados

Figura 7. Quesos frescos embolsados

Figura 8. Fruto de Z. officinale Figura 9. Extraccidn del aceite esencial
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Figura 10. Actividad antioxidante del AEJ Figura 11. Aceite esencial en los frascos

Figura 12. Unién del &cido con el aceite

Figura 14. Cortando las muestras Figura 15. Muestras sumergidas en el AEJ
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Figura 18. Siembra de coliformes en la estufa Figura 19. Llenando caldo brilla
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Programa de secado
Temperatura de ecado
Criterio de desconex. 3 (lmg )9

Figura 24. Sembrando en placas Figura 25. Placas sembradas
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Figura 26. Placa sembrada con Shigella Figura 27. Placas en la estufa

Figura 29. Evaluacion sensorial
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CAPITULO VI
QUESO FRESCO

Articulo 18.- Especificaciones tacnicas

Fisicoguimicas

| Sbassde | basedpleche | Eleboradoa base
Caracteristica | Unidad ‘ de leche

leche parcialmente descrarmads
= | ontera | descremada | 0 s

Matotia grasa

‘ I3ctes &n al g/100g =40 215 <15
extrasto seco e

I Humedad | g/100g =48 ! z 4R 245

Articulo 19.- Especificaciones sanitarias
El quesao fresco debe cumplir con las especificaciones de calidad sanitaria e inocudad
que establece el Ministeric de Salud, segdn la siguiante:

18.1  Microbiologicas

| Microbiano Unidag  Catogoria ciase n o | mum "
Colformes UFCiy 5 3 5 2 | x| 108
Salmonolla sp PoA25g 10 2 5 0 |Ausenca -
Escharichi col NMPig 6 3 8 1 K} 10
mmm UFCig 7 3|8 |z 0 107
nmécﬁ':e e P o A23q 10 2 ] 0 |Ausengia| --

Nolas Capgeria Gode G4 18800 que (spissenly os mizodgansmas e relooon 2 kg congicianes
urewstlss oe maniosacen y consamo cel armertc.

Okan: Es & clasifzackdn que 53 dA 3 126 PIRNAS 06 Muacliad por b buios, qus puecsn sef de dus o tres,

P = Pregsnces A = Auseccis

Figura 30. Especificaciones técnicas de queso fresco
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