. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL ACEITE
ESENCIAL DE MANZANILLA (Matricaria chamomillaL.) Y EL
SUERO DULCE DE LECHE EN EL RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE PARA QUESO TIPO PARIA

TESIS

PRESENTADA POR:

Bach. HERMELINDA NORMA PACOMPIA BELIZARIO
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AGROINDUSTRIAL

PUNO - PERU

2023

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A mis padres Francisca y Buenaventura (#) por inculcarme en valores, infinito apoyo a
lo largo de mi vida y mi formacion profesional, son la fuerza que me impulsa para estar
de pie.

A mis queridos hermanos Andrea, Fredy, Alex y Milton; por el apoyo, aliento contante

en mi senda.

Hermelinda Norma.

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTO

A Dios, por darme la vida, por ser mi fortaleza en mis tiempos adversos y que siempre
me ilumine en mi senda.

A la Universidad Nacional del Altiplano de Puno mi alma mater por brindarme una
formacién Optima y por ser parte de esta gran casa de estudios.

A la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, a los docentes por compartir sus
ensefianzas durante mi formacion académica.

Al sefior director/asesor M. Sc. César Paul Laqui Vilca, por su tiempo, paciencia, y apoyo
incondicional que me brindo en la realizacion del presente proyecto de tesis.

A los honorables miembros del jurado: M. Sc. Pablo Pari Huarcaya, D. Sc. Rosario Edely
Ortega Barrigay M. Sc. Marienela Calsin Cutimbo, por la revision, correccion y veredicto
del presente trabajo de investigacion.

Al Sr. Romani Ito, por haberme facilitado la planta procesadora de lacteos “SUMALAC”.
Al Ing. Miluzka por su orientacion, motivacion y apoyo infinito.

A mi familia, compafieros y amigos por compartir conmigo sus experiencias y
conocimientos.

Hermelinda Norma.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE GENERAL
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
INDICE DE ACRONIMOS
RESUMEN ...ttt tes s ss st es s anssssan s s s 16
ABSTRACT ...t 17
CAPITULO I
INTRODUCCION
1.1.OBJIETIVO GENERAL ....cooocveveeveeeeeeeseeeeesees e assssssssessensssn s sennons 19
1.2. OBIETIVOS ESPECIFICOS .......ooieieeeeeeeeieeeeseerossssissiessessissienssssssssssenees 19
CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES. ... s 20
2.2 LECHE ... e 24
2.2.1. Composicion de 1a 1eChe...........cociiiiiiiiic e, 24
2.2.2. Propiedades fisico-quimicas de la leche..........ccccooiiiiiiiiiincie, 25
2.2.3. Microbiologia de la 16Che .........cceveieiiieie e, 25
2.3. QUESOD ... 26
2.3.1. Clasificacion de 10S QUESOS..........ccverueiieiieeieiieseesie e s sre e ste e seesreas 27
2.3.2. QUESO TIPO PANTA. .. .eveeieiriesiieiieiei ettt 28
2.3.3. ESPeCIfiCaCiones SANITANIAS .......cc.erververiirieriiriesieieie e 29
24 MANZANILLA . .ot e e e b e e enaeeeenes 30
2.4.1. Clasificacion DOtANICA ..........ceoviveiiriiiiiee s 30

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.5. ACEITE ESENCIAL ...t 31
2.5.1. Extraccion de aceite esencial por destilacion por arrastre con vapor........ 31
2.5.2. Composicion quimica de los aceites esenciales ..........ccocvvvvvrivivereereenenn, 31
2.5.3. Aceite esencial de manzanilla .............ccocoiiiiiiiiei e, 32

2.6. RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES ...t 32
2.6.1. Compuestos para el desarrollo de recubrimiento comestible.................... 33
2.6.2. Métodos de aplicacion de recubrimientos comestibles ..........c.cccccevinenen. 35
2.6.3. Ventajas y propiedades de los recubrimientos comestibles ...................... 35

2.7.VIDA UTIL Y/O VIDA EN ANAQUEL ......cocviivieeeeceeeeeee e 36

2.8. METODOS PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL QUESO.......ccccoeeuuen... 37
2.8.1. FiSICO vttt 37
2.8.2. QUIMIICO ...uuiiitiiiie ettt ettt ettt be e s e et e e s be e e nbeesaeeenris 38
2.8.3. MICIODIOIOQICOS. ... .cveevviiiieiie ettt sae s 38
2.8.4. ANALISIS SENSOMAL .....c.iiviiiiiiiicee e 39

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION ......ocoiiieieieescesree e ses st ieses s nissen s 41
3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL ...t 41
3.2.1. IMAEEIIA PITME ..ttt 41
3122, INSUIMOS ...ttt ettt n e s 42
3.3. MATERIALES EQUIPOS Y REACTIVOS......ccoi it 42
3.3.1. REACHIVOS ...t 42
3.3.2. EQUIPOS ottt 43
3.3.3. MALEIIAIES ... 43
3.4 METODOLOGIA EXPERIMENTAL ....cooviviteeeiieeeeeees et sn s 45
3.4.1. Extraccion de aceite esencial de manzanilla ............ccocoovvviiiiiienenennn, 45
3.4.2. Elaboracion de ques0 tiPO PArIA ......ccuevververieririeninieie e 47

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.4.3. Obtencion de recubrimiento comestible y su aplicacion en queso tipo

PATIA. . 1eee ettt 51
3.5.FACTORES EN ESTUDIO ....cooiiiiiieie e s 53
3.5.1. Para el primer objetivo eSPecCifiCO .........coovriiiieieiiiiieeree e 53
3.5.2. Para el sequndo objetivo eSPeCIfiCO .......cccccverveiieiieii e 54
3.5.3. Para el tercer objetivo eSpecifiCo........cccccvvieieiic i 54
3.5.4. para el cuarto objetivo eSPeCifiCO.......cccvveviieiiiiciicce e 54

3.6. VARIABLES DE RESPUESTA ...t s 94
3.6.1. Para el primer objetivo eSPecCifiCO.........cocvrriiiireiiiiieeereee e, 54
3.6.2. Para el sequndo objetivo eSPECITICO .......cvevveveiieiieie e 54
3.6.3. Para el tercer objetivo eSpecifiCO........cccccvvviveiiiic i 55
3.6.4. Para el cuarto objetivo especifiCo.........cccvvvveiiiiciicie e 55
3.7.METODO DE ANALISIS ......coitieiieeeeeceieeeeee e s esae st an s 55

3.7.1. Determinacion de la composicion quimica del aceite esencial de manzanilla

por cromatografia de gases acoplado con espectro de masas (GC/MS).... 55

3.7.2. Determinacion de perdida de PESO ..........cecerereiirieriieiese e 56
3.7.3. Determinacion de PH........coooiiieiiiiecc e 57
3.7.4. Analisis microbioldgiCo .........cccovveiiiiiiiccece e 58
3.7.5. Evaluacion sensorial del queso tipo paria .........ccccoeerereieneneiencneieee,s 59
3.7.6. Determinacion de indice de peraXido..........cccocereirineienienenieisese e 60
3.8. ANALISIS ESTADISTICO ...vvruiiiiiieeeieeineiesssesssesssssessssessesssssssssssasenns 62
3.8.1. Para el primer objetivo eSpecifiCO........cccceviveveiieiieiece e 62
3.8.2. Para el sequndo objetivo eSPecCifiCo .......c.covevveiieiieie e 62
3.8.3. Para el tercer objetivo eSpecifiCo........cccccvvvveiiiiciiciecc e 63
3.8.4. Parael cuarto 0bjetivo eSPeCifiCO......cccviiiiiiiiiiieee e 64

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE ESENCIAL DE
IMANZANILLA 11t en s sns s enenees 65

4.2. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL

QUESO TIPO PARIA .. 67
4.2.1. PErdida 08 PESO....cuiieieiiiitieieeieeee ettt 67

3 N = E Y 69
4.2.3. MICIODIOIOGICOS. .....c.veiviieiiicieeiecie et 71

4.3. ANALISIS SENSORIAL DEL QUESO TIPO PARIA........cooooeveeeerersreenas 76
B.3.1. COlOr ittt 76
B.3.2. Ol0r ittt 78
G TR T T 1 oo PRSP 80
B34, TEXIUIA. ..ottt 82

B8 VIDA UTIL oottt 84
4.4.1. indice de peroxido del QUESO tiPO PATA...........ccovrveveveereeeeeeseereiereeseenens 84

V. CONCLUSIONES. ... ... 88
V1. RECOMENDACIONES ... ..o 90
VI REFERENCIAS ... ottt 91
ANEXOS ...t e e are e 103

Area : Ingenieria y tecnologia.
Tema : Desarrollo de procesos y productos agroindustriales sostenibles y eficientes.

FECHA DE SUSTENTACION: 13 de enero del 2023

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. ComposiCion de [a 16CNE ..........cccviiiiiiee s 24

Figura 2. Métodos de aplicacion por inmersion de recubrimiento comestible para frutas

y verduras y otros productos alimentiCios. ..........ccccevvrernenieiieneee e, 35
Figura 3. Diagrama de flujo de extraccion de aceite esencial de manzanilla............... 45
Figura 4. Diagrama de flujo de elaboracion del queso tipo paria..........cccoceevrerieenncnn 48

Figura 5. Diagrama de flujo de elaboracion del recubrimiento comestible y su aplicacion
BN QUESO TIPO PAITA. ..veeeeeeeeteite sttt 52
Figura 6. Evoluciéon de la pérdida de peso del queso tipo paria con recubrimiento a base
de suero dulce de leche con almiddn de maiz y aceite esencia de manzanilla
en funcion al tiempo de almacenamiento ............ccoceovrereiieneneiceseee 67
Figura 7. Variacién de pH del queso tipo paria sin y con recubrimiento a base de suero
dulce de leche con almiddn de maiz y aceite esencial de manzanilla en funcion
al tiempo de almacenamiento.........ccoveieieieier e 70
Figura 8. Crecimiento de Estaphylococcus aureus del queso tipo paria sin y con
recubrimiento a base de suero dulce de leche con almidén de maiz y aceite
esencial de manzanilla en funcion al tiempo de almacenamiento................ 72
Figura 9 Crecimiento de Escherichia coli del queso tipo paria sin'y con recubrimiento a
base de suero dulce de leche con almidon de maiz y aceite esencial de
manzanilla en funcion al tiempo de almacenamiento .............ccocvevvvenenne 72
Figura 10. Comparacion de media de color del queso tipo paria sin 'y con recubrimiento
a base de suero dulce de leche con almidon de maiz y aceite esencial de

manzanilla en 0 y 21 dias de almacenamiento ..........ccceveveeveiieieecesiesnnn, 76

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 11. Comparacion de media de olor del queso tipo paria sin y con recubrimiento
a base de suero dulce de leche con almiddn de maiz y aceite esencial de
manzanilla en 0 y 21 dias de almacenamiento ...........cccocevveveevieieece e, 78

Figura 12. Comparacion de media de sabor del queso tipo paria sin y con recubrimiento
a base de suero dulce de leche con almiddn de maiz y aceite esencial de
manzanilla en 0y 21 dias de almacenamiento ...........ccccceverereneeeneeeenienns 80

Figura 13. Comparacion de media de sabor del queso tipo paria sin y con recubrimiento
a base de suero dulce de leche con almiddn de maiz y aceite esencial de
manzanilla en 0y 21 dias de almacenamiento. ..........cccocevevereseeeeeereeneenns 82

Figura 14. Variacion de indice de peroxido del queso tipo paria sin y con recubrimiento
a base de suero dulce de leche con almiddn de maiz y aceite esencial de
manzanilla en funcién del tiempo de almacenamiento ............cccccceverieennes. 84

Figura 15. Ajuste de regresion lineal para los valores de indice de peroxidos del queso
tipo paria sin y con recubrimiento a base de suero dulce de leche con almidon

de maiz y aceite esencial de manzanilla por 21 dias de almacenamiento .... 86

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Requisitos fisico-quimicos de la leche cruda...........ccccccoviviiiiiiiiiiicieee 25
Tabla 2. Requisitos microbiologicos de la leche cruda...........ccoceveveveieieiesieieienen, 26
Tabla 3. Clasificacion de los quesos segln su consistencia (contenido de humedad).. 27

Tabla 4. Clasificacion de los quesos seguin el contenido de materia grasa en extracto seco

Tabla 5. Composicion proximal del queso tipo paria evaluados segun analisis de
FoT10] 221 (0] [0 IO RSP U PR 29
Tabla 6. Microbioldgicos del qUESO FrESCO ........eiviiiiiiiiiie e 29

Tabla 7. Componentes de aceite esencial de manzanilla de los paises de Egipto y Hungria

por cromatografia de gaSeS........oivivierriiereee e 32
Tabla 8. Proteinas del SUEro de 16Che ..ot 33
Tabla 9. Formulacién del recubrimiento comestible por tratamientos ............c.ccccc.... 53
Tabla 10. Escala de calificacion para el andlisis sensorial de queso tipo paria.............. 60
Tabla 11. Compuestos quimicos mayoritarios de aceite esencial de manzanilla.......... 65

Tabla 12. Tiempo de vida util del queso tipo paria sin y con recubrimiento a base de
suero dulce de leche con almidén de maiz y aceite esencial de manzanilla 87
Tabla 13. Andlisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para pérdida de peso del queso tipo paria........ 104
Tabla 14. Prueba de comparacion de Tukey con un 95 % de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto a la pérdida de peso
del QUESO tIPO PANIA .....vecveeeeeiecieee e 104
Tabla 15. Prueba de comparacion de Tukey con un 95 % de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para bloques (tiempo de almacenamiento) con

respecto a la pérdida de peso del queso tipo paria..........cccccveveeivereiiennen, 104

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 16. Analisis de varianza (ANOVA) con un 95 % de intervalo de confianza y una
significancia de (p< 0.05), para pH del queso tipo paria ..........cccccceevvvennee. 105
Tabla 17. Prueba de comparacion de Tukey con un 95 % de intervalo de confianza y una

significancia de (p< 0.05), para tratamientos con respecto al pH del queso tipo

Tabla 18. Prueba de comparacion de Tukey con un 95 % de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para bloques (tiempo de almacenamiento) con
respecto al pH del qUESO tIPO PANIA ......cceeivieieiieieee e 105
Tabla 19. Anélisis de varianza (ANOVA) con un 95 % de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05), para Estaphyloccocus aureus del queso tipo paria

Tabla 20. Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto a Estaphyloccocus
aureus del qUESO tIPO PAMA ....c.veveieeiieriesie e 106
Tabla 21. Prueba de comparacién de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para bloques (tiempo de almacenamiento) con
respecto a Estaphylococcus aureus del queso tipo paria ..........cccceevevenenn 106
Tabla 22. Andlisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para Escherichia coli del queso tipo paria....... 107
Tabla 23. Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto a Escherichia coli
del QUESO tIPO PANIA .....vecveeeeeiecieee e 107
Tabla 24. Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para bloques (tiempo de almacenamiento) con

respecto a Escherichia coli del queso tipo paria..........cccocevveieeieereiiennnn 107

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 25. Analisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p< 0.05), para atributo de color en el dia (0) del queso tipo

Tabla 26. Andlisis de varianza (ANOVA con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05), para atributo de color en el dia (21) del queso tipo

Tabla 27. Prueba de LSD de Fisher con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p< 0.05), para tratamientos con respecto al atributo de color
en el dia (21) del QUESO tiPO PAITA .......ccurervririeieieere e 108
Tabla 28. Analisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p< 0.05), para atributo de olor en el dia (0) del queso tipo

Tabla 29. Prueba de LSD de Fisher con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p< 0.05), para tratamientos con respecto al atributo de olor
en el dia (0) del qUESO tIPO PAMIA......cccvieiirecieieie e, 109
Tabla 30. Analisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p< 0.05), para atributo de olor en el dia (21) del queso tipo

Tabla 31. Analisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p< 0.05), para atributo de sabor en el dia (0) del queso tipo

Tabla 32. Prueba de LSD de Fisher con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p< 0.05), para tratamientos con respecto al atributo de sabor

en el dia (0) del qUESO tiPO PArIA........cccverueieeieeie e 110

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 33. Andlisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p< 0.05), para atributo de sabor en el dia (21) del queso tipo

Tabla 34. Prueba de LSD de Fisher con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto al atributo sabor en
el dia (21) del qUESO tIPO PAMTA......ccveveuireeiririe e e 111
Tabla 35. Andlisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05), para atributo de textura en el dia (0) del queso tipo

Tabla 36. Analisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p< 0.05), para tratamientos con respecto el atributo de
textura en el dia (21) del qUESO tiPO Paria.........ccccorererrireneineseeee, 111
Tabla 37. Prueba de LSD de Fisher con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto al atributo de textura
en el dia (21) del QUESO tiPO PAIIA .......ccurerveeriiriiieere e 112
Tabla 38. Anélisis de varianza (ANOVA con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para indice de perdxido del queso tipo paria.... 112
Tabla 39. Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto al indice de
peroxido del qUESO tIPO PANTA .......cverererierierie e 112
Tabla 40. Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza del y
una significancia de (p<0.05), para tiempo de almacenamiento con respecto

al indice de peroxido del qUESO tIPO Paria.......ccccceevververeieereere e 113

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE ACRONIMOS

ISO International Organization for Standardization.
NTP Norma Técnica Peruana.

FDA Food and Drug Administration.

% Porcentaje.

°C Grados celsius.

AE Aceite esencial.

pH Potencial del ion de hidrégeno.

UFC Unidades formadora de colonia.

C.V Coeficiente de variacion.

mL Mililitros.

mm Milimetro.

meq Miliequivalente.

et al. Colaboradores.

N° NUmero.

min Minutos.

\ Volumen.

g Gramos.

INIA Instituto Nacional de Investigacion Agraria.
kg Kilogramos.

AOAC Association of Official Analytical Chemists methods.
Tl Tratamiento 1.

T2 Tratamiento 2.

T3 Tratamiento 3.

T4 Tratamiento 4.

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

FID

1g
umol
Hr

cm?®

Menor que.
Grados Dornic.
Litros.

Hora.

Detector de ionizacién de llama.

Microgramo.
Micromol.
Humedad relativa.

Centimetros cubicos.

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

Puno es productor de queso tipo paria, la investigacion se realizé para evaluar el
comportamiento del aceite esencial de manzanilla y suero dulce de leche en el
recubrimiento comestible para queso tipo paria. Se extrajo el aceite esencial para su
caracterizacion por cromatografia de gases acoplado a espectro de masas, luego se elaboré
el queso para evaluar el efecto sobre las caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas
por método de recuento de UFC, la aceptabilidad se evalué con escala heddnica,
finalmente se evalud la vida til por el método de orden de reaccién. En la estadistica se
utilizo la desviacion estandar y Disefio Bloque Completo al Azar comparando medias por
Tukey y test LSD de Fisher a una significancia de (p<0.05). En la composicién quimica
del aceite esencial se encontraron: B-Farneseno (25.97%), a-Farneseno (8.81%) y a-
bisabolol oxido B (5.9%) entre otros. Las caracteristicas fisico-quimicas T4 (8% de
almiddn de maiz y 0.3% de aceite esencial) y T2 (4% de almidon de maiz y 0.3% de aceite
esencial) presentaron menores pérdidas de peso con 16.82% y 17.08% y menor variacion
de pH con 5.68 y 5.65 respectivamente, microbioldgicamente presentaron 0.54 x 102 Ufc
y 0.52 x 102 Ufc/g de Estaphylococcus aureus para ambos tratamientos respectivamente,
ademas 3 Ufc/g para ambos tratamientos en Escherichia coli hasta los 21 dias; en la
aceptabilidad sensorial en el dia 0 presentaron una calificacion de “bueno” T1(4% de
almiddn de maiz y 0.1% de aceite esencial) y T3(8% de almiddn de maiz y 0.1% de aceite
esencial), pasado los 21 dias Unicamente T4 tuvo la calificacion de “bueno” en color y
textura, finalmente la vida atil se prolongd hasta 30 dias en T4. La aplicacion del
recubrimiento con 0,3% aceite esencial conserva las propiedad fisico-quimicas, retarda el
crecimiento microbiano, presenta atributos sensoriales caracteristicos del queso respecto
al color y la textura, y prolonga la vida Gtil a 4 °C.

Palabras Clave: Recubrimiento, aceite esencial de manzanilla, vida util, queso,

cromatografia de gases.
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ABSTRACT

Puno is a producer of paria type cheese, this investigation was carried out to
evaluate the behavior of chamomile essential oil and sweet milk whey in the edible
coating for paria type cheese. The essential oil was extracted for its characterization by
gas chromatography coupled to mass spectrum, then the cheese was elaborated to
evaluate the effect on the physical-chemical and microbiological characteristics by the
CFU counting method, the acceptability was evaluated with a hedonic scale, finally, the
useful life was evaluated by the reaction order method. In the statistics, the standard
deviation and Complete Random Block Design were used, comparing means by Tukey
and Fisher's LSD test at a significance of (p<0.05). In the chemical composition of the
essential oil were found: B-Farnesene (25.97%), a-Farnesene (8.81%) and a-bisabolol
oxide B (5.9%) among others. The physicochemical characteristics T4 (8% corn starch
and 0.3% essential oil) and T2 (4% corn starch and 0.3% essential oil) presented lower
weight losses with 16.82% and 17.08% and less variation. of pH with 5.68 and 5.65
respectively, microbiologically they presented 0.54 x 102 Cfu/g and 0.52 x 10% Cfu/g of
Staphylococcus aureus for both treatments respectively, in addition 3 Cfu/g for both
treatments in Escherichia coli to 21 days; in sensory acceptability on day 0 they presented
a rating of "good" T1 (4% corn starch and 0.1% essential oil) and T3 (8% corn starch and
0.1% essential oil), after 21 days only T4 had the qualification of "good" in color and
texture, finally the shelf life was extended to 30 days in T4. The application of the coating
with 0.3% essential oil preserves the physical-chemical properties, retards microbial
growth, presents characteristic sensory attributes of cheese in terms of color and texture,
and prolongs shelf life at 4 °C.

Keywords: Coating, chamomile essential oil, shelf life, cheese, gas

chromatography.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Puno es uno de los principales productores de quesos, el 65% son quesos frescos
y el 35% son quesos madurados (MINAGRI, 2019). El queso tipo paria se caracteriza por
tener alto valor nutritivo y por sus propiedades organolépticas y por ende es bastante
consumido a nivel Nacional y Regional, se viene produciendo en mayor escala en toda la
macro region sur del pais (Huanca, 2017), es importante mencionar que Puno es uno de
los principales productores de queso tipo paria, sin embargo; este producto presenta
pérdida de atributos sensoriales, causado por los fendmenos fisicos y quimicos ocurridos
durante el almacenamiento, como pérdida de humedad, cambio de coloracion, cambios
de textura y formacién de acidez, esta Ultima causada por el desarrollo de
microorganismos. Entonces, la vida util de este producto se ve reducido y su consumo
puede constituir un riesgo potencial para la salud, asi mismo genera grandes pérdidas
econdmicas en la industria. Por otro lado, las plantas de queso en la Region Puno desechan
suero de leche; el componente mas importante del suero de leche es la proteina, en la
actualidad se investigan usos alternativos, como la elaboracion de recubrimientos y
peliculas comestibles (Jooyandeh, 2011).

Por lo cual, en el presente trabajo de investigacion se propone desarrollar un
recubrimiento comestible a partir de suero dulce de leche con almidén de maiz y aceite
esencial (AE) de manzanilla. Los biopolimeros, como polisacaridos y proteinas, o lipidos,
se pueden utilizar para desarrollo de peliculas y recubrimientos comestibles para queso
(Ordofiez et al., 2021). El almidon es un polimero natural formador que produce peliculas
y recubrimientos comestibles transparentes, inodoros, insipidos e incoloros (Medina et
al., 2019). EI AE de manzanilla presenta componentes antimicrobianos como los

terpenoides, flavonoides o cumarinas, y otros compuestos &cidos (Sharifi-Rad et al.,
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2018); la incorporacion de agentes antimicrobianos (acidos organicos, bacterias, enzimas,
extractos de plantas y polisacaridos) en peliculas y recubrimientos comestibles, ha
permitido retardar o inhibir el crecimiento de bacterias, mohos y levaduras en los
productos. Con el desarrollo de esta investigacion se pretende contribuir el
aprovechamiento de suero dulce de leche y las propiedades de aceite esencial de
manzanilla para mantener o mejorar la calidad, valor nutricional, conservar su integridad
microbioldgica, extender la vida Gtil y aceptabilidad del queso fresco tipo paria, de esta
forma proporcionarle al consumidor un alimento de calidad, ademas de lo mencionado,
se pretende proponer parametros de proceso en la obtencion de recubrimientos aportando
asi a los productores técnicas de conservacion de queso. El presente trabajo de

investigacion se propuso los objetivos:
1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento del aceite esencial de manzanilla (Matricaria
chamomilla L.) y el suero dulce de leche del recubrimiento comestible para queso tipo

paria.
1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la composicion quimica del aceite esencial de manzanilla

e Evaluar el efecto del recubrimiento comestible a diferentes porcentajes de mezcla
sobre las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas del queso tipo paria
durante el almacenamiento.

e Determinar las caracteristicas sensoriales del queso tipo paria con recubrimiento.

e Determinar el tiempo de vida util del queso tipo paria con recubrimiento.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Abanto (2018), realizé la investigacion de la aplicacion de dos recubrimientos
comestibles de quitosano y cera de abeja, para determinar el mejor efecto en la
prolongacién de la vida util del arandano (Vaccinium corymbosum L.). Para ello se
desarrollaron formulaciones de recubrimientos de cera de abeja C1, C2, C3y C4y 4
tratamientos para quitosano Q1, Q2, Q3 y Q4 a concentraciones de 1%, 3% y 5% de
quitosano, cera de abeja, 100 mL de agua destilada y 1 mL de &cido glicérico. Las
caracteristicas fisicoquimicas del ardndano (°Brix, pH, acidez, color y textura) se
evaluaron durante 15 dias diariamente a temperaturas de refrigeracion (6°C) y medio
ambiente (18°C - 21°C), los resultados mostraron un valor significativo en los
tratamientos con quitosano en comparacion con las formulaciones de cera de abejas que
no tuvieron significacion. El tratamiento con 3% de quitosano tubo mayor aceptabilidad
sensorial con una calificacion de “me gusta mucho”tiempo de vida util de los frutos fue
de 13 dias en refrigeracion y 9 dias a medio ambiente.

Hancco (2017), compard un recubrimiento comestible con recubrimiento
comercial aplicado en naranja (Citrus sinensis) valencia. Experimentdé con nueve
recubrimientos diferentes que contenian cantidades variables de glicerina, lecitina de soja
y gel de aloe vera. Se compararon las densidades y viscosidades de los recubrimientos
entre los nueve tratamientos y el recubrimiento comercial (RC), y el tratamiento (T4) se
aproximd a este Gltimo en términos de densidad. Sin embargo, existe una diferencia
significativa de viscosidades en los recubrimientos. Se midié el efecto de los

recubrimientos sobre las propiedades fisicoquimicas de las naranjas y los resultados se
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analizaron con el programa estadistico Statgraphics utilizando el DCA; no hubo
diferencias significativas entre los recubrimientos comestibles (RCE) y "RC" en términos
de pérdida de peso, solidos solubles o acidez, pero los resultados del pH mostraron
diferencias significativas en las naranjas con RCE y RC, y no hubo diferencias
significativas en términos de color; tanto el RCE como el RC inhibieron el desarrollo de
hongos, y se determind que el RCE con 3% de lecitina de soja, 6% de glicerina'y 91% de
gel de aloe vera era el tratamiento éptimo para una mayor conservacion y menor pérdida
de peso. De este modo, las naranjas tenian tiempos de conservacion mas largos que
cuando se recubrian comercialmente.

Gastelo & Neciosup (2016), realizaron la investigacion de formulacion de una
pelicula'y un recubrimiento comestible a partir del aprovechamiento de lactosuero vacuno
en la region Lambayeque. Para la elaboracion y obtencion de pelicula y el recubrimiento
comestible se realiz6 la caracterizacion del suero mediante pruebas sensoriales y analisis
fisicoquimicas. Trabajaron con diferentes porcentajes de almidon de yuca (8, 10 y 12%),
en lo que respecta al porcentaje de sorbitol se trabajé la relacion lactosuero sorbitol (10:1).
Las tres formulaciones sugeridas se sometieron a analisis fisicoquimicas, microbioldgicas
y sensoriales para garantizar la calidad y seguridad de la pelicula y el recubrimiento
comestible. Estos andlisis ayudaron a determinar la mejor formulacion, que fue la
formulacion 3 (12%) para la pelicula comestible y la formulacion 1 (8%) para el
recubrimiento comestible.

Ksouda et al. (2019), realizaron la investigacion de Composicion, actividad
antibacteriana y antioxidante del aceite esencial de Pinpinella saxifraga y aplicacion a la
conservacion de quesos como aditivo de recubrimiento, en donde evaluaron el efecto de
la adicion de aceite esencial de Pimpinella saxifraga (PSEO) (1-3%) en alginato de sodio

sobre la estabilidad bacteriana y oxidativa del queso durante el almacenado refrigerado.
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El anélisis de PSEO por GC- HRMS mostr6 que el anetol, el pseudoisoeugenol y el p-
anisaldehido eran los principales componentes. EI PSEO mostr6 una fuerte actividad de
eliminacion de radicales DPPH in vitro (IC50=6.81 pg/mL), inhibicion del blanqueo de
B-caroteno (IC50=206ug/mL), poder reductor férrico (EC50=35,20 pg/mL), actividad
antioxidante total (213,96 tumol/mL de a-tocoferol equivalente) y un notable potencial
de proteccién del ADN. Ademas, el PSEO mostr6 una potente actividad antimicrobiana
contra tres bacterias Gram-positivas (MICs=0,78-3,12 mg/ml). La toxicidad aguda de
PSEO se determind utilizando un modelo de raton (LD50=976,2 mg/kg). El
enriquecimiento de revestimiento de alginato de sodio con PSEO, particularmente al 3%
mejora la conservacion del queso reduciendo la pérdida de peso, preservando el pH y el
color, mejorando la estabilidad oxidativa y bacteriana sin sabor insatisfecho para los
consumidores.

Jutinico (2018), evalu6 el efecto antagdnico de las bacteriocinas producidas por
Pediococcus pentosaceus 147 incorporadas en recubrimientos comestibles de quitosano
frente a Listeria monocytogenes. En primer lugar, se evalu6 la actividad antibacteriana in
vitro del sobrenadante libre de células (SFC) que contenia bacteriocinas (8533,3 AU/mL)
y la concentracion inhibitoria minima - CIM (5,72 g/mL). A continuacion, se realizo la
caracterizacion de las propiedades fisicas y quimicas de los recubrimientos comestibles
de quitosano con el fin de evaluarlos para el queso fresco campesino utilizando la CMI
de las bacteriocinas. Se llevaron a cabo los siguientes cinco tratamientos del queso: T1
(control), T2 (control del crecimiento del indculo), T3 (queso con la aplicacion directa de
sobrenadante libre de células SLC), T4 (queso con recubrimiento de quitosano sin SLC)
y T5 (queso con recubrimiento de quitosano con SLC). Listeria monocytogenes con una
concentracion de inoculo de 104 Ufc/mL se utilizé como indculo para los tratamientos

T2 a T5. Durante el tiempo de almacenamiento se realizaron andlisis fisico-quimicos y

22

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

bioldgicos. Los resultados demuestran que las bacteriocinas del Pediococcus pentosaceus
147 inhiben el crecimiento de Listeria monocytogenes postproduccion en el queso
campesino y estan podrian actuar de manera sinérgica conjuntamente con el quitosano.

Tapiero et al. (2017), realizaron una evaluacion de la vida util de queso semiduro
con recubrimiento comestible utilizando aceite esencial de jengibre (Zingiber officinale)
como agente microbiano, se elaboré una peliculas de carboximetilcelulosa (CMC) al
1.5%, 2% y 2. 5%, incorporando glicerol como plastificante (5%) y AE de jengibre al
(0.05 mL/L y 0.1 mL/L) como agente antibacteriano para la conservacion de queso
semimaduro tipo paipa. Se extrajo el AE de jengibre y se determinaron sus componentes
principales. Para ello, se realizaron pruebas fisicoquimicas de jengibre encontrandose
humedad 84.79, cenizas 1.39, proteinas 2.27, grasas 4.12, fibra 0. 62 y glucidos 5,78. El
aceite esencial de jengibre se obtuvo por hidrodestilacién asistida por microondas
(MWHD) por 60 min, posteriormente se analizaron las caracteristicas fisicas como: indice
de refraccion de 1,52, densidad de 0,88 g/mL y solubilidad en etanol a 96° de pureza, y
quimicas como: sesquiterpenos (zingibereno de 7,2-8,5%) y a-curcumeno (2,8-3,3%) por
GC-MS. El queso semiduro fue recubierto y almacenado a 15°C y 80% de Hr, para luego
evaluar la incubacion de las bacterias predominantes en este tipo de alimentos
(Penicillium, Apergillus, Geotrichum, Mucos sp y Fusarium). El recubrimiento
comestible con CMC de 2.5, AE de 0.1mL y 5% de glicerol mostraron diferencias
significativas (< 0,5) con respecto a la disminucion de la carga microbiana para el
producto terminado, convirtiéndolo en en una alternativa agroindustrial para la
produccion de queso.

Gurdian et al. (2017), concluyeron que existen efectos de envolver al queso blanco
fortificado con aceite de linaza con una pelicula comestible de proteina aislada de suero

y aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) en sus propiedades fisicoquimicas y
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microbioldgicas durante el almacenamiento bajo refrigeracion por 60 dias. La tasa de
oxidacién aumentd significativamente para queso blanco fortificado con aceite de linaza
no envuelto durante el almacenamiento, sin embargo, envuelto con pelicula comestible
de proteina aislada de suero y aceite esencial de orégano, limitaron significativamente la
oxidacion de lipidos y evitaron el crecimiento de levaduras y mohos. Este estudio
demostrd las propiedades antioxidantes y antimicrobianas de peliculas que contiene aceite
esencial de orégano para la preservacion de queso blanco fortificado con aceite de linaza

durante el almacenamiento refrigerado.
2.2. LECHE

Segln la NTP 202.001(2016), lo define a la leche cruda como el producto integro
de la secrecion mamaria normal sin adicion ni sustraccion alguna y que ha sido obtenida

mediante uno 0 mas ordefios y sin ningun tipo de transformacion o tratamiento.
2.2.1. Composicion de la leche

La composicion de la leche depende de diferentes factores entre ellos la raza del
animal, la alimentacion y el estado de lactancia; siendo esta un producto de alto valor
nutritivo y alto grado de digestibilidad (Bonzano, 2012). En la Figura 1, se muestra la
composicion de la leche.

Figura 1.

Composicién de la leche

COMPOSICION DE LA LECHE

4.5%
3.2% X 0.72%
® Agua

3.4%

® Grasa
Proteina

® Lactosa

¥ Vitaminas y minerales
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Fuente: Acaro (2019).
2.2.2. Propiedades fisico-quimicas de la leche

Segun la NTP 202.001 (2016), las propiedades fisico-quimicas de la leche, se
exhibe en la Tabla 1.

Tabla 1.

Requisitos fisico-quimicos de la leche cruda

Ensayo Requisitos
Materia grasa (g/100 g) Minimo 3,2
Sélidos no grasos (g/100 g) Minimo 8,2
Solidos totales (g/100 g) Minimo 11,4
Acidez, expresada en g, de acido lactico (g/100 g) 0,13-0,17
Densidad a 15 °C (g/mL) 1,0296 - 1,0340

Minimo 1,34179 (lectura

indice de refraccion del suero, 20 °C ) .
refractémetrica 37,5)

Ceniza total (g/100 g) Méaximo 0,7
Alcalinidad de la ceniza total (mL de solucion de )
Maximo 1,7
NaOH 1 N)
indice crioscopico Maximo - 0,540 °C
Sustancias extrafas a su naturaleza Ausencia
Prueba de alcohol (74%
Prueba de alcohol (74% v/iv)
A%
Prueba de reductasa con azul de metileno Minimo 4 horas

Fuente: NTP 202.001 (2016).
2.2.3. Microbiologia de la leche

Segun la NTP 202.001 (2016), la leche cruda debe cumplir con los siguientes

requisitos microbioldgicos, como se muestra en la Tabla 2.

25

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 2.

Requisitos microbioldgicos de la leche cruda

Requisitos n m M c
Recuento de microorganismos

) ] ] 5 500 1000 1
aerobios mesofilos viables/mL

Numeracién de coliformes/mL 5 100 1 3

Fuente: NTP (202.001, 2016).

Donde:

n: Es el nimero de unidades de muestra que deben ser examinadas de un lote de
alimento para satisfacer los requerimientos de un plan de muestreo particular.

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

M: Es un criterio microbioldgico que, en un plan de muestreo de tres clases, separa
calidad marginalmente aceptable de calidad defectuosa. Valores mayores a “M” son
inaceptables.

c: Es el nimero maximo permitido de unidades de muestra defectuosa. Cuando se

encuentran cantidades mayores de este nimero, el lote es rechazado.
2.3. QUESO

Segun la NTP 202.193 (2010), el queso es el producto fresco o madurado, sélido
o semi sélido que se obtiene mediante la coagulacion de la leche pasteurizada, entera,
parcialmente descremada, crema de suero, suero de mantequilla 0 una combinacion de
cualquiera de estos materiales, por la accion del cuajo u otros coagulantes apropiados, y

escurriendo parcialmente el suero.
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2.3.1. Clasificacion de los quesos

Segln la NTP 202.193 (2010), los quesos se clasifican segun su consistencia, el
contenido de materia grasa en extracto seco y las caracteristicas del proceso. En las
Tablas: 3y 4, se expone la clasificacion de los quesos segun su consistencia y contenido

de materia grasa en extracto seco.

A. Clasificacion de los quesos segun su consistencia
Tabla 3.

Clasificacion de los quesos segun su consistencia (contenido de humedad)

Clasificacion Humedad (%)
Duro <36
Semiduro 36 a<46
Blando 46 a <55
Muy blando 55

Fuente: NTP 202.193 (2010).

B. Clasificacion de los quesos segun el contenido de materia grasa en extracto

seco
Tabla 4.

Clasificacion de los quesos segun el contenido de materia grasa en extracto

seco
Clasificacion Materia grasa en extracto seco (GES) % m/m
Extra graso 60
Graso 45 a<60
Semigraso 25 a<45
Semidescremado 10 a<25
Descremado <10

Fuente: NTP 202.193 (2010).
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C. Clasificacion de los quesos segun el proceso de su elaboracién
Segun la NTP 202.193 (2010), la clasificacién de los quesos segun el proceso de

su elaboracién son los siguientes:

e Queso fresco: Producto de leche pasteurizada, sin madurar, que esta listo para su
consumo poco después de su fabricacion.

e Queso semi madurado: producto de leche pasteurizada que, después de su
fabricacion, se mantiene un minimo de 10 dias en condiciones ambientales
apropiadas, para que se produzcan los cambios bioquimicos y fisicos
caracteristicos de este tipo de quesos.

e Queso madurado: producto de leche pasteuriza que, después de su fabricacion,
se mantiene un minimo de 20 dias en condiciones ambientales apropiadas para
que se produzcan los cambios bioquimicos y fisicos caracteristicos de este tipo de
queso.

e Queso madurado por mohos: producto de leche pasteurizada en el que el
madurado se ha producido principalmente como consecuencia del desarrollo

caracteristico de mohos por todo el interior y sobre la superficie del queso.
2.3.2. Queso tipo paria

Es un queso de origen peruano, especificamente procedentes de las provincias de
Melgar y Azangaro; se elabora de 100% de leche de vaca, es de mediana humedad de
contextura semidura no madurado con o sin adicion de cultivos lacticos, de sabor
ligeramente salado con algunos 0jos mecanicos, es un queso que no entra en proceso de
maduracion su venta es enseguida (Huanca, 2017); tiene un porcentaje de agua no mayor

de 50 a 65% vy el pH es de 5.5 (Apaza, 2014).
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Componentes del queso tipo paria

Ccopa (2009), en su estudio realizado indica los componentes de queso tipo paria
evaluados en diferentes procesos de tratamiento térmico, como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5.

Composicion proximal del queso tipo paria evaluados segun analisis de

laboratorio
Componentes Queso crudo Queso termizado Queso pasteurizado
Proteina (%) 24.10 23.34 23.29
Humedad (%) 45.80 45.26 45.14
Grasa (%) 24.30 24 24.10
Cenizas (%) 3 3.99 3.96
pH 6.59 6.62 6.65

Fuente: Ccopa (2009).

2.3.3. Especificaciones sanitarias

El queso fresco debe cumplir con las especificaciones de calidad sanitaria e
inocuidad que establece el Ministerio de Salud mediante el Decreto Supremo N° 007-
MINAGRI (2017)., segun la Tabla 6.

Tabla 6.

Microbiol6gicos del queso fresco

) ) ) ) Limite
Agente microbiano  Unidad Categoria Clase
m M
Coliformes UFClg 5 3 5x10? 103
Salmonella sp. P o A/25g 7 3 Ausencia
Escherichia coli MNP/g 6 3 3 10
Staphylococcus
UFClg 10 2 10 10?
aureus
Listeria .
P o A/25g 10 2 Ausencia
Monocytogenes

Fuente: Decreto Supremo N° 007- MINAGRI (2017).

29

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Notas: Categoria: Grado de riesgo que presenta los microorganismos en relacion
a las condiciones previsibles de manipulacion y consumo del alimento.

Clase: Es la clasificacion que se d& a los planes de muestreo por atributos, que
pueden ser de dos a tres.

P= Presencia, A= Ausencia.
2.4. MANZANILLA

Manzanilla (Matricaria chamomilla L.) es un miembro de la familia de las
margaritas, y también conocido como manzanilla silvestre, manzanilla hingara, hierba de
pina (refiriéndose a la forma de las inflorescencias) (Batista et al., 2014). Por lo general,
se encuentra en habitats silvestres y cultivados en Europa, América del Norte y el Norte
de Africa. Se utiliza como laxante suave y es antiinflamatorio, analgésicos,

antiespasmadico y antibacterianos (McKay L & Blumberg B, 2006).
2.4.1. Clasificacion boténica

Segln , Mufioz Yucra & Tueros Vasquez, (2019), la manzanilla (Matricaria
chamomilla L.) se encuentra clasificado taxonémicamente de la siguiente manera:
Divisién: magnoliophyta
Clase: magnoliopsida
Subclase: asteridae
Orden: asterales
Familia: Asteraceae
Género: Matricaria

Especie: Matricaria recutita L.
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2.5. ACEITE ESENCIAL

De acuerdo al ISO (2013), los aceites esenciales son definidos como el producto
obtenido a partir de una materia prima natural de origen vegetal, por destilacion al vapor,
por procesos mecanicos a partir del epicarpio de los frutos citricos, o por destilacion en
seco, previa separacion de la fase acuosa, si la hubiera, mediante procesos fisicos-si es
que la hubo por procesos fisicos, especificado que el aceite esencial puede someterse a

tratamientos fisicos que no producen cambios significativos en su composicion.
2.5.1. Extraccién de aceite esencial por destilacidon por arrastre con vapor

Es el método mas utilizado a nivel industrial, permite obtener aceite esencial con
buenos rendimientos y, ademas, se puede procesar grandes cantidades de material vegetal.
Este método es una destilacion que se define como la separacion de componentes de una
mezcla de dos o mas liquidos por medios de la diferencia de su presion de vapor (Vargas

& Botitia, 2008).
2.5.2. Composicion quimica de los aceites esenciales

Los aceites esenciales son mezclas de mas de 200 constituyentes y se agrupan
basicamente en dos fracciones: volatiles y no volatiles. Alrededor del 90-95% del aceite
esencial total esta constituido por una fraccion volatil que como grupo principal contiene
terpenos y terpenoides, los cuales se pueden subdividir en alcoholes, esteres, aldehidos,
cetonas, éteres y fenoles, mientras que el otro grupo consiste en compuestos aromaticos,
los fenilpropanoides. Por otro lado, el residuo no volatil constituye aproximadamente el
5-10% del aceite total, que contiene principalmente hidrocarburos, acidos grasos,
esteroles, carotenoide, ceras, cumarinas y flavonoides (Adelakun et al., 2016; Jayasena &

Jo, 2013).
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2.5.3. Aceite esencial de manzanilla

Segun ISO 19332 (2020), el aceite esencial de manzanilla (Matricaria chamomilla
L.) es obtenido por destilacion al vapor de las florescencias frescas o secas o de las cimas
florecientes, producida principalmente en Hungria y Egipto.
A. Composicion quimica del aceite esencial de manzanilla
Tabla 7.
Componentes de aceite esencial de manzanilla de los paises de Egipto y

Hungria por cromatografia de gases

Tipo Egipcio Tipo Hungria
Componentes Minimo Méaximo Minimo Méaximo
(%) (%) (%) (%)
Trans-B-Farneseno 15 35 20 51
a-Bisabolol oxido B 2 8 2 21
a-Bisaboleno oxido A 2 6.5 1 4
a-Bisabolol 1 10 15 40
Chamazuleno 2 5 5 22
a-Bisabolol oxido A 35 50 2 27

Fuente: (1SO 19332, 2020).

B. Actividad microbiologica de aceite esencial de manzanilla
Componentes quimicos potencialmente activos de Matricaria recutita incluyen
terpenoides y espiroéteres, flavonoides y cumarinas, que se cree que son responsables en

parte de una gama tan amplia de actividades biologicas (Barnes et al., 2003).
2.6. RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES

Los recubrimientos comestibles se definen como una capa delgada de materiales
comestibles aplicado como una dispersion liquida y se secan sobre la superficie de un
alimento (Pérez et al., 2012). Los biopolimeros, como polisacaridos y proteinas, o lipidos,
se pueden utilizar para desarrollo de peliculas y recubrimientos comestibles para queso
(Ordofiez et al., 2021).
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2.6.1. Compuestos para el desarrollo de recubrimiento comestible

A. Suero de dulce leche

El suero de leche o lactosuero es un subproducto liquido obtenido de la
coagulacion de la leche durante la elaboracién del queso (Montesdeoca & Piloso, 2020).
Es fuente importante de carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales; debido a que las
proteinas del mismo, constituidas principalmente por albiminas y globulinas; y una
pequefa fraccion de las caseinas que se hace soluble en el suero después del proceso de
coagulacion (Molero et al., 2018).

La actividad antimicrobiana de lactosuero in vitro atribuye a fragmentos de
caseinay a la lactoferrina (Hati, S et al., 2017). Los péptidos bioactivos derivados de las
proteinas de lactosuero son la lactoferricina y su fragmento f(17-41), los cuales inhiben a
las bacterias Bacillus, Listeria, Streptococcus, Escherichia Coli, Klebsiella, Salmonella,
Proteus y Pseudomonas, y a levaduras como Candida (Hernandez, B. 2002). En la Tabla
8, se presenta las proteinas del suero de leche.

Tabla 8.

Proteinas del suero de leche

Contenido Peso molecular .
Punto isoeléctrico

(%0) (Da)
48 18,400-36,900 5.35-5.49
19 14,200 42-45
20 4,000 - 80,00 51-6
6 69,000 4.8
8 160,000 5.5-8.3
0.01 80,000 8-85

Fuente: (Peralta, 2018)
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B. Almidon

Los almidones son polisacaridos predominantes en las plantas, se encuentran
principalmente en los granos de cereales, tubérculos, frutas y varias legumbres, esta ayuda
a mejorar la textura, viscosidad y estabilidad (Guerrero, 2013).

Los recubrimientos a base de almidén se utilizan para mejor la textura y
consistencia del alimento que se encuentra dentro de este recubrimiento, como también
por su bajo costo, propiedades biodegradables y comestibles (Rojas, 2018).

C. Aceite esencial

Segln FDA (2014), los AE generalmente se reconocen como seguras (GRAS),

que pueden ser utilizados como potencial sustituto de aditivos sintéticos (Ju et al., 2018).
D. Glicerol

El Glicerol (CsHgOs) también conocido comercialmente como glicerina es un
alcohol que poseen tres hidroxilos, es viscoso, incoloro y con un sabor dulce; en la
industria alimentaria tiene diferentes usos debido a su dulzura como edulcorante de
bebidas, tiene propiedades humectantes esto nos ayuda a que se mantengan frescos, es
higroscopico; se usa en la elaboracion de dulces, licores ya que actla como espesante

(Aranda, 2017).

E. Tween 80
Se usa el Tween 80 este es un tensioactivo no idnico y el emulsionante derivado
de sorbitol se obtiene de muchos tipos de fruta. Es un liquido aceitoso con olor
caracteristico; es soluble en agua, produciendo una solucion sin olores casi incoloro;
soluble en alcohol, aceite de semilla de algoddn, aceite de maiz, metanol, insoluble en
aceite mineral. Se utiliza como agente dispersante para el agua de mezcla y solubilizar

los aceites de fragancia y esencial (Molocho & Orbegoso, 2016).
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2.6.2. Meétodos de aplicacion de recubrimientos comestibles

Los métodos utilizados para los recubrimientos comestibles de AE incluyen
principalmente el método de inmersion, método de pulverizacion, método de
esparcimiento y método de hidratacion de pelicula fina (Suhaqg et al., 2020).

A. Método de inmersion

La inmersion es el método més comun para recubrir el producto alimenticio.
Garantiza una buena uniformidad en una forma rugosa y compleja en la superficie de los
productos alimenticios (Suhaq et al., 2020). Entre todos los métodos, solo la técnica de
inmersién puede formar recubrimientos de alto espesor (Dhanapal et al., 2012).

Figura 2.

Métodos de aplicacion por inmersion de recubrimiento comestible para frutas y

verduras y otros productos alimenticios.

Dipping

5 @EQ/::/

Food products Coating material Drying (Coated food products)

Fuente: (Suhag et al., 2020).

2.6.3. Ventajasy propiedades de los recubrimientos comestibles

Segun Falguera et al. (2011), las peliculas y recubrimientos deben presentar
ciertas exigencias funcionales que permitan controlar o aminorar las causas de alteracion
de los alimentos a recubrir, algunas de estas ventajas y propiedades son:

e Ser libres de tdxicos y seguros para la salud.

e Deben requerir una tecnologia simple para su elaboracion.
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e Ser protectores de la accidn fisica, quimica y mecénica.

e Presentan propiedades sensoriales: deben ser transparentes y no ser detectados
durante su consumo.

e Mejoran las propiedades mecéanicas y preservan la textura.

e Prolongan la vida util de alimentos a través del control sobre el desarrollo de
microorganismos.

e Pueden regular distintas condiciones de interfase o superficiales del alimento, a
través del agregado de aditivos como antioxidantes, agentes antimicrobianos y
nutrientes.

e Presentan propiedades de barrera como transferencia de distintas sustancias,
adecuada permeabilidad al vapor de agua, solutos y una permeabilidad selectiva

a gases y volatiles, desde el alimento hacia el exterior y viceversa.
2.7. VIDAUTIL Y/O VIDA EN ANAQUEL

La vida atil de un alimento se define como el tiempo finito después de su
produccion en condiciones controladas de almacenamiento, en las que tendra una pérdida
de sus propiedades sensoriales y fisicoquimicas, y sufrird un cambio en su perfil
fisicoquimico y microbiolégico (Carrillo & Reyes, 2013).

La determinacion de la vida util de los alimentos es un factor preponderante en la
proteccion de la salud publica, y un pardmetro fundamental en la industria alimentaria.
Para determinarla, normalmente se utilizan analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y
sensoriales (Osorio et al., 2012). En el queso, el tiempo de vida Util es afectado por
factores ambientales y fisicoquimicos, por el envasado en atmosferas modificadas, por
los métodos de fabricacion y por uso de compuestos activos empleados expresamente
para prolongar su vida util, pero principalmente de la calidad de la materia de la que
procede (Aguirre Alcéantara, 2015).
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A. Indice de peroxido

Es una de las técnicas mas utilizadas en la industria alimentaria por su sencillez y
bajo coste. Es un indice de gran utilidad para evaluar la oxidacién primaria por tratarse
de una medida de los hidroperdxidos. Su principal limitacion es que proporciona
informacion errénea en muestras en estado de oxidacion avanzado en las que un alto
porcentaje de hidroperdxidos y perdxidos se han descompuesto dando productos
secundarios de oxidacion (Dobarganes & Velasco, 2002).

En quesos frescos la exposicion a la luz es la causa principal de oxidacion,
aparicion de aromas atipicos (desagradables) y cambios en el color (Mortensen et al.,

2004).
2.8. METODOS PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL QUESO
2.8.1. Fisico

Pérdida de peso

Molina et al. (2020), en su estudio del recubrimiento comestible a base de almidon
de achira que contiene aceites de ajo/orégano para prolongar la vida Gtil de queso doble
crema, evaluaron la pérdida de peso en las muestras con recubrimiento aplicado que
contenia aceites naturales de ajo (EXg) u orégano (EXo) se compararon con muestras sin
recubrimiento (C1) y con muestras con recubrimiento sin ninguno de los aceites naturales
agregados (C2). Las de EXo presentaron menor pérdida de peso a las demas muestras
durante todo el tiempo de almacenamiento, con valores para C20 (27,2%), C1o (23,6%)

y EXo (22,5%) en el dia 8 y en los dias 21 y 42 mantuvieron constante.
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2.8.2. Quimico

Potencial de hidrogeniones (pH)

El pH mide la acidez real, distinta de la acidez valorable, es decir, la cantidad de
hidrogeniones activos (H+) presentes, a diferencia de la acidez valorable que mide la
cantidad de hidrogeno sustituible en la neutralizacion, o sea los acidos presentes sin
considerar la fuerza de estos para liberar los iones (H+) (Belitz & Grosch, 2004).

Numéricamente el pH se define como el logaritmo negativo en base 10 de la
concentracion de iones hidrogeno (Belitz & Grosch, 2004).

pH =—lo[H+] = logl/[H+]
2.8.3. Microbiologicos

A. Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus pertenece a la familia de Staphylococcaceae, la cual
contiene méas de 30 especies diferentes; muchas de ellas se encuentran en la piel y
membranas mucosas del hombre. Es una bacteria gran-positiva, aunque las cepas viajas
0 microorganismos fagocitados se tienen un gran-negativo; tienen metabolismo anaerobio
facultativo, no forman esporas y pueden aparecer en pareja, cadenas cortas o en racimos;
su tamafio oscila entre 0.8 a 1.5 micras de didametro, es inmdvil; se considera que algunas
cepas producen una capsula externa mucoide que aumenta la capacidad d infeccion (Silva,
2012).
B. Escherichia coli
Es un bacilo gran-negativo, anaerobio facultativo, fermenta la glucosa con
fabricacion de gas, es muy mavil debido a que presenta muchos flagelos, tiene pilis que
le permiten adherirse a la mucosa intestinal, tipicamente produce resultados positivos para

indol, lisina descarboxilasa y fermentacién del manitol (Murray et al., 2016).
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2.8.4. Andlisis sensorial

De acuerdo a la NTP-1SO 5492 (2008), el analisis sensorial es el examen de las
propiedades organolépticas de un producto realizado con los sentidos. Los resultados
permiten determinar como el procesamiento y la formulacion de un producto afectan la
aceptabilidad de un alimento. Por tanto, el uso de esta herramienta es valioso, ya que no
debe minimizarse la calidad desde el punto de vista del consumidor, es decir, aquella que
éste quiere y necesita (Rodriguez & Generoso, 2012).

Propiedades sensoriales

Color

Es la impresion que produce en la vista los rayos de la luz reflejando por un
cuerpo, convirtiéndose asi en un atributo del mismo y, por ende, es una propiedad
sensorial (Urefia & Arrigo, 1999).

Olor

De acuerdo a la NTP-ISO 5492 (2008), el olor es una propiedad organoléptica
perceptible por el 6rgano olfativo cuando inspira determinadas sustancias volatiles.

Sabor

Segln la NTP-ISO 5492 (2008), el sabor es un conjunto complejo de las
propiedades olfativas, gustativas y trigeminales que se perciben durante la degustacion y
que puede estar influido por las propiedades tactiles, térmicas, dolorosas e incluso por
efectos cinestésicos. Tradicionalmente se definen cuatro sabores elementales: salado,
dulce, acido y amargo, la teoria clasica situa estos sabores en las papilas gustativas, en
funcidn de su ubicacion en la lengua; de esta forma, el sabor amargo se detecta en la parte
posterior, el salado en la intermedia, el dulce en la punta, mientras que el &cido se detecta

en los bordes (Fresno & Alvares, 2007).
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Textura
Segln la NTP-1SO 5492 (2008), la textura es un conjunto de propiedades
mecanicas, geometricas y de superficie de un producto perceptible por los mecano-

receptores, los receptores tactiles y en ciertos casos los visuales y los auditivos.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La extraccidn de aceite esencial de manzanilla (Matricaria chamomilla L.) se
realizo en el taller de frutas y hortalizas de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial en la Universidad Nacional del Altiplano-Puno y la determinacion
de su composicion quimica se realizd en laboratorio de cromatografia y
espectrometria en la Escuela Profesional de Quimica, de la Facultad de Ciencias
en la Universidad Nacional de San Antonio del Abad-Cusco.

El procesamiento de queso y evaluacién sensorial se realizd en la planta
procesadora de lacteos “SUMALAC” ubicado en el distrito de Coata.

Para el analisis de laboratorio se utilizé las instalaciones de taller de lacteos de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, y centro de investigacion del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria en la ciudad de Puno ubicado sobre los

3820 msnm.

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

3.2.1.

Materia prima

Las plantas frescas de manzanilla (Matricaria chamomilla L.), se obtuvieron en
el mercado de Santa Barbara en la ciudad de Juliaca, en una cantidad de 30 kg

aproximadamente.

La leche fresca para elaborar los quesos y suero dulce de leche para elaborar el
recubrimiento comestible fueron provenientes de la planta procesadora de lacteos

“SUMALAC”.
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3.2.2. Insumos

e Cuajo en polvo, 100% quimosina pura, marca “CAGLIFICIO CLERICI”.
e Cloruro de calcio (CaCly), pureza: 95.5%, masa molar: 111 g/mol y pH: 8-11.

e Sal marina, compuesto por cloruro sédico (NaCl), pureza: 99.17%, calibracion:

80% comprendido entre 1 mm. y 0,25 mm.

e Almidon de maiz industrial, pureza: 100%, humedad: 5%-7% y cenizas: 1%-

1.9%.

e Glicerol (CsHgO3), pureza: 99.5%, peso molecular: 92.09.
o Tween 80 (CesH124026), marca Merck, peso molecular: 1309,7 g/mol, densidad:

1.06-1.09 g/cm?® y pH: neutro.
3.3. MATERIALES EQUIPOS Y REACTIVOS
3.3.1. Reactivos

e Fenolftaleina, solucion indicadora al 1% en alcohol de 96°, masa molar: 318,3
g/mol y densidad: 1.3 g/cm?®.

e Hidroxido de sodio (NaOH) 0.1N, densidad: 1.35 g/cm?®, pH: 14, hidrosolubilidad:
miscible en cualquier proporcion.

e Alcohol etilico de 95%, densidad: 0.8063 kg/L y punto de ebullicion: 78-79 °C.

e Cloroformo (CHCls3) al 99%, peso molecular: 119.39, densidad: 1.484 g/mL y
indice de refraccion: 1.4476.

e Yoduro de potasio (KI), densidad: 3,12 g/cm?, pH: 6.8, hidrosolubilidad: 1.429
g/L.

e Acido acético (C2H40,), masa molar: 60.05 g/mol, densidad: 1.04 g/cm?®, pH: 2.4

e Tiosulfato de sodio (NaS203) 0.1N, masa molar: 158.1 g/mol, densidad: 1.67
g/cm®y pH: 6-8.5.
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e Solucién indicadora de almidon al 1% en agua destilada, densidad 1 g/cm®y pH:
6-8.

e Agua destilada, pH: 5.4.

e Agar manitol sal (MSA), compuesto por polvo “lab-lemco” 1 g/L, peptona 10 g/L,
manitol 10 g/L, cloruro de sédico 75 g/L, rojo fenol 0.025 g/L y agar 15 g/L; color
(rosa viejo, transparente) y pH (7.5+ 0.2).

e Caldo bilis verde brillante 2 %, compuesto por peptona 10 g/L, lactosa 10 g/L,
bilis de buey deshidratada 20 g/L y verde brillante 0.0133 g/L; apariencia

(transparente), color (verde esmeralda) y pH (7.2+0.2).

3.3.2. Equipos

e Destilador por arrastre de vapor, capacidad 10 kg, acero inoxidable.

e Cromatografia de gases marca agilent technologies, modelo 5975B inert 613 XL

EI/CI MSD.
e Refrigeradora marca ICECROWN modelo 456C.009, capacidad 200k.
e pH metro portéatil modelo PH-98108, rango de medicion 0 - 14.

3.3.3. Materiales

e Paila quesero rectangular, capacidad 200 L, acero inoxidable.

e Liras horizontales y verticales de distancia entre liras de 0.5 cm de acero

inoxidable.
e Mesa de moldeo, capacidad 20 moldes de queso, acero inoxidable.
e Prensa, capacidad 24 moldes de queso, acero inoxidable.
e Tubos de ensayo, PIREX de 623 mL.
e Botellas de color ambar de 50 mL.

e Embudo de decantacion de 625 mL.
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Placa Petri PIREX de 90 x 14 mm.
Soporte universal.
Vasos de precipitacion PIREX de 250 mL.

Pipetas graduadas de 1ImL y 10 mL.

Bandejas de plastico, capacidad 5 kg, polipropileno.

Tubos de incubacion.

Papel aluminio.

Lactodensimetro de 20 °C, Marca Quevenne.
Baldes, capacidad 20 L, polipropileno.

Paletas, acero inoxidable.

Porongos, capacidad 35 L, aluminio inoxidable.
Jarra, capacidad 1 L, polipropileno.

Molderas, capacidad 1 kg, acrilico.

Tela organza.
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3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

El trabajo de investigacion en la parte experimental se realizo de acuerdo a las

Figuras: 3,4y 5.
3.4.1. Extraccion de aceite esencial de manzanilla

Para la obtencion de aceite esencial de manzanilla se usaron las hojas, tallos y
flores secas de la planta de manzanilla (Matricaria chamomilla L.), por el método de
destilacion por arrastre de vapor segun el método utilizado por Contreras & Ruiz (2012)
con algunas modificaciones.

Figura 3.

Diagrama de flujo de extraccion de aceite esencial de manzanilla

Manzanilla

Preparacion

Llenado de agua al destilador

Cargado de manzanilla al destilador

Destilacion del aceite esencial de
manzanilla

Condensado

Decantacion

Purificacion Aceite esencial de manzanilla

Envasado

Almacenado

Fuente: Contreras & Ruiz (2012) con algunas modificaciones.
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Para la obtencion de aceite esencial de manzanilla (Matricaria chamomilla L.) se
siguio los siguientes procedimientos:

Preparacién

Las hojas, tallos y flores de manzanilla fueron secadas a temperatura ambiente sin
exposicion al sol, luego se procedié a triturarlos para luego proceder con el pesado, se
obtuvieron 20 kg de muestra.

Llenado de agua al destilador

Se midieron 3 L de agua destilada y se adicionaron en la cAmara de extraccion, de
tal forma que las muestras quedaron totalmente sumergidas. Con esta cantidad de agua se
garantizd las pérdidas producidas por el vapor.

Cargado de manzanilla al destilador

Una vez triturada las muestras fueron colocadas directamente en la cdmara de
extraccion, luego se procedi6 a sellar ésta colocandole el empaque para evitar escapes de
vapor con aceite esencial mediante arrastre, posterior a ello se verificaron las conexiones
de entrada y salida del condensador y se ensamblé a la cdmara de extraccion.

Destilacion del aceite esencial de manzanilla

Se encendid la hornilla a fuego alto, luego el equipo se calentd hasta alcanzar una
temperatura aproximada de 100 a 110 °C, se verificd que la entrada del condensador
estuviese caliente y se aumento el flujo de agua, garantizando la condensacion y evitando
pérdidas de agua.

Condensado

La mezcla de agua y aceite ingresé al condensador donde se obtuvo como
producto una emulsion liquida compuesta por agua y aceite esencial. El inicio de la

extraccion se considero cuando se presencié la primera gota del condensador.
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Decantacion

Para la obtencién del aceite esencial se realizo la transferencia de la emulsion a
una pera de decantacion en donde por diferencia de densidad tanto el agua como el aceite
se separan, formando dos fases.

Purificacion

Las impurezas de agua en el aceite esencial se deshidrataron con Na>SO4 anhidro,
luego se filtrd.

Envasado

En frasco de vidrio color &mbar (para evitar la descomposicion por la luz).

Almacenado

El aceite esencial fue guardado bajo refrigeracion a una temperatura de 4 °C.
3.4.2. Elaboracién de queso tipo paria

En la Figura 4, se muestra el diagrama de flujo para la elaboracion de queso tipo
paria.

El queso tipo paria se elaboré siguiendo el siguiente procedimiento utilizado por
Huanca (2017) con modificaciones:

Recepcion

Este proceso en la planta se realiz en porongos de aluminio, se recepciond la
leche analizando la temperatura: 15 °C, acidez: 14 — 19 °D, densidad: 1.028 — 1.034 g/mL
y prueba de alcohol: Negativo (no debe cortar).

Filtrado

El filtrado de la leche se realizé utilizando la tela organza limpia, con la finalidad

de eliminar impurezas fisicas.
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Figura 4.

Diagrama de flujo de elaboracion del queso tipo paria

Leche
l Acidez: 14-19 °D
‘ Recepcion ‘ Densidad: 1.028-1.034 g/mL
Prueba de alcohol: Negativo
‘ Filtrado ‘
‘ Pasteurizacion ‘ - 65°Cx30min

|

Cloruro de calcio 20 g/100 L — -
de leche a 45 °C —ﬁAcondluinamlento

‘ Cuajado ‘ { 35 °C x 30 min
!
‘ Corte ‘
'
‘ I Batido ‘ { Por 15 min
!
‘ I Desuerado ‘ { 35% de la cuajada
20-25% g%g_g]?u;opéisteurizada La\fdo ‘ # 38 °C
‘ Il Batido ‘ { Por 10 min
‘ Il Desuerado ‘
'
‘ Salado { Por 20 min

de la cantidad de leche inicial

‘ Pre prensado
Por 20 min

# 20 — 25% de peso en funcion

‘ Moldeo

Por 10 h

Primer volteo: 25 min
Segundo volteo: 1 h
Tercer volteo: 2 h

‘ Presado y volteo

‘ Desmol deo

!

Queso tipo paria

Fuente: Huanca (2017) con modificaciones
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Pasteurizacion

Consistid en calentar la leche a una temperatura de 65 °C por 30 min, para reducir
los microorganismos patégenos y mantener las propiedades nutricionales.

Acondicionamiento

Una vez cumplido el tiempo de pasteurizacion se procedio a enfriar la leche,
durante esta etapa se adiciond cloruro de calcio de 20 g/100 L de leche a una temperatura
de 45 °C.

Cuajado

Se adiciond cuajo CAGLIFICIO CLERICI. a 35°C por un periodo de 30 miny se
dejo coagulando la leche hasta que la cuajada adquirié consistencia adecuada para el corte
y desuerado.

Corte

Se realizd con la finalidad de darle el tamafio al grano de maiz provocando la
salida del suero, primero vertical y luego horizontal.

Primer batido

El batido se realiz6 por 15 min, iniciando lentamente y aumentando la velocidad
de batido gradualmente hasta llegar a un punto de grano de maiz, esto para eliminar la
mayor cantidad de suero posible. Se dej6 reposar por 15 min.

Primer desuerado

Se procedid a retirar un 35% de la leche cortada. Ejemplo: por cada 100 L de leche
se retird 35 L de suero.

Lavado

El lavado de la cuajada se realiz6 con agua caliente a una temperatura de 60 — 75
°C en forma lenta hasta reducir a 38 °C, con la finalidad bajar la acidez. La proporcion

recomendada de agua es de 20 a 25 % de acuerdo a la acidez del suero.
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Segundo batido

Se realiz6 por 10 min, sirve para dar el “punto” a la cuajada. Por lo general se
toma la cuajada con una mano, si la cuajada mantiene la forma al apretar y abrir la mano
quiere decir, que la cuajada ya esta bien.

Segundo desuerado

Se realiz0 a retirar el suero, hasta que se vean los granos de la cuajada.

Salado

Se prepard la salmuera a 1.8 % de sal con agua caliente y se filtrd, para incorporar
en la cuajada por chorros, se homogenizo6 y se dejo en reposo por 20 min.

Pre-prensado

Se realiz6 por 20 min, con 20 kg de peso por cada 100 L de la cuajada. La ventaja
de realizar este proceso es que se va tener un queso con muy pocos o0 nada de 0jos
mecénicos y facilita el moldeo.

Moldeo

Se realiz6 a una temperatura de 36 °C en moldes acrilicos, haciendo los cortes
respectivos en la tina con un cuchillo al acorde del molde, y se cubri6 con la tapa para
que le dé una mejor forma.

Prensado y volteo

Se realizé por 10 h de manera gradual (de menor a mayor presion) con la finalidad
de retirar la mayor cantidad de suero. El volteo se realizo por tres veces: el primer volteo
se hizo después de 25 min; el segundo volteo se hizo después de 1 h y el tercer volteo se
realizo despues de 2 h.

Desmoldeo

Se realiz6 después de haber concluido su prensado.
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3.4.3. Obtencidn de recubrimiento comestible y su aplicacion en queso tipo paria

La obtencion de recubrimiento comestible a base de suero dulce de leche con
almiddn de maiz y aceite esencial de manzanilla se sigui0 el siguiente procedimiento, tal
como se muestra en la Figura 5.

Recepcion

Se recepciond el suero dulce de leche proporcionado por la planta procesadora de
lacteos “SUMALAC”, analizando el pH: 6.2 y la densidad: 1.025 g/mL.

Filtrado

Se realizé con la tela organza limpia, con la finalidad de poder retener todos los
residuos de la cuajada u otras particulas extrafas.

Primer mezclado

Se agito el suero dulce de leche por 10 min a una temperatura ambiente, con la
finalidad de poder homogenizar bien la muestra, luego se adicion6 almidén de maiz y
glicerol en relacion al volumen del suero dulce de leche agitando constantemente.

Pasteurizacion

Se realiz6 una calentada de la solucion de recubrimiento comestible hasta una
temperatura de 75 a 80 °C agitandose constantemente por un lapso de 15 min.

Enfriamiento

Se realizo hasta alcanzar una temperatura ambiente, para luego afiadir aceite
esencial de manzanilla y Tween 80.

Segundo mezclado

Se realiz6 a temperatura ambiente agitando la solucion del recubrimiento por 20

min, con el propdsito de alcanzar una adecuada dispersion del carbohidrato en la solucion.

51

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



:  UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 5.
Diagrama de flujo de elaboracion del recubrimiento comestible y su aplicacion

en queso tipo paria

Suero dulce de

leche
ReCenidn pH: 6.2
cepcto Densidad: 1.025 g/mL
Filtrado
Y
Almidon de maiz: 4y 8%. 15°C por
Glicerol: 10% | Mezclado { 10 min
Y
.., |l75-80°C
Pasteurizacion - )
por 15 min
Y
Queso tipo paria Enfriamiento | 15°C
Y
Aceite esencial: 0.1y 0.3%. 15°C por
Troceado Tween 80: 10% Il Mezclado 20 min
Y
Recubrimiento
Y
»  Inmersion
Y
Secado || 'A.‘l alre
libre
Y A °C
Almacenado | Hr: 75-90%
| por2ldias
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Troceado

Se realizo el recorte de las muestras del queso tipo paria en forma rectangular con
un peso de 80 a 85 g.

Inmersion

Se realizé a temperatura ambiente sumergiendo las muestras de queso tipo paria
sobre la solucion del recubrimiento durante 1 a 2 min en lotes de 4 tratamientos.

Secado

Se realizo a aire libre

Almacenado

Se realiz6 a una temperatura de 4° C 'y 70-80 % de humedad relativa durante 0, 7,
14 y 21 dias para su posterior analisis.

Formulacion de recubrimientos comestibles

La formulaciéon de recubrimiento comestible esta basada en la investigacion
realizada por (Gastelo & Neciosup, 2016) con modificaciones.

Tabla 9.

Formulacién del recubrimiento comestible por tratamientos

Suero dulce ) ) AE de
) Almidon de Glicerol ) Tween
Formulacion de leche . manzanilla
maiz (%ov/v) (%viv) 80
(mL) (%viv)
T1 100 4 10 0.1 0.5
T2 100 4 10 0.3 0.5
T3 100 8 10 0.1 0.5
T4 100 8 10 0.3 0.5

Fuente: Elaboracion propia

3.5. FACTORES EN ESTUDIO
3.5.1. Para el primer objetivo especifico

e Composicién quimica del aceite esencial de manzanilla
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3.5.2. Para el segundo objetivo especifico

e Recubrimiento comestible: T1, T2, T3y T4

e Tiempo de almacenamiento: 0, 7, 14 y 21 dias
3.5.3. Para el tercer objetivo especifico

e Recubrimiento comestible: T1, T2, T3y T4

e Tiempo de almacenamiento: 0y 21 dias
3.5.4. para el cuarto objetivo especifico

e Recubrimiento comestible: T1, T2, T3y T4
e Vida dtil del queso tipo paria: tiempo de almacenamiento (0, 7, 14 y 21

dias)
3.6. VARIABLES DE RESPUESTA
3.6.1. Para el primer objetivo especifico

Porcentaje del contenido del aceite esencial de manzanilla segin compuestos
quimicos como: B-Farneseno, (1,6-dioxaespiro (4.4) no-3eno,2-(2,4-hexadiinilideno)), a-
Farneseno, (2H-piran-3-ol, tetrahidro-2,2,6-trimetil-6-3cicloexen-1-il)., [3s-
[3.alpha.(R"*)]] Espiro [4.5]decano,6-metileno), (4-metil- (cicloexanona,5-metil-2(1-
metiletilideno)), a- bisabolol oxido B, Artemisia ketone, (2H-piran-3-ol, tetrahidro-2,2,6-
trimetil-6-(4-metil-3cicloexen-1-il).,  [3s-[3.alpha.(R**)]] Espiro  [4.5]decano,6-
metileno), biciclogermacreno, a- bisabolol, (1,6-ciclodecadieno,1-metil-5-metileno-8-(1-

metiletilo)-, [s-(E,E)]), cyclohexane,1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis(1-)-, [s-(E,E)]
3.6.2. Para el segundo objetivo especifico

A. Caracteristicas fico-quimicas del queso tipo paria

e Pérdida de peso (%)
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° pH
B. Microorganismos en queso tipo paria

e Staphylococcus aureus (Ufc/g)

e Escherichia coli (Ufc/g)
3.6.3. Para el tercer objetivo especifico

e Color, olor, sabor y textura
3.6.4. Para el cuarto objetivo especifico

e indice de peroxido (meqO2/kg) en el queso tipo paria (vida til)
3.7. METODO DE ANALISIS

3.7.1. Determinacidn de la composicidén quimica del aceite esencial de manzanilla por

cromatografia de gases acoplado con espectro de masas (GC/MS)

La identificacion de composicion quimica de aceite esencial de manzanilla, se
analizd por cromatografia de gases acoplado con espectro de masas (agilent 279
technologies 5975B inert XL EI/ClI MSD), método utilizado por Condori (2019). Se
siguid los siguientes procedimientos:

e Para el instrumento calibrado con una mezcla de moléculas, se usé una
columna capilar de silice fundida PH-5MS de 30 metros x 0.25mm. recubierto
con una fase estacionaria de (5%-fenil)-metil-siloxano de 0,25u de espesor.
Como gas de arrastre se empled helio a un flujo de 1 mL/min. La temperatura
del horno fue programada 5 °C x min, hasta 240 °C. La temperatura inicial fue
de 60 °C, el modo de inyeccion fue “Split”.

e Se colocd 1 mL de aceite esencial en el frasco de muestra del equipo y se

ordend el inicio con la inyeccion automatica de la muestra y el desarrollo de
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la cromatografia de gases con detector FID; el equipo en automatico desarrollé
el perfil cromatografico de la muestra.

e EIl nimero de componentes de los aceites esenciales, se determiné en el perfil
cromatografico obtenido por cromatografia de gases con detector FID; el
nimero de picos del cromatograma es equivalente al ndmero de sus
componentes de la muestra, porque cada pico es consecuencia de la sefial de
un componente del aceite esencial separado por cromatografia de gases. La
cuantificacion de la abundancia relativa de los componentes del aceite
esencial, fue determinado por integracion del area debajo de cada pico en
comparacion con el area total de los picos y el método de normalizacion con
factores de respuesta de correccion basado en la agrupacion de los
componentes de aceites esenciales por sus grupos funcionales (Costa, 2008).
Los porcentajes fueron determinados por valores medios de tres inyecciones
por muestra.

e Para la identificacion de sus componentes, la muestra se analiz6 por
cromatografia de gases acoplado al detector de espectrometria de masas.
Durante su desarrollo el equipo muestra el cromatograma del aceite esencial y
el espectro de masas de cada componente. La muestra se corrié en la columna
polar y apolar.

e Los diferentes componentes separados por cromatografia de gases, se
identificaron utilizando los indices de retencidn y espectros de masa de cada

componente.
3.7.2. Determinacion de pérdida de peso
La pérdida de peso del queso tipo paria se determind por gravimetria mediante la
diferencia entre pesos tomando como base el peso inicial (Pi) menos el peso del queso al
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final del almacenamiento y expresando los resultados como porcentaje de pérdida de peso
(%) mediante la siguiente ecuacion, método propuesto por AOAC (1990).
Procedimiento:
Las muestras de queso tipo paria se pesaron al inicio y final de cada 7 dias de
almacenamiento, durante 21 dias a una temperatura de 4 °C, utilizando una balanza digital

JR, LTP-3000.2. Se establecio un numero de 3 réplicas por tratamiento.

Pi—Pf

%PP = %100

i

Donde:
%PP = perdida de peso
P; = peso inicial

Py = peso final
3.7.3. Determinacién de pH

El pH del queso fresco tipo paria fue determinado, utilizando el medidor de
potenciometro calibrado (pH-metro 98108), sobre las muestras de queso tipo paria y el
pH fue determinado mediante el contacto directo con el electrodo hasta su estabilizacion
durante 30 segundos, método utilizado por Wehr & Frank (2004).

Procedimiento
e Se calibré el potenciémetro.
e Con el electrodo de medicién se pinchd directamente por triplicado sobre las
muestras de queso tipo paria durante el almacenamiento a 4 °C.
e Se realizo la lectura respectiva.
e Antes de proceder con la siguiente lectura, se enjuagd el electrodo con abundante

agua destilada y luego se secé.
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3.7.4. Andlisis microbioldgico

Los analisis microbiolégicos fueron llevados a cabo bajo la metodologia descrita

por Yousef & Carltrom (2006), método utilizado por Quispe (2017).
a. Procedimiento para la determinacion de Staphylococcus aureus

Preparacion de diluciones

Se pesaron en un vaso previamente tarado, 1+ 0,1 g representativos de queso tipo
paria, seguidamente se afiadio un volumen de diluyente igual a 9 veces la muestra (9 mL),
homogenizandolo en la licuadora y finalmente se obtuvo una dilucion 1071, Luego se
tomd 1 mL de homogenizado y se coloco en un tubo con 9 mL de diluyente, obteniéndose
asi la dilucion 1072, prosiguiendo hasta obtener mas diluciones.

Siembra

Se pipetearon alicuotas de 1 mL de las diluciones 10~3y 10~*, sobre placas agar
manitol sal previamente temperadas. Seguidamente se mezclaron las alicuotas con el
agar, mediante movimientos de vaivén y rotacién para su posterior incubacion a 37 + 1
°C durante 72 h.

Conteo de colonias

Transcurridas 72 h de incubacién se procedié al conteo de colonias en las placas,
haciendo el calculo correspondiente, expresando el nimero de colonias por gramo de
muestra.

b. Procedimiento para la determinacion de Escherichia coli

Preparacion de diluciones

Se pesaron en un vaso previamente tarado 1 + 0.1 g representativos de queso tipo
paria, seguidamente se afiadié volumen de diluyente igual a 9 veces la muestra (9 mL),
homogenizandolo hasta conseguir 15.000 a 20.000 revoluciones en la licuadora y

finalmente se obtuvo una dilucion de 1071, Luego se tomé 1 mL del homogenizado y se
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colocd en un tubo con 9 mL de diluyente obteniéndose asi la dilucion de 1072,
prosiguiendo hasta obtener més diluciones.

Procedimiento de prueba presuntiva

Se pipeteo 1 mL de cada dilucion decimal de la muestra, a cada uno de los tres
tubos conteniendo caldo bilis verde brillante 2% (1072, 1073 y 10™*) para incubarlos a
35- 37°C por 24 h. Después de este periodo, se seleccionaron los tubos gas- positivos para
continuar con el procedimiento de determinacion de bacterias coliformes de origen fecal.

Procedimiento de prueba confirmativa

A partir de los tubos de caldo bilis verde brillante positivos, se realiz6 la prueba
confirmativa usando 1 mL de la muestra positiva en un tubo del mismo caldo verde brilla.
A continuacidn, se incubo a 44.5 °C durante 24 h concluido el tiempo se observo si hay
tubos de caldo bilis verde brillante positivos (gas), se afiadié 0.2 mL de reactivo de
KOVACS en los tubos de caldo bilis verde brillante. La aparicion de color rojo en la parte
superficial del cultivo indica que es positivo para la presencia de Escherichia. coli. La
confirmacion se sembré en agar EMB que se incubo por 24 h a 37 °C. Las colonias de
Escherichia coli son de 2-3 mm de didmetro de color oscuro y con un brillo verde

metalico muy caracteristico en agar EMB.
3.7.5. Evaluacion sensorial del queso tipo paria

El anélisis sensorial del queso se evalud utilizando la escala hedonica, siguiendo
el procedimiento utilizado por Anchapuri (2014) con modificaciones.

La estimacion subjetiva de cada uno de los atributos sensoriales evaluados a los 0
dias y 21 dias se llevé a cabo con 20 panelistas semi entrenados por cada fecha de
evaluacion. La sesion se llevo a cabo en la planta procesadora de lacteos “SUMALAC”;
las muestras se presentaron en porciones de 1,5 cm de grosor, servidas en una bandeja de

poliestireno y junto con la ficha donde se consideran los atributos sensoriales: color, olor,
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sabor y textura. Con una escala heddnica de muy bueno, bueno, regular, malo y muy
malo.
Tabla 10.

Escala de calificacion para el analisis sensorial de queso tipo paria

Puntaje Calificacion
5 Muy bueno
4 Bueno
3 Regular
2 Malo
1 Muy malo

Fuente: Elaboracidn propia.

3.7.6. Determinacion de indice de perdéxido

Se realiz6 segin la NTP (1981) por el método extraccion por solvente, método
utilizado por Anchapuri (2014).

Procedimiento

Se pes6 5 g de muestra, en un erlenmeyer de 250 mL con tapa esmerilada, se
agrego6 30 mL de mezcla de solvente, se agit6 hasta disolver totalmente la muestra, luego
se agregd 0.5 mL de la disolucién K (yoduro de potasio) con una pipeta, se dejo reposar
la solucion exactamente por 1 min, agitandolo de vez en cuando y se agreg6 30 mL de
agua destilada libre de CO2. Se agrego la solucion Tiosulfato de sodio al 0.1 N
gradualmente y con agitacion vigorosa constante hasta casi desaparecer el color amarillo,
se agreg0 aproximadamente 0.5 mL de la disolucién al 1% de almiddn (indicador), luego
se ha titulado agitandolo vigorosamente el erlenmeyer cerca del punto final, para liberar
todo |2 de la capa cloroformica; se agrego la solucion de Tiosulfato de sodio al 0.1N gota
a gota hasta desaparecer el color azul y se registro el gasto de Tiosulfato de sodio al 0.1N.

Para el célculo del indice de perdxido se emple0 la siguiente formula:
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meq0, (M —B) x N x F x 100
kg )= w

indice de peroxido(

Donde:

M= mL de Tiosulfato de sodio al 0.1 N gastado en la titulacién de la muestra.

B = mL de Tiosulfato de sodio al 0.1 N gastado en la titulacién del blanco.

N = normalidad de la solucién Tiosulfato de sodio.

F = factor de la solucién de Tiosulfato de sodio.

W = peso de la muestra (g).

Ecuacion de orden cero

Para la determinacidn de vida Gtil del queso tipo paria con recubrimiento durante
0, 7, 14 y 21 dias de almacenamiento a 4 °C. Se tom¢ al indice de perdxidos como
pardmetro de calidad y la ecuacién de orden cero, método utilizado por Ccopa (2014).

Reaccion de orden cero:

Integrando:

Donde:
Q,: Cantidad inicial de peroxidos.
Q: Cantidad final transcurrido el tiempo “t”.

Vida util:
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3.8. ANALISIS ESTADISTICO
3.8.1. Para el primer objetivo especifico

Los datos fueron tabulados como frecuencia relativa donde se muestra el
porcentaje del compuesto quimico presente en el aceite esencial de manzanilla

(Matricaria chamomilla L.)
3.8.2. Para el segundo objetivo especifico

Se utiliz6 el Disefio Blogque Completo al Azar (DBCA) con un andlisis de varianza
(ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza para establecer si existe diferencias
significativas entre las medias de las caracteristicas fisico-quimicos y microbioldgicos del
queso tipo paria. Se continuo con la prueba de comparacién multiple Tukey a un nivel de
significancia al (p<0.05) (Ibafiez, 2009), para encontrar el mejor tratamiento. El analisis
e interpretacion de resultados se emple6 el paquete estadistico Infostat (version 2015 1).

Ajustando al siguiente modelo estadistico lineal aditivo:

Yy = L+ T+ B + g

i=1,2,3,4,5

i: NUmero de Tratamientos.

j: Numero de Bloques.

Y;j: Variable de respuesta observada en la unidad experimental ubicada en el j-
¢simo bloque que recibe el tratamiento “1”.
w: Constante comun para todas la observaciéon o media de la poblacion.

7;: Es el efecto del tratamiento “i”, el cual es igual a (u; — ), es la diferencia entre

el promedio poblacional del tratamiento y la media poblacional .
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p;: Es el efecto del bloque “j”, que es igual a (u; — u), es la diferencia entre el
promedio poblacional del blogue y la media poblacional .

g;j- Término que representa el error de su respectiva Y;; que se considera como
variable aleatoria distribuida en forma normal e independiente como media cero y

varianza constante.
3.8.3. Para el tercer objetivo especifico

Para la evaluacion de andlisis sensorial del queso tipo paria, se utilizé un Disefio
Bloque Completamente al Azar (DBCA) con un analisis de varianza (ANOVA) con un
95% de nivel de confianza, para observar las diferencias de sus medias entre la muestra
testigo y los tratamientos, se realizé la prueba de LSD de Fisher (p<0.05) (Ibafiez, 2009).
Para el analisis e interpretacion de resultados se utiliz6 el software estadistico
Statgraphics Centuriéon XVI.

Ajustando al siguiente modelo estadistico lineal aditivo:

Yii=u+7t+ B+ +g;

i=1,2,3,4,5

i: NUmero de Tratamientos.

j: Numero de Bloques (panelistas)

Y;j: Variable de respuesta observada en la unidad experimental ubicada en el j-
¢simo bloque que recibe el tratamiento “1”.
w: Constante comun para todas la observacion o media de la poblacion.

;. Es el efecto de las formulaciones de los tratamientos “i”.

pB;: Es el efecto de los panelistas “j”.
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g;;- Término que representa el error de su respectiva Y;; que se considera como

variable aleatoria distribuida en forma normal e independiente como media cero y

varianza constante.
3.8.4. Para el cuarto objetivo especifico

Similar al segundo objetivo especifico. Ademas, los datos se fueron ajustados a un

modelo de regresion lineal.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE ESENCIAL DE MANZANILLA

Los resultados de la composicion quimica de aceite esencial de manzanilla, se
aprecia en la siguiente Tabla 11.
Tabla 11.

Compuestos quimicos mayoritarios de aceite esencial de manzanilla

Contenido relativo (%)

N° Compuesto
Promedio Desv. Estandar
1 B-Farneseno 26.02 £0.08
1,6-dioxaespiro (4.4) no-3eno,2-(2,4-
hexadiinilideno) 5142004

3 a-Farneseno 8.87 £0.04
4 Cicloexanona,5-metil-2(1-metiletilideno) 7.3+0.09
5 a- bisabolol oxido B 5.93+0.04
6 Artemisia ketone 5.15+0.03

2H-piran-3-ol, tetrahidro-2,2,6-trimetil-6-(4- 4.84 £0.06
! metil-3cicloexen-1-il)., [3s-[3.alpha.(R**)]]
8 Espiro [4.5]decano,6-metileno 3.56 £ 0.08
9 Biciclogermacreno 3.2+£0.04
10 a- bisabolol 2.81+£0.03
1 1,6-ciclodecadieno,1-metil-5-metileno-8-(1- 2.43 £0.05

metiletilo)-,[s-(E,E)]

Cyclohexane,1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis(1-

12 2.46 £0.08
methyletenyl)

13 -ocimeno 2.35£0.05
14 Timol 1.68 £ 0.05
15 y-terpeneno 1.15+0.05

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 11, se muestran los resultados de los componentes quimicos

mayoritarios de aceite esencial de manzanilla (segun obtenidos + intervalo de confianza
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de los valores determinados) encontrdndose 15 componentes que representan el 86.81%
de la composicion total, tales como: B-Farneseno (26.02%), a-Farneseno (8.81%) y a-
bisabolol oxido B (5.93%) entre otros; al caso 1SO 19332 (2020), sefiala los componentes
de AE de manzanilla de los paises de Egipto y Hungria por cromatografia de gases como:
Trans-B-Farneseno (15-25%) y (20-51%), a-Bisabolol oxido B(2-8%) y (2-21%), a-
Bisaboleno oxido A (2-6.5) y (2-21%), a-Bisabolol (1-10) y (15-40), Chamazuleno (2-5)
y (15-22) a-Bisabolol oxido A(35-50) y (2-27%) respectivamente; segun Scalia et al.
(1999) y Tolouee et al. (2010), extrajeron aceite esencial de manzanilla por arrastre con
vapor ¢ hidrodestilacion, respectivamente, encontraron el f-farneseno como uno de sus
compuestos mayoritarios; segun los estudios de Pacheco (2021), ha extraido aceites
esencial de manzanilla por dos métodos, indicando que los componentes quimicos
mayoritarios obtenido por microondas libre de solvente presentd a-bisabolol (20.6 %),
—cariofileno (13.18 %), 6xido B a —bisabolol (12.18 %) y p—elemeno (5.89 %), mientras
que el método de destilacion por arrastre con vapor o—bisabolol (24. 72%), B—cariofileno
(17.47 %), oxido B o —bisabolol (10.88 %) y germacreno- D (5.49 %); por otro lado Cano
et al. (2002), Gawde et al. (2014) y Scalia et al. (1999) reportaron altos contenidos de
Oxido de bisabolol A en el aceite esencial de manzanilla obtenido por arrastre con vapor.
Los resultados obtenidos de la composicion quimica de aceite esencial de manzanilla son
similares a lo reportado por los autores antes mencionados, los cambios observados en la
composicion quimica de los aceites esenciales podrian estar relacionados con los
diferentes factores ambientales como el origen botanico, condiciones geobotanicas,
labores de cultivo, epoca de recoleccion, la edad de las plantas y el método de extraccion;
segun Formisano et al. (2015), Orav et al. (2010) y Tradent et al. (2016), analizaron
aceites esenciales de manzanilla proveniente de Italia, distintos paises de Europa, Asia 'y

Africa, respectivamente, y concluyeron que el cambio de lugar influye en la composicion
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quimica; por otro lado Sharifi-Rad et al. (2018), menciona que la composicion volatil del
AE, especialmente el contenido de los componentes valiosos como a-bisabolol y
camazuleno depende de la parte de la planta, el origen y la calidad de la fuente, factores
genéticos y ambientales; ademas, otros parametros, como la temporada de cosecha y los
métodos de extraccion, pueden afectar el rendimiento de extraccion de los aceites

esenciales, su composicion y, por tanto, su bioactividad.

4.2. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL

QUESO TIPO PARIA
4.2.1. Pérdida de peso

En la Figura 6, se muestran los resultados obtenidos de pérdida de peso, durante
los 21 dias de almacenamiento del queso tipo paria.

Figura 6.

Evolucion de la pérdida de peso del queso tipo paria sin'y con recubrimiento a

base de suero dulce de leche con almidén de maiz y aceite esencia de

manzanilla en funcion al tiempo de almacenamiento

25
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000 O0O II II
0
0 7 14 21

Tiempo de almacenamiento (dias)

o
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Pérdida de peso (%)

M Testigo

B T1: Almiddon de maiz (4%) y AE de manazanilla (0.1%)
T2: Almidén de maiz (4%) y AE de manazanilla(0.3%)

B T3: Almiddn de maiz (8%) y AE de manazanilla (0.1%)

B T4: AlImidén de maiz (8%) y AE de manazanilla (0.3%)
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En la Figura 6, se observa que la pérdida de peso en todos los tratamientos fue
mayor en el almacenamiento a medida que transcurria los dias, se observd el mismo
comportamiento en tanto los quesos sin recubrimiento y con recubrimiento. Este aumento
se debe al fendmeno de la exudacion del suero durante el almacenamiento que conduce a
la migracion continua de la humedad del queso al entorno a circundante (Samal et al.,
1993). Ademas se aprecia que hasta el dia 21 los tratamientos T4 y T2 son aquellos que
ayudan a reducir la pérdida de peso con respecto a los demaés tratamientos, presentado
valores como: T4 a un (0%, 5.73%, 8.19% y 16. 82%) y T2 a un (0%, 5.84%, 8.99% y
17.08%) con respecto al testigo a un (0%, 7.18 %, 11.06% y 19.4%) tras O, 7, 14 y 21
dias respectivamente. Referente a eso Ksouda, et al (2019), reportaron que los
recubrimientos de alginato de sodio con AE de Pimpipella saxifraga redujeron la pérdida
de peso del Béja Siciliano (queso fresco) a un 6.7%, 9.9% y 14.9% a los 4, 7 y 10 dias
respectivamente almacenados a 4 °C; Molina et al. (2020), indican que el recubrimiento
de alginato de sodio con adicion de aceite natural de orégano redujo la pérdida de peso
del queso doble crema a un 22,5% en el dia 8 y en los dias 21 y 42 mantuvieron constante;
por otro lado, Choque (2021), analiz6 la pérdida de peso del queso andino con la
aplicacion del recubrimiento comestible a base de proteinas biodegradables de suero
lacteo conteniendo (0.749%, 1.006%, 3.194%, 3.755%, 5.341%, 5.844%, 6.064%,
6.480%, 6.735% y 6.969%) a los 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 dias respectivamente
almacenados a una temperatura de medio ambiente. De acuerdo con los resultados en el
presente trabajo de investigacion sobre perdida de humedad presentan valores similares
a los reportes por los autores, este comportamiento se puede atribuir a la baja
permeabilidad al vapor de agua conferida por los recubrimientos y la naturaleza
hidrofdbica de los aceites esenciales, que disminuyen la transferencia de moléculas de

agua al medio ambiente (Embuena et al., 2016); del mismo modo Ju et al. (2018),
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mencionan que la incorporacion de aceites esenciales son hidrofébicos en matrices
poliméricas hidrofilicas podria mejorar sus propiedades de barrera contra la transferencia
de agua; por otro lado Ordoriez et al. (2021), indicaron que la eficacia del revestimiento
para controlar la pérdida de masa de las muestras de queso se vera afectada por la
permeabilidad al vapor de agua del revestimiento formado.

En la Tabla 13 del Anexo A. 1, se muestra el andlisis de varianza, donde indica
que estadisticamente existe diferencia altamente significativa (p<0.05) entre el tiempo de
almacenamiento (bloques) y los tratamientos de estudio, por lo que fue necesario realizar
la prueba de comparacion multiple de Tukey como se muestra en la Tabla 14 del anexo
A. 1, donde se observa que los mejores tratamientos en cuanto a la pérdida de peso (%)
en el queso tipo paria, fueron los tratamientos que conforman el grupo A, siendo estos T4
y T2, es decir que no existe diferencia significativa estadistica entre los tratamientos T4
y T2; por otro lado, para el tiempo de almacenamiento la (Tabla 15 del Anexo A. 1), se
muestra que existe diferencias significativas entre sus medias en 0, 7, 14 y 21 dias de

almacenamiento.
42.2. pH

En la Figura 7, se muestra los resultados obtenidos del pH, durante los 21 dias de

almacenamiento del queso tipo paria.
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Figura 7.
Variacion de pH del queso tipo paria sin y con recubrimiento a base de suero
dulce de leche con almidon de maiz y aceite esencial de manzanilla en funcion

al tiempo de almacenamiento
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En la Figura 7, se muestra que el pH disminuy6é durante el tiempo de
almacenamiento en todas las muestras de queso tipo paria sin recubrimiento y con
recubrimiento comestible a base de suero dulce de leche con almidon de maiz y aceite
esencial de manzanilla. Los tratamientos T4 y T2 redujeron significativamente el pH,
presentado valores como: T4 (5.95, 5.82,5.72 y 5.68) y T2 (5.95, 5.79, 5.69 y 5.65) con
respecto al testigo (5.94, 5.7, 5.54 y 5.46) tras los 0, 7, 14, y 21 dias respectivamente; al
caso Ksouda et al. (2019), analizaron el pH del Queso Béja Siciliano (queso fresco) con
recubrimiento a base de alginato de sodio con aceite esencial de Pimpinella saxifraga y
vitamina C, durante 10 dias de almacenamiento a 4 °C, donde encontraron que el pH fué
manteniendo en 6.17 en el dia 1 a 5.92 en el dia 10, a una concentracion de 3% de aceite

esencial de Pimpinella saxifraga; segin Cansaya (2018), menciona que el queso tipo
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paria elaborado con buenas practicas de manufactura tiene 5.15 de pH, mientras en el
queso elaborado sin buenas practicas de manufactura presenta 4.58 de pH; Apaza (2014),
afirma que el queso tipo paria tiene un pH de 5.5; Ccopa (2009), reporta que un queso
tipo paria tiene un pH 6.5; por otro lado Suca & Suca (2011), indican que el pH para
queso paria es de 5.5; asimismo Diaz et al. (2020), reportan que el pH del queso paria es
de 5.11 a 6.12. En cuanto al resultado obtenido de pH en el presente trabajo de
investigacion presenta valores similares a los reportes de los autores, esta variacion
probablemente se deba a la presencia de bacterias lacticas involucradas en la fermentacion
de la lactosa que conduce a la acidificacion del queso. Los &cidos grasos libres generados
por la peroxidacion lipidica del queso durante el almacenamiento también podrian
contribuir a su acidificacion (Di Pierro et al., 2011).

En la Tabla 16 del Anexo A. 2, se muestra el analisis de varianza, indica que
estadisticamente existe una diferencia altamente significativa (p<0.05) entre el tiempo de
almacenamiento (bloques) y los tratamientos de estudio, por lo que se realizé la prueba
de comparacién maltiple de Tukey tal como se presenta en la Tabla 17 del Anexo A. 2,
donde se evidencia que los mejores tratamientos en cuanto a los valores de pH del queso
tipo paria, fueron los tratamientos que conforman el grupo A, siendo estos T4y T2, es
decir que no existe diferencia significativa estadistica entre los tratamientos T4y T2; por
otro lado, para el tiempo de almacenamiento en la Tabla 18 del Anexo A. 2, se muestra

diferencia significativa entre sus medias en 0 y 7 dias mas no en 14 y 21 dias.
4.2.3. Microbiologicos

En las Figuras 8 y 9, se muestran los resultados obtenidos del recuento
microbioldgico de Estaphylococcus aureus y Escherichia coli, durante los 21 dias de

almacenamiento del queso tipo paria.
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Figura 8.
Crecimiento de Estaphylococcus aureus del queso tipo paria sin'y con
recubrimiento a base de suero dulce de leche con almidon de maiz y aceite

esencial de manzanilla en funcion al tiempo de almacenamiento
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Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria (2022).
Figura 9
Crecimiento de Escherichia coli del queso tipo paria sin'y con recubrimiento a
base de suero dulce de leche con almidén de maiz y aceite esencial de

manzanilla en funcion al tiempo de almacenamiento
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Fuente: Instituto Nacional de Innovacién Agraria (2022).
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En las Figuras 8 y 9, se aprecian que los tratamientos T4 y T2 son aquellos que
ayudan a retardar la carga microbiana a los demas tratamientos presentando valores para
Estaphylococcus aureus como: T4 (0.25 x 102, 0.35 x 102, 0.44 x 102 Ufc/g y 0.54 x 10?
Ufc/g) y T2 (0.28 x 102, 0.35 x 102, 0.42 x 10% ufc/gy 0.52 x 10? ufc/g) con respecto al
testigo (0.32 x 102, 0.51 x 102, 0.63 x 10? Ufc/g y 0.81 x 102 Ufc/g) tras los 0, 7, 14 y 21
dias respectivamente; y para Escherichia coli como: T2 (0, 0, 0 Ufc/gy 3 Ufc/g) y T4 (O,
0, 0 Ufc/g y 3 Ufc/g) con respeto al testigo (0, 0, 3 Ufc/g y 6 Ufc/g) tras los 0, 7, 14y 21
dias respectivamente, que se encuentran durante los 21 dias dentro del limite establecido
por Ministerio de Salud mediante el (Decreto Supremo N° 007- MINAGRI, 2017), lo cual
indica que para los quesos frescos no madurados esta permitido como limites maximo
hasta (Estaphylococcus aureus: 10 Ufc/g y Escherichia coli: 10 Ufc/g); en donde
podemos observar que a medida pasa el tiempo de almacenamiento incrementa el
recuento de microrganismos en todos los tratamientos, pero los quesos con recubrimiento
al 0.3% de AE de manzanilla, es decir los tratamientos T4 y T2 presentaron menor
incremento de carga bacteriana con respecto al testigo; esta actividad antibacteriana se
atribuy6 a los componentes del AE y a las proteinas de suero dulce de leche; al respecto
Kazemi (20014), mostrd la actividad antimicrobiana de AE de la especie Matricaria
contra bacterias Gram positivas y Gram negativas, lo que sugiere una actividad bioldgica
correlacionada con la composicion quimica de los aceites; segin Barnes et al. (2003),
afirman que la actividad biolégica de Matricaria recutita incluyen terpenoides y
espiroeteres, flavonoides y cumarinas; Aliheidari et al. (2013), obtuvo una pelicula a base
de caseina con aceite esencial de manzanilla al 1%, la pelicula obtenida mostré una
inhibicion contra Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, y Escherichia coli in
vitro, en donde mencionan que esta actividad antibacteriana se atribuyd a los

componentes del aceite esencial como alfa-bisabolol; segun Hati, S et al. (2017),
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muestran que la actividad antimicrobiana de lactosuero in vitro atribuye a fragmentos de
caseina y a la lactoferrina; asi mismo Hernandez (2002), menciona que los péptidos
bioactivos derivados de las proteinas de lactosuero son la lactoferricina y su fragmento
f(17-41), los cuales inhiben a las bacterias Bacillus, Listeria, Streptococcus, Escherichia
coli, Klebsiella, Salmonella, Proteus y Pseudomonas, y a las levaduras como Candida;
Cansaya (2018), analiz6 los microrganismos patogenos por placas 3M petrifilm, donde
indica que el queso tipo paria elaborado de la leche cruda sin buenas practicas de
manufactura tiene altos indices de Ufc de microorganismos de Escherichia coli: 0 Ufc/g,
Staphilococcus aureus: 5.3 x 10° Ufc/g, Mientras que en el queso elaborado de leche
pasteurizado con buenas précticas de manufactura, se redujeron a Escherichia coli: 0
Ufc/g, Staphilococcus aureus: 102 Ufc/g; por otro lado Alba (2017), analizé los
microorganismos de Staphylococcus aureus y Escherichia coli en los quesos con
recubrimiento de quitosano con AE de hierba de té limén y con AE de semilla de apio a
concentraciones de (0.1%, 0.3% y 0.5%); para Staphylococcus aureus obtuvieron valores
como: control (0.2 x 102 a 1.5 x 102 Ufc/g), quesos con recubrimiento de quitosano con
AE de hierba de té limén al 0.1% (0.05 x 102 a 0.8 x 10% Ufc/g), al 0.3% (0.02 x 10 a 0.4
x 102 Ufc/g) y al 0.5% (0.1 x 102 a 0.45 x 10 Ufc/g) y los quesos con recubrimiento de
quitosano con AE de semilla de apio al 0.1% (0.3 x 10% a 1.25 x 102 Ufc/g), al 0.3% (0.3
x 10% a 1.1 x 10% Ufc/g) y al 0.5% (0.2 x 102 a 0.8 x 10% Ufc/g); y para Escherichia coli
obtuvieron valores como: control (<10,28 Ufc/g) quesos con recubrimiento de quitosano
con AE de hierba de té limon al 0.1% (<10 a <10 Ufc/qg), al 0.3%(<10 a <10 Ufc/g) y al
0.5% (<10 a 12 Ufc/g) y los quesos con recubrimiento de quitosano con AE de semilla
de apio al 0.1% (<10 a 19 Ufc/g), al 0.3% (<10 a 20 Ufc/g) y al 0.5% (12 a 15 Ufc/g) tras
los 0 y 25 dias respectivamente a 7 °C, concluyendo que en la evaluacion de los criterios

microbiologicos existio mayor efectividad del aceite esencial de hierba de té limon al
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0,3% para la inhibicién de microorganismos principalmente el Escherichia coli, ademas
disminuye de manera mas efectiva el Staphylococcus aureus, por contrario el aceite
esencial de semillas de apio no es efectivo para inhibir el crecimiento de los
microorganismos evaluados en la investigacién en comparacion con el control. Los
resultados son similares a los autores citados, entonces en esta investigacion se puede
decir que el recubrimiento comestible a base de suero dulce de leche con almidon de maiz
y aceite esencial de manzanilla, mostraron que tanto los componentes quimicos y
bioldgicos de aceite esencial, y como las proteinas de suero dulce de leche, presentaron
propiedades antimicrobianas para reducir el crecimiento de microorganismos patdégenos
de Staphylococcus aureus y Escherichia coli del queso tipo paria a concentraciones de
0.3% de aceite esencial de manzanilla.

En las Tablas 19 y 22 del Anexo A. 3, se presenta el analisis de varianza, en donde
se evidencia que estadisticamente existe una diferencia altamente significativa (p<0.05)
entre el tiempo de almacenamiento (blogues) y los tratamientos de estudio, razén por la
cual se realizé la prueba de comparacion maltiple de Tukey como se observa en las Tablas
20 y 23 del anexo A. 3, en donde se observa que existe diferencia significativa entre la
media del testigo y las medias de los tratamientos T4 y T2, sin embargo, no existe
diferencia significativa entre las medias de los tratamientos T1y T3, concluyendo que los
mejores tratamientos para Estaphylococcus aureus y Escherichia coli del queso tipo paria
fueron T4 y T2; por otra parte, de acuerdo a las Tablas 21 y 24 del anexo A. 3, para el
tiempo de almacenamiento existe diferencia significativa entre las medias de 0, 7, 14 y

21 dias, mientras no existe diferencia de sus medias en 0 y 7 dias para Escherichia coli.
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4.3. ANALISIS SENSORIAL DEL QUESO TIPO PARIA

El anlisis sensorial del queso tipo paria sin y con recubrimiento a base de suero
dulce de leche con almiddn de maiz y aceite esencial de manzanilla, se analiz6en 0y 21
dias de acuerdo al Anexo C, con el proposito de evaluar si cumple 0 no con los requisitos

del consumidor.
4.3.1. Color

En la Figura 10, se observa la comparacion de medias de color del queso tipo paria
en 0y 21 dias.

Figura 10.

Comparacion de media de color del queso tipo paria sin'y con recubrimiento a

base de suero dulce de leche con almiddn de maiz y aceite esencial de

manzanilla en 0y 21 dias de almacenamiento
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En la Figura 10, en el dia (0) se puede estimar que la media del testigo (con una
puntuacion de 3.9 y una calificacion de “bueno” ) es similar a las medias de los
tratamientos T1, T2, T3 y T4 (con una puntuacién de 3.9, 3.6, 3.7, 3.7 y 3.8

respectivamente, y una calificacién de “bueno”); por una parte, en el dia (21) se observa
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que la media del testigo (con una puntuacion de 2.45 y una calificacion de “regular”) es
parecido a las medias de los tratamientos T1, T2 'y T3 (con una puntuacion de 3.1, 3.35y
3.05 respectivamente, y una calificacion de “regular”), mientras tanto la media del T4
(con una puntuacion de 3.7 y una calificacion de “bueno”) es diferente; Mamani (2017),
menciona que existe diferencia significativa en cuanto al atributo color; ademéas Aliaga
(2012) y Mamani (2017), indican que el queso tipo paria es méas preferido cuando presenta
un color blanco cremoso ligeramente amarillo uniforme, siendo dependiente del
contenido de grasa (mientras el contenido graso es menor el tono de color sera mas
blanco). De acuerdo a los resultados, en el dia (0) el porcentaje de AE de manzanilla no
afecta el color del queso, pero conforme pasa el tiempo de almacenamiento el
recubrimiento con 8% de almiddn de maiz y 0.3% de AE de manzanilla conserva el color
del queso tipo paria.

En la Tabla 25 del Anexo A. 5, se observa el analisis de varianza, para el atributo
color en el dia (0) del queso tipo paria, el cual nos ensefia que estadisticamente no existe
diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos. Ademaés, en la Tabla 26 del Anexo
A. 5, se observa el andlisis de varianza para el atributo color en el dia (21) del queso tipo
paria, el cual nos ofrece que existe diferencia significativa estadisticamente (p<0.05) entre
los tratamientos, razon por la cual se realizo la prueba de LSD de Fisher como se presenta
en la Tabla 27 del Anexo A. 5, en donde se observa que existe diferencia significativa
entre la media del T4 respecto a las medias de tratamientos T1, T2y T3, concluyendo que
todos los tratamientos obtuvieron un mayor valor de sus medias del atributo color en el
dia (0) , en tanto para el dia 21 el tratamiento T4 fue el que obtuvo mayor valor de sus

medias sobre la media del testigo.

77

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.3.2. Olor

En la Figura 11, se presenta la comparacion de medias de olor del queso tipo paria
sin 'y con recubrimiento en 0 y 21 dias de almacenamiento.
Figura 11.
Comparacion de media de olor del queso tipo paria sin y con recubrimiento a base
de suero dulce de leche con almiddn de maiz y aceite esencial de manzanillaen 0y

21 dias de almacenamiento

Olor (Escala hedénica (dia 0))
w
B
I
|

™

d

T3 T4 Testigo
Tratamientos

Olor (Escala hedénica (dia 21))

™ T2 T3 T4 Testigo
Tratamientos

En la Figura 11, en el dia (0) se observa que la media del testigo (con una
puntuacion de 3.8 y una calificacion de “bueno”) es igual a las medias de los tratamientos
T1 y T3 (con una puntuacion de 3.75 y 3.75 respectivamente, y una calificacion de
“bueno”), sin embargo es diferente frente a las medias de los tratamientos T2 y T4 (con
una puntuacion 2.8 y 2.7 respectivamente, y una calificacion de “regular”); por una parte,
en el dia (21) se estima que la media del testigo (con una puntuacién 3.1y una calificacion
de “regular”) es similar a las medias de los tratamientos T1, T2, T3 y T4 (con una

puntuacion de 2.9, 3.4, 3.1 y 3.3 respectivamente, y una calificacion de “regular”) tales
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caracteres atipicos del olfato surgen debido a la adicién de AE; de acuerdo a la NTP-ISO
5492 (2008), el olor es una propiedad organoléptica perceptible por el 6rgano olfativo
cuando inspira determinadas sustancias volatiles; segun Pinto (2019), en el queso andino
aplico un recubrimiento comestible a partir de harina de garbanzo (Cicer arietinum),
proteina de soja (Glycine maz) y aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) a
concentraciones de 200 ppm, 500 ppm y 1000 ppm, en donde concluye que el
recubrimiento con una concentracion de 500 ppm de AE de orégano presenta
aceptabilidad por parte de los jurados en el atributo de olor; segun Tornambé et al. (2008),
afirman que las propiedades sensoriales del queso no se vieron afectadas por las
concentraciones mas bajas (0,1 pL /L) de AE, sin embargo, los quesos con (3.0 uL/ L) de
AE exhibieron un olor potente, marcados como (menta/clorofila) y (tomillo/orégano). En
la presente investigacion en el dia (0) a mayor porcentaje de AE de manzanilla afecta el
olor del queso, sin embargo, a medida que pasa el tiempo de almacenamiento el olor de
AE se va desvaneciendo.

En la Tabla 28 del Anexo A. 6, se observa el analisis de varianza para el atributo
olor en el dia (0) del queso tipo paria, el cual expone que estadisticamente existe una
diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos, por lo que fue necesario realizar
la prueba de LSD de Fisher como se muestra en la Tabla 29 del Anexo A. 6, en donde se
aprecia que existe diferencia significativa entre la media del testigo frente a las medias de
los tratamientos T4 y T2, mas no existe diferencia significativa frente a las medias de los
tratamientos T1y T3; por otro lado, en la Tabla 30 del Anexo A. 6, se observa el anlisis
de varianza para el atributo olor en el dia 21 del queso tipo paria, el cual indica que no
existe diferencia significativa estadistica (p<0.05) entre los tratamientos. Considerando

que los tratamientos T1 y T3 presentaron aceptabilidad del atributo olor en el dia (0),
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mientras tanto en el dia (21) no hubo diferencia de sus medias de todos los tratamientos

sobre la media del testigo.
4.3.3. Sabor

En la Figura 12, se muestra la comparacion de medias de sabor del queso tipo
paria sin 'y con recubrimiento en 0 y 21 dias de almacenamiento.

Figura 12.

Comparacion de media de sabor del queso tipo paria sin'y con recubrimiento a

base de suero dulce de leche con almiddn de maiz y aceite esencial de

manzanilla en 0y 21 dias de almacenamiento
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En la figura 12, en el dia (0) podemos observar que la media del testigo ( con una
puntuacion de 3.95, y una calificacion de “bueno”) es idéntico a las medias de los
tratamientos T3 y T1 (con una puntuacién de 3.85 y 3.8 respectivamente, y una
calificacion de “bueno”), mientras tanto es diferente a las medias de los tratamientos T4

y T2 (obtuvieron una puntuacién de 2.85 y 2.8 respectivamente, y una calificacion de

80

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

“regular”); esto talvez se deba por la incorporacion del AE de manzanilla; por otro lado,
en el dia 21 se aprecia que la media del testigo (con una puntuacion 2.45 y una calificacién
de “regular”) es similar a las medias de los tratamientos T4, T2, T3y T1 (obtuvieron una
puntuacion de 3.4, 3.1, 2.8 y 2.6 respectivamente, y con una calificacion de “regular”),
puesto que en estos atributos sensorialmente no es aceptable al sentido del gusto y olfato.
Estos resultados concuerdan con el estudio de Pinto (2019), quien detalla que las
concentraciones menores de aceite esencial de orégano en quesos fueron mas aceptadas
por los jueces; Prakash et al. (2020), indicaron que los defectos sensoriales se desarrollan
cuando los AE se utilizan en concentraciones més altas para compensar la disminucion
de la actividad debido a los componentes de los alimentos; segun Tornambé et al. (2008),
afirman que las propiedades sensoriales del queso no se vieron afectadas por las
concentraciones mas bajas (0,1 uL /L) de AE, sin embargo, los quesos con (3.0 uL/ L) de
AE exhibieron un sabor potente, marcados como (menta/clorofila) y (tomillo/orégano);
por otro lado Giler, Z. y Girsoy-Balct (2011), mencionan que hay una serie de
compuestos que son responsables del sabor final de los productos lacteos, por ejemplo,
acidos volatiles (&cidos acético y butirico), acidos no volatiles (&cidos piravico y lactico),
compuestos diversos (aminoacidos formados por degradacion térmica) y compuestos
carbonilicos (diacetilo y acetaldehido).

En las Tablas 31 y 33 del Anexo A. 7, se observa el andlisis de varianza para el
atributo sabor en el dia 0 y 21 del queso tipo paria, los cuales indican que estadisticamente
existe una diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos de estudio, por lo que
fue necesario realizar la prueba de LSD de Fisher, en el dia (0) de la Tabla 32 del Anexo
A. 7 se muestra que la media del testigo es similar a las medias de los tratamientos T3 y
T1, mientras tanto las medias de los tratamientos T4 y T2 son diferentes ; por otro lado

en el dia 21 en la Tabla 33 del Anexo A. 7, se aprecia que la media del tratamiento T4 es
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diferente a las medias de los tratamientos T2, T3, T1y el testigo. Concluyendo que en el
dia 0 las medias de los tratamientos T3 y T1 tienen mayor puntuacion en el atributo de
sabor, mientras tanto en el dio 21 las medias de todos los tratamientos son similares

respecto a la media del testigo.
4.3.4. Textura

En la Figura 13, se muestra la comparacion de medias de textura del queso tipo
paria sin 'y con recubrimiento en 0 y 21 dias de almacenamiento.

Figura 13.

Comparacion de media de sabor del queso tipo paria sin y con recubrimiento a

base de suero dulce de leche con almidén de maiz y aceite esencial de

manzanilla en 0y 21 dias de almacenamiento.

Textura(Escala hedénica (dia 0))

T T2 T3 T4 Testigo
Tratamientos

Textura(Escala heddnica(dia 21))
W
-
| T | TT ‘ T ‘ TT | T ‘ T ‘
| L1 | L1 ‘ L1 ‘ 11 | L1 ‘ L1 ‘

™ T2 T3 T4 Testigo
Tratamientos

De la Figura 13, en el dia (0) se estima que la media del testigo (con una
puntuacion de 3.7 y una calificacion de “bueno”) es semejante a las medias de los
tratamientos T1, T2, T3y T4 (con una puntuacion de 3.6, 3.8, 3.8, y 3.6 respectivamente,

y una calificacion de “bueno”); por otro lado, en el dia (21) se muestra que la media del
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testigo (con una puntuacion de 2.65 y una calificacion “regular” ) es similar a las medias
de los tratamientos T1, T2 y T3 (con una puntuacion de 2.7, 3.1y 2.75 respectivamente
y una calificacion “regular” ), mientras la media del T4 (con una puntuacion de 3.45y
una calificacion “bueno”) es diferente; al respecto Bugaud et al. (2001), mencionan que
las texturas en quesos son explicadas principalmente por los contenidos de humedad,
contenido de sal y también por la protedlisis de la proteina por parte de la flora microbiana
enddgena del queso; segln Ferrandini et al. (2011), afirman que el proceso tecnolégico
tambiéen afecta a los atributos de textura del queso, produciéndose los mayores cambios
en la etapa de maduracion debido a las reacciones de protedlisis; Garcia et al., 2016),
afirmaron que la dureza en los quesos aumenta debido a la pérdida de humedad. El
recubrimiento a base de suero dulce de leche con almidon de maiz al 8% y AE de
manzanilla al 0.3%, es decir el T4 conserva hasta el dia (21) la textura del queso tipo
paria.

Tabla 35 del Anexo A. 8, se observa el analisis de varianza para el atributo textura
en el O dia del queso tipo paria, el cual indica que no existe diferencia significativa
estadistica (p<0.05) entre los tratamientos en estudio; también, en la Tabla 36 del Anexo
A. 8, se observa el andlisis de varianza para el atributo textura en el dia 21 del queso tipo
paria, el cual indica que estadisticamente existe una diferencia significativa (p<0.05) entre
los tratamientos, debido a esta diferencia se realiz6 la prueba de LSD de Fisher como se
muestra en la Tabla 37 del Anexo A. 8, en donde se observa que existe diferencia
significativa entre la media del testigo respecto a la media del T4, mas no existe diferencia
significativa frente a las medias de los tratamientos T1, T2 y T3, deduciendo que para el
atributo textura en el dia (0) los tratamientos T3y T1 tuvieron aceptabilidad, mientras en

el dia 21 el tratamiento T4 fue el que tubo aceptabilidad
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4.4, VIDAUTIL

Para la evaluacion de vida util del queso tipo paria se considerd todos los
tratamientos con respecto al resultado de indice de peroxido, fueron los tratamientos T4,

T2, T3 T1y testigo que se utilizé como medio de comparacion.
4.4.1. Indice de peroxido del queso tipo paria

En la Figura 14, se observa la variacion de indice de peroxido del queso tipo paria
sin recubrimiento y con recubrimiento a base de lactosuero dulce con diferentes
concentraciones de almidén de maiz y aceite esencial de manzanilla en funcién del tiempo
de almacenamiento.

Figura 14.

Variacion de indice de peroxido del queso tipo paria sin y con recubrimiento a

base de suero dulce de leche con almiddn de maiz y aceite esencial de

manzanilla en funcion del tiempo de almacenamiento
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Fuente: Instituto Nacional de Innovacién Agraria (2022).
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En la Figura 14, se aprecia que los tratamientos T4 y T2 presentaron menor
incremento de indice de perdxidos presentando valores como T4 (0.56, 0.69, 2.06
meqO2/kg y 7.34 meqO2/kg) y T2 (0.58, 0.71, 2.29 meqO2/kg y 7.81 meqO./kg) frente al
testigo (0.67, 1.37, 3.83 meqOz/kg y 9.13 meqOz/kg) a los 0, 7, 14 y 21 dias
respectivamente, lo cual permite sefialar que los recubrimientos se comportaron como
barreras al oxigeno y asi evitaron la oxidacion; al caso Caleja et al. (2015), indicaron que
el potencial antioxidante de extracto de manzanilla mejor6 la peroxidacion en queso
requesén encontrandose menor peroxidacion de lipidos y mayor actividad de eliminacion
de radicales libres; por otro lado Makay & Zevallos (2012), evaluaron el indice de
peroxido en queso mantecoso con pelicula comestible a diferentes concentraciones de
goma de tara al (1 'y 2%) y sorbato de potasio al (0.05y 1% ) de en pelicula comestible,
encontrandose que las muestras de queso mantecoso con pelicula al 2% de goma de tara
mostraron los menores valores de 8.76 y 9.76 meqO2/kg, en comparacién con la muestra
control que mostro el valor mas alto de 43.59 meqOa2/kg, durante almacenamiento de 40
diasa 4 °C.

En la Tabla 38 del Anexo A. 9, se observa el analisis de varianza para indice de
peroxido del queso, donde indica que estadisticamente existe una diferencia altamente
significativa (p<0.05) entre el tiempo de almacenamiento (bloques) y los tratamientos de
estudio, razon por la cual se realizé la prueba de comparacion maltiple de Tukey tal como
se expone en la Tabla 39 del Anexo A. 9, en donde se evidencia que los mejores
tratamientos para indice de peroxido del queso tipo paria, fueron los tratamientos que
conforman el grupo A, siendo estos T4y T2, es decir que no existe diferencia significativa
estadistica entre los tratamiento T4 y T2. Por otro lado, para tiempo de almacenamiento
existe diferencia entre sus medias en 0, 7, 14 y 21 dias de acuerdo a la Tabla 40 del Anexo

A 9.
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La vida util se determind de acuerdo a la ecuacion de orden de reaccidn cero, como
se observa en el Anexo D. En la Tabla 12, se muestra el tiempo de vida util del queso tipo
paria con recubrimiento a base de suero dulce de leche con almidon de maiz y aceite

esencial de manzanilla almacenadas por 21 dias a 4 °C.

En la Figura 15, se muestra el ajuste de regresion lineal para los valores de indice
de perdxido del queso tipo paria sin y con recubrimiento, para determinar el valor de
constante de la velocidad de la reaccion (k), presentando por la pendiente de la ecuacion,

se muestra en la Tabla 12.

Figura 15.
Ajuste de regresion lineal para los valores de indice de perdxidos del queso tipo paria
sin y con recubrimiento a base de suero dulce de leche con almidon de maiz y aceite

esencial de manzanilla por 21 dias de almacenamiento
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® T3: Almidén de maiz (8%) y AE de manazanilla (0.1%)

® T4: Almiddn de maiz (8%) y AE de manazanilla (0.3%)

Lineal (Testigo)

--------- Lineal (T1: AlImidén de maiz (4%) y AE de manazanilla (0.1%))
--------- Lineal (T2: Almiddn de maiz (4%) y AE de manazanilla (0.3%))
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Tabla 12.
Tiempo de vida Util del queso tipo paria sin y con recubrimiento a base de suero

dulce de leche con almidon de maiz y aceite esencial de manzanilla

. . Constantede la  Tiempo de
Indice de perdxido

Tratamientos o velocidad de Vida util
inicial reaccién (k) (dias)
Testigo 0.66 0.3989 23
T1 0.6 0.3734 25
T2 0.58 0.3324 28
T3 0.62 0. 3747 25
T4 0.56 0.3101 30

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 12, se muestra la variacion de la vida util del queso tipo paria sin 'y
con recubrimiento a base de suero dulce de leche con diferentes concentraciones de
almidon de maiz y aceite esencial de manzanilla en funcion al tiempo de almacenamiento,
presentando valores como: T4 (30 dias), T2 (28 dias), T3 (25 dias), T1 (25 dias) y testigo
(23 dias ) en donde se estima que el queso tipo paria con recubrimiento al 8% de almiddn
de maiz y 0.3% de aceite esencial de manzanilla, es decir el tratamiento T4 presentd
mayor tiempo de vida til respecto al testigo, este aumento del tiempo de vida Gtil tuvo
lugar debido a los compuestos activos de aceite esencial de manzanilla y las proteinas de
suero dulce de leche, permitiendo interactuar como antimicrobianos; Caleja et al. (2015),
indicaron que el extracto de manzanilla prolongd la vida atil del queso requesén,
almacenados durante 14 dias; segun Flieler & Marbach (2021), reportaron que los quesos

semiduros pueden conservarse de 14 a 90 dias.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

V. CONCLUSIONES

e El aceite esencial de manzanilla (Matricaria chamomilla L.) tuvo como componentes
mayoritarios:  p-Farneseno (25.97%), 1,6-dioxaespiro (4.4) no-3eno,2-(2,4-
hexadiinilideno) (9.12%), a-Farneseno (8.81%), a- bisabolol oxido B (5.9%).

e Los tratamientos T4 (8% de almiddn de maiz y 0.3% de aceite esencial de manzanilla)
y T2 (4% de almidon de maiz y 0.3% de aceite esencial de manzanilla) tuvieron efecto
sobre las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas del queso tipo paria,
mientras que los tratamientos T1 (4% de almidon de maiz y 0.1% de aceite esencial de
manzanilla) y T3 (8% de almidon de maiz y 0.1% de aceite esencial de manzanilla) no
tuvieron efecto sobre las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas del queso
tipo paria.

e En las caracteristicas sensoriales del queso tipo paria con recubrimiento, en el dia (0)
los tratamientos T1 (4% de almiddn de maiz y 0.1% de aceite esencial de manzanilla)
y T3 (8% de almidon de maiz y 0.1% de aceite esencial de manzanilla) tuvieron
aceptacion en los atributos de color, olor, sabor y textura mostrando una calificacion de
“bueno”, mientras que los tratamientos T2 (4% de almidon de maiz y 0.3% de aceite
esencial de manzanilla) y T4 (8% de almidon de maiz y 0.3% de aceite esencial de
manzanilla) presentaron una calificacion de “regular”. Respecto al dia 21, solamente el
tratamiento T4 (8% de almiddon de maiz y 0.3% de aceite esencial de manzanilla) fue el
que tuvo mejor aceptacion respecto a los atributos de color y textura con una
calificacion de “bueno”, mientras que los tratamientos T1 (4% de almiddn de maiz y
0.1% de aceite esencial de manzanilla), T2 (4% de almidon de maiz y 0.3% de aceite
esencial de manzanilla) y T3 (8% de almidon de maiz y 0.1% de aceite esencial de
manzanilla) presentaron una calificacion de “regular” en los atributos de color, olor,

sabor y textura.
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e El tratamiento que alargd el tiempo de vida util del queso tipo paria fue T4 (8% de
almidén de maiz y 0,3% de aceite esencial de manzanilla) con 30 dias, mientras que el
T2 (4% de almidon de maiz y 0.3% de aceite esencial de manzanilla) 28 dias, T1 (4%
de almidon de maiz y 0.1% de aceite esencial de manzanilla) 25 dias y T3 (8% de
almidén de maiz y 0.1% de aceite esencial de manzanilla) 25 dias, conservados a

refrigeracion.
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V1. RECOMENDACIONES

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

e Realizar estudios de microencapsulacion de aceite esencial de manzanilla en los
alimentos.

e Formular recubrimientos comestibles de aceite esencial de manzanilla con otros tipos
de polisacaridos.

o Aplicar el aceite esencial de manzanilla en otro tipo de alimentos para determinar su

vida anaquel.
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ANEXO A
ANEXO A. 1. Resultados de analisis de varianza (ANOVA) y prueba de
comparacion de Tukey para pérdida de peso del queso tipo paria.
Tabla 13. Andlisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05), para pérdida de peso del queso tipo paria

Grados
Factor de varianza Suma de Cuadr_ado F p-valor
cuadrados . medios
libertad
Blogues (Tiempo de 2545.98 3 848.66 240801 <0.0001
almacenamiento (dias))
Tratamientos 21.36 4 5.34 15.15 <0.0001
Error 18.33 52 0.35
Total 2585.67 59

Tabla 14. Prueba de comparacién de Tukey con un 95 % de intervalo de confianza 'y
una significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto a la pérdida de

peso del queso tipo paria

Tratamientos Medianas n E.E.

T4 7.69 12 017 A

T2 7.98 12 017 A B

T3 8.4 12 0.17 B C

Tl 8.68 12 0.17 C
Testigo 941 12 0.17 D

Tabla 15. Prueba de comparacion de Tukey con un 95 % de intervalo de confianza y
una significancia de (p<0.05), para bloques (tiempo de almacenamiento) con respecto

a la pérdida de peso del queso tipo paria

Bloques (Tiempo de

almacenamiento (dias)) Medianas ~ n E.E.

0 0 15 015 A

7 6.26 15 0.15 B

14 9.39 15 0.15 c

21 18.08 15 0.15 D
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ANEXO A. 2: Resultados de andlisis de varianza (ANOVA) y prueba de
comparacion de Tukey para pH del queso tipo paria.
Tabla 16. Andlisis de varianza (ANOVA) con un 95 % de intervalo de confianza y una

significancia de (p< 0.05), para pH del queso tipo paria

Grados

Factor de varianza Suma de C“ad'fado F p-valor
cuadrados . medios
libertad

Bloques (Tiempo de 1.32 3 044 240801 <0.0001
almacenamiento (dias))
Tratamientos 0.15 4 0.04 15.15 <0.0001
Error 0.22 52
Total 1.69 59

Tabla 17. Prueba de comparacion de Tukey con un 95 % de intervalo de confianza y

una significancia de (p< 0.05), para tratamientos con respecto al pH del queso tipo

paria.
Tratamientos Medianas n E.E.
T4 5.79 12 0.02 A
T2 5.78 12 0.02 A B
T3 5.7 12 0.02 B
T1 5.7 12 0.02 B
T 5.66 12 0.02 B

Tabla 18. Prueba de comparacion de Tukey con un 95 % de intervalo de confianza y
una significancia de (p<0.05), para bloques (tiempo de almacenamiento) con respecto

al pH del queso tipo paria

Bloques (Tiempo de

almacenamiento (dias)) Medianas ~ n E.E.

0 5.95 15 002 A

7 5.76 15 0.02 B

14 5.62 15 0.02 C

21 5.56 15 0.02 C
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ANEXO A. 3: Resultados de analisis de varianza (ANOVA) y prueba de
comparacion de Tukey para Estaphyloccocus aureus del queso tipo paria.
Tabla 19. Andlisis de varianza (ANOVA) con un 95 % de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05), para Estaphyloccocus aureus del queso tipo paria

) Suma de Grados Cuadrado
Factor de varianza de . F P-Valor
cuadrados . medios
libertad
Blogues (Tiempo de 12008.18 3 400273 4394  <0.0001
almacenamiento (dias))
Tratamientos 3138.93 4 784.73 8.61 <0.0001
Error 4737.07 52 91.10
Total 19884.18 59

Tabla 20. Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianzay
una significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto a Estaphyloccocus

aureus del queso tipo paria

Tratamientos Medianas n E.E.

T4 39.67 12 2.76 A

T2 39.75 12 2.76 A

T3 52.67 12 2.76 B
T1 53.00 12 2.76 B
Testigo 56.83 12 2.76 B

Tabla 21. Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza 'y
una significancia de (p<0.05), para bloques (tiempo de almacenamiento) con respecto

a Estaphylococcus aureus del queso tipo paria

Bloques (Tiempo de

almacenamiento (dfas)) Medianas n E.E.

0 28.93 15 246 A

7 43.27 15 2.46 B

14 53.80 15 2.46 C

21 67.53 15 2.46 D
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ANEXO A. 4: Resultados de analisis de varianza (ANOVA) y prueba de
comparacion de Tukey para Escherichia coli del queso tipo paria.
Tabla 22. Andlisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05), para Escherichia coli del queso tipo paria

Grados

Factor de varianza Suma de de Cuadlfado F P-Valor
cuadrados . medios
libertad

Blogues (Tiempo de 184.27 3 61.42 9468  <0.0001
almacenamiento (dias))
Tratamientos 26.93 4 6.73 10.38 <0.0001
Error 33.73 52 0.65
Total 244,93 59

Tabla 23. Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza 'y
una significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto a Escherichia coli del

queso tipo paria

Tratamientos Medianas n E.E.

T4 0.75 12 0.23 A

T2 0.75 12 0.23 A

T3 1.83 12 0.23 B
T1 1.92 12 0.23 B
Testigo 2.42 12 0.23 B

Tabla 24. Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza 'y
una significancia de (p<0.05), para blogues (tiempo de almacenamiento) con respecto

a Escherichia coli del queso tipo paria

Bloques (Tiempo de

almacenamiento (dias)) M edianas n E.E.

0 0.00 15 021 A

7 0.00 15 0.21 5

14 1.87 15 0.21 c

21 4.27 15 0.21 D
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ANEXO A. 5: Resultado de analisis de varianza (ANOVA) y prueba de LSD de
Fisher para atributo de color del queso tipo paria.
Tabla 25. Andlisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p< 0.05), para atributo de color en el dia (0) del queso tipo paria

Grados

Factor de varianza Suma de Cuadlfado F Valor-P
Cuadrados . medios
libertad
Tratamientos 1.16 4 0.29 0.44 0.7764
Blogue (Panelistas) 20.91 19 1.10053 1.68 0.0578
Residuos 49.64 76 0.653158
Total (Corregido) 71.71 99

Tabla 26. Andlisis de varianza (ANOVA con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05), para atributo de color en el dia (21) del queso tipo paria

Grados

. Suma de Cuadrado
Factor de varianza Cuadrados _ de medios F Valor-P
libertad
Tratamientos 16.86 4 4,215 6.03  0.0003
Blogue (Panelistas) 11.31 19 0.595263 0.85 0.6409
Residuos 53.14 76 0.699211
Total (Corregido) 81.31 99

Tabla 27. Prueba de LSD de Fisher con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p< 0.05), para tratamientos con respecto al atributo de color en el dia

(21) del queso tipo paria

Tratamientos Casos MediaLS SigmalLS  Grupos Homogéneos

Testigo 20 2.45 0.186977 X

T3 20 3.05 0.186977 X

T1 20 3.1 0.186977 X

T2 20 3.35 0.186977 XX

T4 20 3.7 0.186977 X
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ANEXO A. 6: Resultado de analisis de varianza (ANOVA) y prueba de LSD de
Fisher para atributo de olor del queso tipo paria.
Tabla 28. Andlisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p< 0.05), para atributo de olor en el dia (0) del queso tipo paria

Grados

Factor de varianza suma de d Cuadr_ado F Valor-P
Cuadrados . medios
libertad
Tratamientos 25.86 4 6.465 6.32 0.0002
Blogue (Panelistas) 13.71 19 0.721579 0.71 0.8022
Residuos 77.74 76 1.02289
Total (Corregido) 117.31 99

Tabla 29. Prueba de LSD de Fisher con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p< 0.05), para tratamientos con respecto al atributo de olor en el dia

(0) del queso tipo paria

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

T4 20 2.7 0.226152 X
T2 20 2.8 0.226152 X
T3 20 3.75 0.226152 X
Tl 20 3.75 0.226152 X
Testigo 20 3.85 0.226152 X

Tabla 30. Andlisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p< 0.05), para atributo de olor en el dia (21) del queso tipo paria

Grados

Factor de varianza Suma de de C“ad'fado F Valor-P
Cuadrados . medios
libertad
Tratamientos 1.46 4 0.365 0.82 0.5151
Bloque (Panelistas) 11.31 19 0.595263 1.34 0.1842
Residuos 33.74 76 0.443947
Total (Corregido) 46.51 99

ANEXO A. 7: Resultado de analisis de varianza (ANOVA) y prueba de LSD de

Fisher para atributo de sabor del queso tipo paria.
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Tabla 31. Andlisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p< 0.05), para atributo de sabor en el dia (0) del queso tipo paria

Grados
Factor de varianza Csul;rgfaﬂgs d Crl:]i%risgo F Valor-P
libertad
Tratamientos 26.3 4 6.575 7.21 0.0001
Bloque (Panelistas) 23.15 19 1.21842 1.34 0.1869
Residuos 69.3 76 0.911842
Total (Corregido) 118.75 99

Tabla 32. Prueba de LSD de Fisher con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p< 0.05), para tratamientos con respecto al atributo de sabor en el dia

(0) del queso tipo paria

Tratamientos Casos MediaLS SigmalLS  Grupos Homogéneos

T2 20 2.8 0.213523 X
T4 20 2.85 0.213523 X
Tl 20 3.8 0.213523 X
T3 20 3.85 0.213523 X
Testigo 20 3.95 0.213523 X

Tabla 33. Andlisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p< 0.05), para atributo de sabor en el dia (21) del queso tipo paria

Grados

Factor de varianza Suma de de Cuadr_ado F Valor-P
Cuadrados . medios

libertad
Tratamientos 11.76 4 2.94 3.76 0.0076
Bloque (Panelistas) 12.11 19 0.637368 0.81 0.6830
Residuos 59.44 76 0.782105
Total (Corregido) 83.31 99
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Tabla 34. Prueba de LSD de Fisher con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto al atributo sabor en el dia

(21) del queso tipo paria

Tratamientos Casos MediaLS SigmalLS Grupos Homogéneos

Testigo 20 2.45 0.197751 X

T1 20 2.6 0.197751 X X

T3 20 2.8 0.197751 X X

T2 20 3.1 0.197751 X X
T4 20 3.4 0.197751 X

ANEXO A. 8: Resultado de analisis de varianza (ANOVA) y prueba de LSD de Fisher
para atributo de textura del queso tipo paria
Tabla 35. Anélisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05), para atributo de textura en el dia (0) del queso tipo paria

Grados

Factor de varianza CSuL;rgfagke)s _ de C;ae%';ggo F Valor-P
libertad

Tratamientos 0.86 4 0.215 0.26 0.9024

Bloque (Panelistas) 16.16 19 0.850526 1.03 0.4385

Residuos 62.74 76 0.825526

Total (Corregido) 79.76 99

Tabla 36. Andlisis de varianza (ANOVA) con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p< 0.05), para tratamientos con respecto el atributo de textura en el

dia (21) del queso tipo paria

. Suma de Grados Cuadrado
Factor de varianza de . F Valor-P
Cuadrados . medios
libertad
Tratamientos 9.26 4 2.315 2.75 0.0340
Blogue (Panelistas) 7.31 19 0.384737 046 0.9714
Residuos 63.94 76 0.841316
Total (Corregido) 80.51 99
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Tabla 37. Prueba de LSD de Fisher con un 95% de intervalo de confianza y una
significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto al atributo de textura en el

dia (21) del queso tipo paria

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
Testigo 20 2.65 0.205099 X

Tl 20 2.7 0.205099 XX

T3 20 2.75 0.205099 X

T2 20 3.1 0.205099 XX

T4 20 3.45 0.205099 X

ANEXO A. 9: Resultado de analisis de varianza (ANOVA) y prueba de comparacion
de Tukey para indice de perdxido del queso tipo paria.
Tabla 38. Andlisis de varianza (ANOVA con un 95% de intervalo de confianza y una

significancia de (p<0.05), para indice de peroxido del queso tipo paria

. Suma de Grados Cuadrado
Factor de varianza| de . F p-valor
cuadrados . medios
libertad
Blogues (Tiempo de 558.89 3 18630 142057 <0.0001
almacenamiento (dias))
Tratamientos 10.43 4 2.61 19.89 <0.0001
Error 6.82 52 0.13
Total 576.15 59

Tabla 39. Prueba de comparacién de Tukey con un 95% de intervalo de confianza 'y
una significancia de (p<0.05), para tratamientos con respecto al indice de peroxido del

queso tipo paria

Tratamientos Medianas n E.E.

T4 2.66 12 0.10 A

12 2.84 12 0.10 A

T3 2.43 12 0.10 B

Tl 2.52 12 0.10 B

Testigo 3.76 12 0.10 B
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Tabla 40. Prueba de comparacion de Tukey con un 95% de intervalo de confianza del y

una significancia de (p<0.05), para tiempo de almacenamiento con respecto al indice

de peroxido del queso tipo paria

Bloques (Tiempo de

almacenamiento (dias)) Medianas ~ n E.E.

0 0.61 15 0.09

7 1.02 15 0.09 5

14 3.06 15 0.09 c

21 8.28 15 0.09 b
113

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; h-ﬂ UNIVERSIDAD

ANEXO B

Anexo B 1. Resultados de evaluacion de la investigacion

Resultados de pérdida de peso (%) del queso tipo paria

Tiempo de almacenamiento (dias)

Tratamientos Repeticion 0 7 14 21
Testigo 1 0 6.87 11.37 18.98
2 0 7.5 11.28 19.91
3 0 7.18 10.54 19.3
Promedio 0 7.18 11.06 19.41
T1 1 0 6.1 9.61 18.29
2 0 6.16 9.65 19.87
3 0 6.6 9.78 18.07
Promedio O 6.29 9.68 18.74
T2 1 0 5.76 8.89 17.68
2 0 5.68 9.21 17.18
3 0 6.09 8.87 16.37
Promedio O 5.84 8.99 17.08
T3 1 0 6.13 8.67 17.32
2 0 6.54 8.53 18.8
3 0 6.1 9.8 18.89
Promedio O 6.26 9 18.34
T4 1 0 5.46 7.97 16.68
2 0 5.71 8.14 16.53
3 0 6.02 8.47 17.27
Promedio 0 5.73 8.19 16.83

Resultados de pH del queso tipo paria.

Tiempo de almacenamiento (dias)

Tratamientos  Repeticion 0 7 14 21
Testigo 1 5.87 5.71 5.58 5.43
2 5.99 5.66 5.51 5.5
3 5.96 5.73 5.52 5.45
Promedio 5.94 5.7 5.54 5.46
T1 1 5.94 5.7 5.62 5.55
2 5.88 5.78 5.53 5.48
3 6.04 5.77 5.56 5.562
Promedio 5.95 5.75 5.57 5.562
T2 1 6.12 5.84 5.75 5.7
2 5.82 5.79 5.67 5.63
3 5.96 5.75 5.66 5.62
Promedio 5.97 5.79 5.69 5.65
T3 1 6.05 5.8 5.64 5.57
2 5.86 5.73 5.57 5.5
3 5.91 5.74 5.56 5.45
Promedio 5.94 5.76 5.59 5.51
T4 1 5.88 5.82 5.7 5.74
2 5.94 5.78 5.68 5.64
3 6 5.87 5.78 5.66
Promedio 5.94 5.82 5.72 5.68
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Resultados de Estaphylococcus aureus (Ufc/g) del queso tipo paria.

Tiempo de almacenamiento (dias)

Tratamientos  Repeticion 0 7 14 21
Testigo 1 0.35x10% 0.52x102 0.50 x 102 0.76 x 102
2 0.43x10% 0.58 x 102 0.74 x 102 0.85 x 102
3 0.19x10% 0.42x102 0.65 x 102 0.83 x 102
Promedio  0.32x10? 0.51 x 102 0.63 x 102 0.81 x 102
T1 1 0.30 x 102 0.42 x 102 0.52 x 107 0.65 x 10?2
2 0.20 x 102  0.45x 102 0.60 x 107 0.77 x 10?2
3 0.35x10% 0.54x102 0.70 x 10? 0.86 x 107
Promedio  0.28 x 10>  0.47 x 102 0.61 x 102 0.76 x 102
T2 1 0.31x10% 0.36x 102 0.41 x 10? 0.47 x 10?2
2 0.36 x 102  0.40 x 102 0.53 x 10?2 0.65 x 102
3 0.18 x 102 0.30x 102 0.33 x 10?2 0.45 x 107
Promedio 0.28 x 102 0.35x 102 0.42 x 10? 0.52 x 102
T3 1 0.28 x 102 0.34x102 0.49 x 102 0.62 x 102
2 0.23x10% 0.52x102 0.59 x 102 0.70 x 102
3 0.40 x10%>  0.60 x 10? 0.68 x 102 0.87 x 10?
Promedio  0.x 10? 0.49 x 102 0.59 x 102 0.73 x 102
T4 1 0.16 x 10> 0.23 x 102 0.36 x 102 0.42 x 102
2 0.22x10%> 0.39 x 10? 0.42 x 102 0.56 x 10?
3 0.38x10% 0.42x102 0.55 x 102 0.65 x 102

Promedio  0.25x10% 0.35x 102 0.44 x 107 0.54 x 107

Resultados de Escherichia coli (Ufc/g) del queso tipo paria.

Tiempo de almacenamiento (dias)

Tratamientos Repeticion 0 7 14 21
Testigo 1 0 0 3 6
2 0 0 3 6
3 0 0 4 7
Promedio 0 0 3 6.33
T1 1 0 0 3 5
2 0 0 3 4
3 0 0 3 5
Promedio 0 0 3 4.67
T2 1 0 0 0 3
2 0 0 0 3
3 0 0 0 3
Promedio 0 0 0 3
T3 1 0 0 3 5
2 0 0 3 4
3 0 0 3 4
Promedio 0 0 3 4.33
T4 1 0 0 0 3
2 0 0 0 3
3 0 0 0 3
Promedio 0 0 0 3
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Resultados del analisis sensoria del atributo color del queso tipo paria.

N° de Tratamientos Tratamientos
Panelistas Dia Test. T1 T2 T3 T4 Dia Ttest. T1 T2 T3 T4
1 0 4 5 5 3 3 21 2 3 3 2 4
2 0 3 3 3 4 4 21 3 4 3 2 4
3 0 5 3 4 3 2 21 2 2 4 3 5
4 0 5 5 5 4 4 21 3 3 5 4 4
5 0 4 4 4 3 4 21 2 3 4 3 3
6 0 3 4 2 3 3 21 3 2 4 3 2
7 0 4 2 3 5 4 21 4 3 3 3 3
8 0 4 4 4 3 3 21 4 2 3 2 4
9 0 3 3 4 4 4 21 3 3 4 3 4
10 0 4 4 2 3 4 21 2 3 2 3 5
11 0 5 3 4 3 4 21 2 4 3 2 5
12 0 3 5 3 2 4 21 2 3 2 3 2
13 0 4 3 4 3 5 21 2 4 3 4 4
14 0 5 4 5 5 4 21 3 3 4 3 5
15 0 4 3 4 4 3 21 1 2 4 4 3
16 0 3 2 4 5 5 21 2 3 3 4 2
17 0 4 3 3 4 3 21 1 4 3 3 5
18 0 3 4 4 4 4 21 2 4 3 4 4
19 0 4 5 5 5 5 21 3 3 3 2 3
20 0 4 3 2 3 4 21 3 4 4 4 3
Promedio 39 36 37 365 38 245 31 335 305 37

Resultados del analisis sensoria del atributo olor del queso tipo paria.

N° de Tratamientos Tratamientos
Panelistas Dia Test. T1 T2 T3 T4 Dia Test T1 T2 T3 T4
1 0 5 5 3 4 2 21 2 4 4 2 3
2 0 4 4 2 4 2 21 3 2 4 2 3
3 0 3 2 4 2 5 21 3 3 3 3 4
4 0 5 4 1 4 3 21 2 2 4 3 3
5 0 4 5 2 3 2 21 3 4 3 3 1
6 0 3 4 2 4 3 21 3 3 3 2 3
7 0 3 3 4 3 1 21 3 3 3 3 3
8 0 5 3 1 3 3 21 3 3 4 2 3
9 0 4 4 2 5 4 21 4 1 3 3 4
10 0 4 3 2 5 2 21 3 3 4 4 3
11 0 4 5 5 4 2 21 3 2 3 3 3
12 0 3 4 3 4 2 21 4 3 2 4 4
13 0 3 2 3 2 4 21 3 3 4 4 3
14 0 4 4 1 4 3 21 4 4 3 4 4
15 0 4 5 2 3 2 21 2 3 4 3 3
16 0 3 4 4 4 3 21 3 4 3 4 4
17 0 3 3 2 3 4 21 3 2 4 3 4
18 0 5 3 4 4 3 21 3 3 3 3 3
19 0 4 4 5 5 2 21 4 2 3 3 3
20 0 4 4 4 5 2 21 4 3 4 3 4
Promedio 3.85 375 28 375 27 31 285 34 305 3.25
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Resultados del analisis sensoria del atributo sabor del queso tipo paria.

N° de Tratamientos Tratamientos
Panelistas Dia Test. T1 T2 T3 T4 Dia Test. T1 T2 T3 T4
1 0 4 5 4 3 2 21 1 2 4 3 3
2 0 3 4 3 5 4 21 3 2 3 2 4
3 0 4 3 5 3 3 21 3 3 3 3 3
4 0 5 2 3 5 2 21 2 4 3 3 4
5 0 3 4 2 4 5 21 3 2 3 4 4
6 0 2 3 3 2 2 21 2 4 3 2 4
7 0 4 4 2 5 3 21 2 2 3 2 5
8 0 4 3 2 3 3 21 2 3 3 3 4
9 0 4 2 2 2 3 21 3 2 2 2 2
10 0 4 3 3 3 2 21 2 3 5 3 2
11 0 5 4 4 3 2 21 1 3 3 4 4
12 0 5 5 3 5 4 21 2 4 2 3 2
13 0 3 3 2 4 3 21 3 3 2 2 3
14 0 5 5 3 3 4 21 4 2 3 2 4
15 0 4 5 2 3 2 21 2 2 4 4 2
16 0 2 2 3 5 4 21 1 4 4 3 4
17 0 4 5 2 4 2 21 4 2 4 3 5
18 0 4 5 3 5 3 21 2 1 3 3 3
19 0 5 4 2 5 2 21 3 2 2 2 2
20 0 5 5 3 5 2 21 4 2 3 3 4
Promedio 3.95 3.8 28 3.8 285 245 26 31 28 34

Resultados del analisis sensoria del atributo textura del queso tipo paria.

N° de Tratamientos Tratamientos
Panelistas Dia Test. T1 T2 T3 T4 Dia Test. T1 T2 T3 4
1 0 5 5 3 4 2 21 2 4 4 2 3
2 0 4 4 2 4 2 21 3 2 4 2 3
3 0 3 2 4 2 5 21 3 3 3 3 4
4 0 5 4 1 4 3 21 2 2 4 3 3
5 0 4 5 2 3 2 21 3 4 3 3 1
6 0 3 4 2 4 3 21 3 3 3 2 3
7 0 3 3 4 3 1 21 3 3 3 3 3
8 0 5 3 1 3 3 21 3 3 4 2 3
9 0 4 4 2 5 4 21 4 1 3 3 4
10 0 4 3 2 5 2 21 3 3 4 4 3
11 0 4 5 5 4 2 21 3 2 3 3 3
12 0 3 4 3 4 2 21 4 3 2 4 4
13 0 3 2 3 2 4 21 3 3 4 4 3
14 0 4 4 1 4 3 21 4 4 3 4 4
15 0 4 5 2 3 2 21 2 3 4 3 3
16 0 3 4 4 4 3 21 3 4 3 4 4
17 0 3 3 2 3 4 21 3 2 4 3 4
18 0 5 3 4 4 3 21 3 3 3 3 3
19 0 4 4 5 5 2 21 4 2 3 3 3
20 0 4 4 4 5 2 21 4 3 4 3 4
Promedio 3.85 375 28 375 27 31 285 34 305 325
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Resultados del indice de peroxido (meqO2/kg) del queso tipo paria.

Tiempo de almacenamiento (dias)

Tratamientos Repeticion 0 7 14 21
Testigo 1 0.68 1.65 3.74 8.99
2 0.64 0.98 3.96 8.85

3 0.68 1.48 3.85 9.56

Promedio 0.67 1.37 3.85 9.13

T1 1 0.67 0.94 3.58 8.78
2 0.56 1.44 3.42 7.96

3 0.57 1.52 3.94 8.85

Promedio 0.6 1.3 3.65 8.53

T2 1 0.56 0.69 2.34 7.66
2 0.58 0.79 2.25 7.84

3 0.59 0.61 2.28 7.83

Promedio 0.58 0.71 2.29 7.81

T3 1 0.65 1.35 3.56 8.64
2 0.57 0.91 3.43 8.23

3 0.65 0.93 3.34 8.85

Promedio 0.62 1.06 3.44 8.57

T4 1 0.56 0.69 1.98 7.29
2 0.58 0.65 1.86 7.39

3 0.55 0.72 2.33 7.34

Promedio 0.56 0.69 2.06 7.34
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ANEXO C

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

PRODUCTO: ..o
EDAD: ...
FECHA: ...

INSTRUCCIONES

Frente a ustedes se le presenta 5 muestras Testigo, T1, T2, T3y T4 en la que se le pide
evaluar el color, olor, sabor y textura asignando un puntaje a las muestras en el orden de
preferencia o aceptacion; asegurese de tomar un sorbo de agua, solo antes de comenzar cada
muestra del producto. Sigue la siguiente escala.

Muy bueno 5 puntos

Bueno 4 puntos
Regular 3 puntos
Malo 2 puntos

Muy malo 1 puntos

ATRIBUTOS
MUESTRAS Color Olor Sabor Textura

Testigo
T1
T2
T3
T4

iMuchas gracias!
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ANEXO D

Ecuacion de orden cero

10
y =0.3984x - 0.431

°
8 y =0.3734x - 0.401 9
®

H

y=0.3324x-0.643 .-+ e+
T .
6 38 ,.~":,.

y =0.3747x - 0.512

(meq02/ kg )

y=0.3101x-0.594

indice de perdxido

20 25

Tiempo de almacenamiento (dias)

Testigo

T1: Almiddn de maiz (4%) y AE de manazanilla (0.1%)

T2: Almidon de maiz (4%) y AE de manazanilla (0.3%)

T3: Almiddn de maiz (8%) y AE de manazanilla (0.1%)

T4: Almidon de maiz (8%) y AE de manazanilla (0.3%)

Lineal (Testigo)

--------- Lineal (T1: AlImidén de maiz (4%) y AE de manazanilla (0.1%))
--------- Lineal (T2: Almiddn de maiz (4%) y AE de manazanilla (0.3%))
~~~~~~~~~ Lineal (T3: AImidén de maiz (8%) y AE de manazanilla (0.1%))
--------- Lineal (T4: Almiddn de maiz (8%) y AE de manazanilla (0.3%))

Reaccion de orden cero:

Integrando:

Donde:
Q,: Cantidad inicial de peroxidos.

Q: Cantidad final transcurrido el tiempo “t”.

Vida util:
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Tomando en cuenta que Q =10 meq/Kg grasa, valor de indice de peréxidos méaximo

Remplazando los datos a la ecuacion 3, se calcula la vida util:

10 —0.66

Para testigo: t = ——— = 23dias
0.3984
Para T1: t = —2"%¢ _ 95dias
0.3734
Para T2: t= 10058 _ 28 dias
0.3324
Para T3: t = 2222 _ 95 dias
0.3747
Para T4: t= 10-0356 _ 30 dias
0.3101
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ANEXO E

Panel fotografico

Figura 1: Planta de manzanilla Figura 2: Extraccion de aceite esencial

Figura 3: Aceite esencial de Figura 4: Andlisis de aceite esencial
manzanilla de manzanilla por cromatografia de
gases

Figura 5: Anélisis de densidad de la ~ Figura 6: Analisis de acidez de la
leche leche
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Figura 7: Filtrado de la leche Figura 8: Pasteurizacion de la leche

Figura 10: Pre-prensado de la cuajada

Figura 11: Moldeo de queso Figura 12: Prensado de queso
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Figura 13: Queso tipo paria Figura 14: Analisis de pH de la
solucion de recubrimiento

Figura 15: Pesado de picnémetro con la Figura 16: solucion de recubrimiento
solucidn de recubrimiento

Figura 17: Analisis de aceite esencial de Figura 18: Queso con recubrimiento
manzanilla por cromatografia de gases
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Figura 19: Queso sin recubrimiento Figura 20: Almacenamiento de queso

Figura 21: Pesado de queso

Fr—— T }'// '

3

LT S ,
/ =)

Flggra 23: Muestras de queso para Figura 24: Evaluacion de Analisis
analisis sensorial sensorial
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellén de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS
Pico permPo de Compuesto Libreria Nist 11 CAS Qual nggz?\;go
0
g 5.4157  Butanoic acid, 2-methyl-, propyl ester 037064-20-3 86 0.2156
2 6.1684  Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methylene-1-(1-methylethyl)- 003387-41-5 94 0.3191
3 6.5067  5-Hepten-2-one, 6-methyl- 000110-93-0 86 0.2626
4 6.6251  .beta.-Myrcene . 000123-35-3 38 0.4168
5 7.6569  p-Cymene 000099-87-6 97 0.7815
6 7.788 D-Limonene 005989-27-5 98 0.3274
7 7.8895  Eucalyptol 000470-82-6 99 0.2172
8 8.0713  trans-.beta.-Ocimene 003779-61-1 97 0.5032
9 8.4265 .beta.-Ocimene 013877-91-3 98  2.3028
10 8.5787  Allyl isovalerate 002835-39-4 53 0.6196
11 8.7986 .gamma.-Terpinene 000099-85-4 94 1.1144
12 8.8959  1,5-Heptadien-4-one, 3,3,6-trimethyl- 000546-49-6 86 5.1474
13 9.6613  1,5-Heptadien-4-ol, 3,3,6-trimethyl- 027644-04-8 78 0.2079
14 10.2617 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl- 000078-70-6 46 0.2335
15 10.4182 Nonanal 000124-19-6 64 0.3731
16 10.7227 1-Octen-3-yl-acetate 002442-10-6 86 0.2667
17 12.3295 6-Octenal, 3,7-dimethyl-, (R)- 002385-77-5 53  0.5407
18 12.7482 |-Menthone 014073-97-3 98 0.2503
19 13.2133 Cyclohexanone, 5-methyl-2-(1-methylethenyl)-, trans- 029606-79-9 83 0.6239
20 15.7209 n-Valeric acid cis-3-hexenyl ester 035852-46-1 91 0.3707
21 15.8562 Cyclohexanone, 5-methyl-2-(1-methylethylidene)- 015932-80-6 98 7.3246
22 17.7168 Anethole 000104-46-1 98 0.5925
23 18.0805 Thymol 000089-83-8 95 1.6341
24 20.3682 2-Carene 000554-61-0 90 0.592
Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis(1-
& 2w myethylethenyl)-, [1S-(1.a|pha.,2Ybeta.,4.beta.)]- Wbisdny 50 asd
26 23.1633 Caryophyllene 000087-44-5 99 0.3179
27 24.9013 (E)-.beta.-Famesene 018794-84-8 91 25.9728
28  25.2523  1H-Pyrrole, 2-ethyl-4-methyl- 069687-77-0 47 0.3299
1,6-Cyclodecadiene, 1-methyl-5-methylene-8-(1-
29 25.692 methylethyl)-, [S-(E,E)]- 023986-74-5 99 2.4573
Naphthalene, 1,2,3,4,43,5,6,8a-octahydro-4a,8-
30  25.8739 dimethyl-2-(1-methylethenyl)-, [2R- 000473-13-2 99 0.5037
(2.alpha.,4a.alpha.,8a.beta.)]-
31 26.2967 Bicyclogermacrene 067650-90-2 89 3.1695
32 26.6266 Cyclohexane, 1-ethenyl-1-methyl-2,4-bis(1- 110823682 93  2.4005
methylethenyl)-
33  26.8676 .alpha.-Farnesene 000502-61-4 97 8.8128
34  28.6521 1H-Inden-1-one, octahydro-, trans- 016783-22-5 50 0.5906
35 28.9143 Camphene 000079-92-5 46 0.4619
1H-Cycloprop(e]azulen-7-ol, decahydro-1,1,7-trimethyl-
36 29.3794 4-methylene-, [1ar- 006750-60-3 99 1.0636
(1a.alpha.,4a.alpha.,7.beta.,7a.beta.,7b.alpha.)]-
37 29.5739 Caryophyllene oxide 001139-30-6 68 0.7988
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA — Pabellén de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADQOS
Naphthalene, 1,2,3,4,4a,5,6,8a-octahydro-7-methyl-4-
38  31.7432 methylene-1-(1-methylethyl)-, 039029-41-9 89 0.43
(1.alpha.,4a.beta.,8a.alpha.)-
2-Furanmethanol, tetrahydro-.alpha.,.alpha.,5-

39 323183 trimethyl-5-(4-methyl-3-cyclohexen-1-yl)-, [25- 026184-88-3 99 5.9027
[2.alpha.,5.beta.(R*)]]-

40  32.8427 Ethanone, 1-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyphenyl)- 002478-38-8 81 0.2555

41 33.3163 Spiro[4.5]decane, 6-methylene- ‘ 019144-01-5 35 3.5047

42 33.3713 .alpha.-Bisabolol 000515-69-5 95 2.8013

2H-Pyran-3-ol, tetrahydro-2,2,6-trimethyl-6-(4-methyl-
3-cyclohexen-1-yl)-, [35-[3.alpha.,6.alpha.(R*)]]-

44 40.2005 1,6-Dioxaspiro[4.4]non-3-ene, 2-(2,4-hexadiynylidene)- 016863-61-9 96 9.1199
45  40.5769 1,6-Dioxaspiro[4.4]non-3-ene, 2-(2,4-hexadiynylidene)- 016863-61-9 96 0.6308

43 35.5321 022567-36-8 91 4.8442

0rg
‘Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria - UNSAAC.
CGP-914
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:D:\DATA MSD\ACEITES ESENCIALES\2019\AE-Manzanilla HNPB\AE-MA
NZANILLA-2.D

rator : JCHP

ument : UNSSAC

uired :21Nov 2019 10:59 using AcqMethod ACEITE ESENCIAL19.M

iple Name: Manzanilla

> Info :

dance TIC: AE-MANZANILLA-2.D\data.ms
24.902

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000 26.869

0000 8.895
15.854

0000

w— 32317 40:200

0000 35.633
26.295 33.372

0000

0000

18.080

2937783 40).579
17.718 ;
15:123 A 2°‘n36722 089163 2 Z?ﬁﬁ 31.748 84 ”
H - i"" ack b e, AL AL A A hpprd 4 A

T v||r T AP et frierty T ™

0000

0000
o 5.
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CERTIFICADO DE ANALISIS
SOLICITANTE - Hermelinda Norma Pacompia Belizario.
PROYECTO : Caracterizacion Fisicoquimico del aceite esencial de Manzanilla (Matricaria chamomilla

L.) y del suero de dulce de leche para recubrimientos comestibles que conserven las
Propiedades del Queso Fresco tipo Paria.

DIRECCION : Selva Alegre 19,20- San Roman/Juliaca.
PROCEDENCIA - Juliaca.
PRODUCTO : Queso tipo Paria.
CANTIDAD 200 gr.
MUESTREO : Interesado.
TIPO DE ANALISIS : Peroxidos.
N° DE ANALISIS : 04,
FECHA DE RECEPCION : 05 de Enero del 2022.
FECHA DE CERTIFICACION : 31 de Enero del 2022.
Resultados de Indice de Peroxidos (meq Ox/kg)
Dias Tratamientos R1 R2 R3
5 Testigo 0,68 0,64 0,68
T1 0,67 0,56 0,57
T2 0,56 0,58 0,59
T3 0,65 0,57 0,65
T4 0,56 0,58 0,55
12 Testigo 1,65 0,98 1,48
T1 0,94 1,44 1,52
T2 0,69 0,79 0,61
3 1,35 0,91 0,93
T4 0,69 0,65 0,72
19 Testigo 3,74 3,96 3,85
T 3,58 342 3,94
T2 2,34 2,25 2,28
T3 3,56 343 3,34
T4 1,98 1,86 2,33
26 Testigo 8,99 8,85 9,56
T1 8,78 7,96 8,85
T2 7,66 7,84 7,83
T3 8,64 8,23 8,85
T4 7,29 7,39 7,34

Métodos utilizados en el Laboratorio:

NTP, 1981 Extraccion por solvente

Conclusiones:

Ninguna

Nota:

Cualquier correccién y/o enmendadura anula al presente documento. (El informe sélo afecta a la muestra sometida a ensayo).
Validez del Certificado:

El presente certificado es valido, si permanece en el papel original.

La Rinconada Salcedo S/N°-Puno
T:(051) 363 812
www.inia.gob.pe
www.minagri.gob.pe

Siempre
conel pueblo
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CERTIFICADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Hermelinda Norma Pacompia Belizario.
PROYECTO  Caracterizacion Fisicoguimico del aceite esencial de Manzanilla (Matricaria chamomilla
L.) y del suero de dulce de leche para recubrimientos comestibles que conserven las
Propiedades del Queso Fresco tipo Paria.
DIRECCION : Selva Alegre 19,20- San Roman/Juliaca.
PROCEDENCIA - Juliaca.
PRODUCTO - Queso tipo Paria.
CANTIDAD 1200 gr.
MUESTREO : Interesado. '
TIPO DE ANALISIS : Microbiologicos (Escherichia coli y Estaphylococcus aureus)
N° DE ANALISIS : 04,
FECHA DE RECEPCION : 05 de Enero del 2022.
FECHA DE CERTIFICACION : 31 de Enero del 2022.
Resultados de Estaphylococcus aureus (ufc/g)
Dias Tratamientos R1 R2 R3
5 Testigo 0,35 x 102 0,43 x 102 0,19 x 102
T 0,30 x 102 0,20 x 102 0,35 x 102
T2 0,31 x 102 0,36 x 102 0,18 x 102
T3 0,28 x 102 0,23 x 102 0,40 x 102
T4 0,16 x 102 0,22 x 102 0,38 x 102
12 Testigo 0,52 x 102 0,58 x 102 0,42 x 102
T1 0,42 x 102 045 x 102 0,54 x 102
T2 0,36 x 102 0,40 x 102 0,30 x 102
T3 0,34 x 102 0,52 x 102 0,60 x 102
T4 0,23 x 102 0,39 x 102 0,42 x 102
19 Testigo 0,50 x 102 0,74 x 102 0,65 x 102
T1 0,52 x 102 0,60 x 102 0,70 x 102
T2 0,41 x102 0,53 x 102 0,33x 102
T3 0,49 x 102 0,59 x 102 0,68 x 102
T4 0,36 x 102 0,42 x 102 0,55 x 102
26 Testigo 0,76 x 102 0,85 x 102 0,83 x 102
\ i) 0,65 x 102 0,77 x 102 0,86 x 102
T2 0,47 x 102 0,65 x 102 0,45 x 102
S T3 0,62 x 102 0,70 x 102 0,87 x 102
§ & S S T4 0,42 x 102 0,56 x 102 0,65 x 102
\(.r<//.\ IN T ,j\/
SRest ados de Escherichia coli (ufc/g)
Djas Tratamientos R1 R2 R3
Testigo 0 0 0
\ T1 0 0 0
T2 0 0 0
T3 0 0 0
T4 0 0 0
12 Testigo 0 0 0
T 0 0 0
T2 0 0 0
T3 0 0 0
T4 0 0 0
19 Testigo 3 3 4
T 3 3 3
T2 0 0 0
La Rinconada Salcedo S/N°-Puno ® =i
T:(051) 363 ﬁlz , Slempre
www.inia.gob.pe -3
www.minaggri.:ob.pe 1 { | con el pueblo
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SrORLA10 N sy e Screry wonis Agas o

T3 3 3 3
T4 0 0 0
26 Testigo 6 6 7
T1 5 4 5
T2 3 3 3
T3 5 4 4
T4 3 3 3

: es el niimero de unidades de muestra que deben ser examinadas.
: limite inferior aceptable.
 Limite superior aceptable, valores mayores que M son inaceptables.
: Nimero méaximo permitido de unidades de muestra defectuosa, Cuando se encuentran cantidades mayores de este
nimero el lote es rechazado.
Métodos utilizados en el Laboratorio:
ICMSF MICRO-ORGANISMS IN FOODS: En numeracién de Microorganismos Aerobiog Meséfilos, recuento en placa.
ICMSF MICRO-ORGANISMS IN FOODS: Recuento de coliformes, Técnica del Namero mas probable.
Conclusiones:
La muestra analizada de Queso CUMPLE con los requisitos de documentos referenciales.
Nota:
Cualquier correccion y/o enmendadura anula al presente documento, (Elinforme s6lo afecta a la muestra sometida a ensayo).

o3 s

La Rinconada Salcedo S/N°-Puno .
T:(051) 363 812 j & Slempr e
www.inia.gob.pe c;v con el pueblo

Wwww.minagri.gob.pe f
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