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TITULO: Evaluacion de la adicién de diferentes dosis de aceite esencial de Orégano
(Origanum vulgare) en la elaboraciéon de queso semi madurado y su efecto en la
conservaciéon de sus propiedades organolépticas.

Avalos-Velasco, Hernandez-Castro, Mejia-Orellana, Torres de Ortiz, Palacios-Hernandez
RESUMEN

La investigacion cientifica se realizd en el laboratorio de (ELISA) del Departamento de
Zootecnia, de la Facultad de Ciencias Agronémicas en la Universidad de El Salvador,
entre los meses de octubre de 2020 a junio de 2021. Para la elaboracién de los quesos
semi madurados fue utilizada leche de vaca pasteurizada y se evaluaron 5 tratamientos
de dosis diferentes (TO: 0.0%, T1: 10%, T2: 7.5%, T3: 5% y T4: 2.5%) cada uno con 6
repeticiones. Las variables microbiol6gicas evaluadas en estos tratamientos fueron el
recuento de mesdfilos aerobios, y Recuento de Coliformes Totales, realizados en tres
ocasiones durante el periodo de maduracion a los 0, 7 y 15 dias. El tratamiento 1 con
mayor porcentaje de adiciébn de aceite esencial de orégano presenté una tendencia de
disminucion considerable en cuanto al recuento de mesdéfilos, seguidos del T2 y T3. Por
su parte, en el recuento de coliformes totales los tratamientos con adicién de dosis de
aceite esencial de orégano controlaron el crecimiento de los mismos, mientras que el
testigo (TO) presentd crecimiento en el tercer punto de muestreo. Las variables
organolépticas olor, sabor, color, aspecto y textura se evaluaron a través de una prueba
de catacion a los 15 dias de maduracion; para ello se utilizé la prueba de escala heddénica
de nueve puntos; los resultados se presentaron en un grafico de BoxPlot, para tener una
mejor visualizacién de los datos y también se aplicé la prueba estadistica no paramétrica
de Kruskall-Wallis procesandolos en el software estadistico InfoStat V9 con un nivel de
significancia del 5%. Al analizar los resultados se observé que el porcentaje de adicion de
aceite esencial de orégano si influyen en el grado de aceptabilidad. Siendo el T3 mejor
aceptado por los catadores. A partir del Analisis Costo-Beneficio, se determin6 que el
tratamiento que presentd mejor beneficio neto parcial fue el TO, mientras que los
tratamientos T3 y T4 generaron los mejores beneficios econdmicos entre los tratamientos
con adicion de aceite esencial de orégano.

Palabras clave: Aceite Esencial de Orégano, Queso semi madurado, Analisis sensorial,
Recuento de Mesofilos Aerobios, Recuento de Coliformes Totales.

TITLE: Evaluation of the addition of different doses of essential oil of Oregano (Origanum
vulgare) in the production of semi-ripened cheese and its effect on the preservation of its
organoleptic properties.

Avalos-Velasco, Hernandez-Castro, Mejia-Orellana, Torres de Ortiz, Palacios-Hernandez
ABSTRACT

The scientific research was carried out in the laboratory of (ELISA) of the Department of
Zootechnics, of the Faculty of Agronomic Sciences at the University of El Salvador,
between the months of October 2020 to June 2021. For the production of semi-ripened
cheeses Pasteurized cow's milk was used and 5 different dose treatments were evaluated
(TO: 0.0%, T1: 10%, T2: 7.5%, T3: 5% and T4: 2.5%) each with 6 repetitions. The
microbiological variables evaluated in these treatments were the aerobic mesophilic count
and the Total Coliform Count, performed on three occasions during the maturation period
at 0, 7 and 15 days. Treatment 1 with the highest percentage of oregano essential oil
addition showed a considerable downward trend in terms of mesophil count, followed by
T2 and T3. On the other hand, in the total coliform count, the treatments with the addition
of doses of essential oil of oregano controlled their growth, while the control (TO)



presented growth at the third sampling point. The organoleptic variables odor, flavor,
color, appearance and texture were evaluated through a cupping test at 15 days of
maturation; For this, the nine-point hedonic scale test was used; The results are
presented in a BoxPlot graph, to have a better visualization of the data and the Kruskall-
Walllis non-parametric statistical test was also applied, processing them in the statistical
software InfoStat V9 with a significance level of 5%. When analyzing the results, the
percentage of oregano essential oil addition will be shown if they influence the degree of
acceptability. Being the T3 best accepted by tasters. From the Cost-Benefit Analysis, it
was determined that the treatment that presented the best partial net benefit was TO,
while the treatments T3 and T4 generated the best economic benefits among the
treatments with the addition of oregano essential oil.

Keywords: Essential Oil of Oregano, Semi-ripened cheese, Sensory analysis, Aerobic
Mesophilic Count, Total Coliform Count.

1. INTRODUCCION

De acuerdo con la Superintendencia de Competencia (2010), sefiala que los quesos son
productos de gran importancia en los bienes de consumo de la poblacion, muy superior a
otros productos lacteos como la crema, la mantequilla, el yogurt, entre otros a nivel de El
Salvador, es asi que un 79.5% de hogares consumen quesos y cuajada, con un promedio
mensual de gasto de $8.61. Es de hacer notar que, aunque los quesos no forman parte
de la canasta basica alimentaria, son consumidos por una mayor cantidad de hogares.

El Salvador depende en gran medida de las importaciones de lacteos ya que
internamente no esta siendo capaz de procesar los que el mercado demanda. Con
relacién a la produccion de leche a nivel nacional, en el 2010 se estimé en un aproximado
a los 556 millones de litros esperando un crecimiento gradual del 10% hasta alcanzar los
611.6 millones para el 2011. En tanto que las 10 importaciones tienden al alza a un ritmo
mayor y actualmente representan cerca de 1/3 del consumo aparente. (FAO 2018).

El queso, al ser un producto altamente perecedero, proporciona las condiciones
adecuadas para el crecimiento y multiplicacion de microorganismos patégenos que
pueden ocasionar graves enfermedades en la salud de los consumidores es por eso que
se deben controlar ya que el producto no debe contener microorganismos en ndmero
mayor a lo especificado (NSO 2007).

Segun Fernandez-Pan (2012), posicionan al aceite esencial de orégano como uno de los
agentes antimicrobianos y antioxidantes mas efectivos, ya que poseen dos terpenoides
gue son el timol y carvacrol los cuales son los componentes antimicrobianos de mayor
importancia presentes en el aceite esencial de Orégano debido a que ambos compuestos
actlian sobre las células y dependiendo de las concentraciones utilizadas pueden causar
la inhibicién o inactivacion de los microorganismos.

El objetivo del estudio consistié en evaluar el efecto de cuatro diferentes concentraciones
del aceite esencial de Orégano (Origanum vulgare) en queso semi-madurado, con el
propésito de controlar el crecimiento microbiano sin afectar de las caracteristicas
organolépticas del producto.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Ubicacién

La investigacion se desarroll6 en los laboratorios del Departamento de Zootecnia de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador, ubicada en
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Autopista Norte y Final 252 Avenida Norte, Ciudad de San Salvador, El Salvador, cuyas
coordenadas son: latitud norte 13.7183 -89.203 y una altitud promedio de 500 msnm con
una temperatura promedio anual de 24°C y una Humedad Relativa de 82%. La
investigacion tuvo una duracion de nueve meses, comprendidos de octubre del afio 2020
a junio del afio 2021.

2.2 Metodologia de campo

Para la realizacion del presente proyecto de investigacion se procedio a la recolecciéon de
la materia prima (leche cruda) en las instalaciones de la Estacion Experimental y de
Practicas de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador,
ubicada en el Canton Tecualuya, Carretera al Puerto de La Libertad Km 57, San Luis
Talpa. La recoleccion se realizé cada 15 dias durante un periodo de 10 semanas, desde
el 1 de octubre hasta el 24 de noviembre de 2020. Posterior a la recoleccién, se procedio
al traslado de la materia prima desde la Estacion Experimental y de Practicas a las
instalaciones de los laboratorios del Departamento de Zootecnia para su procesamiento.

2.3 Metodologia de laboratorio

Una vez en el laboratorio, se procedié a realizar andlisis fisicos y microbioldgicos tanto a
la leche cruda como pasteurizada y analisis microbiolégicos y sensoriales a los
tratamientos elaborados. Este procedimiento se realiz6 desde el 1 de octubre al 11 de
diciembre de 2020.

2.3.1 Proceso de elaboracion del queso semi madurado
La elaboracion de queso semi-madurado, se usé de base la guia de queso semi
madurado (UTN S.f), los pasos expresados a continuacion:

1. Filtracion: la leche cruda utilizada (23 litros por tratamiento), se filtré en un tamiz
(manta de colar) para extraer cualquier tipo de materia extrafia que pueda
encontrarse en el medio.

2. Pasteurizacion: La leche se pasteuriz6 por medio de proceso VAT en el cual se
aplica una temperatura de 63°C durante 30 minutos.

3. Enfriamiento: se aplicé un choque térmico para disminuir la temperatura a 36°C.

4. Ajuste de temperatura: se mantuvo la temperatura de la leche en 36°C de
manera uniforme, para esto se verifico con un termémetro de caratula

5. Adicion de cloruro de calcio y cuajo: una vez calculada las cantidades de
acuerdo al volumen de la leche a trabajar, se agregé el cloruro de calcio y se
agitd, seguidamente se adiciono el cuajo liquido siguiendo las instrucciones del
fabricante, el cuajo utilizado fue enzimético.

6. Adicion de cultivo: se peso el cultivo acorde a la cantidad de leche y se adiciono,

mezclo con la leche para distribuirlo de manera uniforme.

Cuajado: se dejé reposar por 45 minutos.

Corte de cuajada: se cort6 la cuajada en cubos aproximadamente del tamafio de

un grano de arroz.

9. Agitado 1: se agit6 suavemente la cuajada cortada por un periodo de 20 minutos
en forma constante esto con el fin de facilitar la liberacién del suero.

10. Desuerado parcial: se desuerd un 30% del volumen total.

11. Lavado de la cuajada: se incorporé agua a una temperatura de 36°C, siendo este
el mismo volumen de suero eliminado, esto con el fin de disminuir la cantidad de
lactosa presente.

12. Agitado 2: posteriormente a la adicion de agua se agit6 nuevamente por 20
minutos en forma un poco mas vigorosa, formando un ocho con la paleta para
facilitar la explosién de suero, evitar igualmente que haya roce metal-metal entre
la paleta y la tina, mantener siempre la temperatura en 36°C.

13. Desuerado total: se eliminé la mayor parte posible del suero, utilizando el colador
y la lamina de acero inoxidable (limpia y desinfectada)
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14. Picado: se pico el queso en bloques de 1 cmg3, utilizando un cuchillo de acero
inoxidable limpio y desinfectado.

15. Moldeo y pesado: se pesé 500 gramos de cuajada, que posteriormente fue
colocada en los moldes de las prensas, a estas se le coloc6 una manta, para
ayudar a la estructura de la cuajada.

16. Prensado y pesado final: se colocaron los quesos en los moldes de las prensas
por 3 horas.

17. Adicién de porcentaje de aceite esencial de Orégano: Posteriormente, se
aplicé externamente aceite esencial de orégano. Se utiliz6 como solvente alcohol
etilico 90%, y utilizando una brocha de cocina para aplicarlos. Se estimé que 30
ml de la solucion alcohol més aceite esencial de orégano seria suficiente para los
6 quesos por tratamiento. Asi se determind que el T1 seria 10% (3 ml de aceite
esencial de orégano y 27 ml de alcohol). T2 7.5% (2.25 ml de aceite esencial de
orégano y 27.75 ml de alcohol). T3 5% (1.5 ml de aceite esencial de orégano y
28.5 ml de alcohol). T4 2.5% (0.75 ml de aceite esencial de orégano y 29.25 ml de
alcohol).

18. Maduracidon: se almacenaron los quesos semi madurados en una camara
frigorifica entre 0-4°C por 15 dias.

2.3.2 Andlisis a leche cruday pasteurizada.

Andlisis fisicos:

Acidez: Para el analisis de acidez, se realizé a la leche cruda en una muestra de 10 ml.
por medio del método de titulacion, la cual se basa en la neutralizacion de la leche
usando hidréxido de sodio (NaOH) y una solucion de Fenolftaleina en alcohol como
indicador de que se ha llegado al punto nuestro mediante la presencia de color rosa tipico
de la fenolftaleina a pH a 7 (CONACYT 2005).

pH: Para medir el pH, se usé de una muestra de leche de 150 ml a 25°C y el pH-metro
inoLab pH7310 el cudl posee un electrodo con una precision de pH de 0,005, +0,01;
precision de temperatura de +0,1k; precision de mV de +0,3, £1, y las temperaturas de
funcionamiento (métrico) van de -5°C a +105°C. Ambos parametros cumplieron con la
Normativa Salvadorefia de Leche Cruda NSO 67.01.01:06, para acidez y pH.

Andlisis Microbiolégicos:

Recuento de Meso6filos Aerobios totales: este andlisis se realiz6 a la leche cruda y
pasteurizada este método esta basado en la reproduccién de microorganismos mesdfilos,
en placas estériles con medio Plate Count Agar (PCA) se incubaron por 48 horas a una
temperatura de 35-37 °C (APL S.f). Para el recuento de las unidades formadoras de
colonias (UFC) se hizo uso de un cuenta colonias de alta sensibilidad, siendo las UFC de
mesofilos de color blanco hueso contrastando con el color del medio de cultivo (ISO
2013).

Recuento de Coliformes Totales: Método basado en la reproduccion de
microorganismos, en placas estériles con medio Violet Red Bile Lacotose Agar se
incubaron por 48 horas a una temperatura de 35-37 °C (APL S.f). Para el recuento de las
UFC de coliformes totales se hizo uso de un cuenta colonias de alta sensibilidad, siendo
identificadas por el color rosado rojizo (CONACYT 2005).

2.3.2 Andlisis de los quesos semi madurados

Analisis microbiolégicos:

Recuento de Mesofilos Aerobios totales: En este método se macero el queso con
agua peptonada y luego se basoé en la reproduccion de microorganismos mesofilos, en
placas estériles con medio Plate Count Agar (PCA) se incubaron por 48 horas a una
temperatura de 35-37 °C (ANMAT 2014). Para el recuento de las unidades formadoras de
colonias (UFC) se hizo uso de una cuenta colonias de alta sensibilidad, siendo las UFC
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de mesodfilos de color blanco hueso contrastando con el color del medio de cultivo (ISO
2013).

Recuento de Coliformes Totales: En este método se maceré el queso con agua
peptonada y luego se basé en la reproduccién de microorganismos, en placas estériles
con medio Violet Red Bile Lacotose Agar se incubaron por 48 horas a una temperatura de
35-37 °C (ANMAT 2014). Para el recuento de las UFC de coliformes totales se hizo uso
de una cuenta colonias de alta sensibilidad, siendo identificadas por el color rosado rojizo
(CONACYT 2005).

2.3.3 Analisis organoléptico de los quesos semi madurados
Este andlisis se desarroll6 con el fin de identificar las caracteristicas organolépticas como,
olor, color, sabor, aspecto y textura y asi medir el nivel de aceptacion del producto final.

Para esto se utilizd el método de la catacién aplicando la prueba hedédnica, la cual se
realizé a los 15 dias de maduracion de los quesos de cada tratamiento en estudio, en
esta participaron 20 personas por prueba a quienes se les brindé una muestra de
aproximadamente 20 gramos y una ficha donde evaluaron cada uno de los aspectos.

3.3 Metodologia estadistica

Variables:

Variable independiente:

Dosis de Aceite Esencial de Orégano (0.0%, 10%, 7.5%, 5%, 2.5%)

Variable dependiente:

1. Dias de conservacion: esto corresponde a los 0, 7 y 15 dias después de
elaborado el queso, en los cuales se realizaron los recuentos de mesofilos aerobios y
coliformes totales

2. Caracteristicas organolépticas: para evaluar los aspectos organolépticos: color,
olor, sabor, aspecto y textura.

3.3.1 Variables de conservacion microbiolégicas (Dias de conservacion)

Al desarrollar la fase de campo de las pruebas microbiolégicas descritas, cada
tratamiento tuvo un numero de 6 repeticiones, sin embargo, Unicamente fueron
muestreados tres de ellos por motivos asociados a los costos econémicos que implicaba
el muestreo del total de repeticiones. Al no cumplir los supuestos establecidos por
Montgomery (2004), el cual especifica que por tratamiento deberia de muestrearse 6
repeticiones por tratamiento para aumentar la confiabilidad de la prueba; no se aplico el
analisis de varianza (ANOVA) a estas variables, y se opté por un analisis descriptivo
utilizando gréaficos ya que se apegan de mejor forma a los datos obtenidos a nivel de
laboratorio.

Para llevar a cabo el analisis de las pruebas microbiolégicas (Meséfilos aerobios y
Coliformes Totales) como parte de este proyecto de investigacion, se utilizaron métodos
estadisticos descriptivos tales como: tablas, gréaficos de lineas con marcadores, graficos
de columnas agrupadas y medidas de tendencia central (en esta investigacion en
particular serd la mediana). En el caso especifico de los gréficos de lineas, posibilitaron
mostrar los datos obtenidos a nivel de laboratorio del recuento de mesofilos aerobios
como un conjunto de puntos conectados mediante una sola linea durante el periodo de
tiempo en el cual fueron evaluados los tratamientos con las diferentes dosis de aceite
esencial de Orégano; en el caso de los graficos de columnas agrupadas, fueron utilizados
para mostrar las diferencias que existian, en cuanto al recuento del crecimiento de
coliformes totales, entre los distintos tratamientos con diferentes dosis de aceite esencial
de Orégano sometidos a estudio en el periodo de tiempo evaluado. Para el



procesamiento de los datos obtenidos se utiliz6 el software Microsoft Excel V 2016 con un
nivel de significancia del 5%.

3.3.2. Caracteristicas organolépticas.

Para tener una visualizacién de los datos del analisis sensorial se utilizé el grafico de
cajas y bigotes (también conocido por el nombre de Boxplot). Al analizar la variabilidad de
las cajas de cada atributo organoléptico por tratamiento, se pudo observar las tendencias
gue estos datos presentaron a nivel de laboratorio y de esta manera tener una idea de
cual tratamiento presenté una mejor calificacion con respecto al resto. Posterior, se
aplicd, la prueba no paramétrica, bajo el disefio Kruskall-Wallis, la cual es una alternativa
al andlisis de varianza usual, este modelo matemético permite evaluar mas de dos
muestras con el propésito de determinar si proceden de la misma poblacion (Torres y
Sorto 2003). Esta prueba se adapta a los resultados obtenidos de la prueba sensorial
escala hedonica, y permiti6 evaluar los diferentes atributos organolépticos olor, color,
sabor, aspecto y textura en los quesos y asi obtener un resultado estadistico. Los datos
obtenidos del analisis sensorial, se procesaron con ayuda del software estadistico Infostat
V 9.0, con una probabilidad de 5%.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Variables microbiolégicas.
3.1.2. Recuento de mesoéfilos aerobios.

En esta variable se identificé la relacién entre el tiempo (periodo comprendido entre 0-15
dias en el que se realizé el muestreo) con respecto al recuento de meséfilos aerobios de
las unidades experimentales (quesos semi madurados) con la adicion de las diferentes
dosis de aceite esencial de Orégano que habian sido sometidas a estudio (0%, 10%,
7.5%, 5%, 2.5%). Esto se muestra en la Figura 1. Como puede observarse, el TO (0.0%)
es el que presenté una notable tendencia de crecimiento exponencial en el tiempo en que
fueron muestreadas las unidades experimentales. En cuanto al T1, puede observarse que
la tendencia de crecimiento y multiplicacién fue menor con respecto al tratamiento testigo,
debido a que en este las unidades experimentales habian sido recubiertas con un
porcentaje de adicion de 10% de aceite esencial de orégano. En cuanto a los
tratamientos T2 y T3, puede observarse que la tendencia del crecimiento de mesofilos
aerobios en los quesos semi madurados fueron similares en los dias 8 y 15 de muestreo.
Con respecto al T4, cuya dosis de adicién de aceite esencial de Orégano era la menor, se
observa, comparando con los resultados obtenidos en el T2 y T3, un mayor crecimiento y
multiplicacién de mesofilos aerobios durante su recuento a nivel de laboratorio.



MESOFILOS AEROBIOS QUESOS SEMIMADURADOS
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Figura 1. Recuento de mesofilos aerobios en quesos semi madurados.

Como parte del proceso de elaboracién de los tratamientos, debe destacarse que se llevo
a cabo la inoculacion de bacterias acido lacticas para favorecer la fermentacién de los
quesos. De acuerdo con Narvaez et al. (2017), las Bacterias Acido Lacticas (BAL)
ademas de contribuir a la preservaciéon de los alimentos, mejoran las caracteristicas
sensoriales como el sabor, olor, textura y aumentan su calidad nutritiva. En esta misma
linea Ramirez et al. (2011), sefiala que la accidn conservadora de las bacterias acido
lacticas, es debido a la inhibiciébn de un gran nimero de microorganismos patégenos y
dafiinos por varios productos finales de la fermentacién. Estas sustancias son acidos
como el lactico y el acético, peréxido de hidrogeno entre otras. que ayudan a reducir el
pH del ambiente con un efecto inhibitorio de bacterias Gram-positivas y Gram-negativas
(Vasquez et al. 2009).

A partir de esto, puede inferirse que las bacterias acido lacticas influyeron en el recuento
de mesobfilos aerobios que se ha obtenido en cada tratamiento, ya que los resultados
arrojan ausencia de coliformes totales, actuando positivamente para favorecer tanto la
fermentacion del producto, asi como para mejorar sus caracteristicas organolépticas. En
este sentido, Fontaneto (s.f.) menciona que existen las bacterias denominadas Bacterias
Acido Lécticas no pertenecientes al fermento, NSLAB (Non Starter Lactic Acid Bacteria)
por sus siglas en inglés, son microorganismos adventicios que se encuentran en los
quesos y que no forman parte del fermento primario; por lo tanto, no contribuyen a la
produccion de acido lactico durante la elaboracion.

3.1.2. Recuento de coliformes totales.

Los resultados obtenidos de esta variable se muestran en la Figura 2, donde se presenta
el recuento de Coliformes totales de las unidades experimentales (quesos semi
madurados) con la adicion de las diferentes dosis de aceite esencial de Orégano que
habian sido sometidas a estudio (0% ,10.0%, 7.5%, 5.0%, 2.5%). Como puede
observarse, el tratamiento que permitié crecimiento de coliformes totales en las unidades
experimentales sometidas a estudio, fue el tratamiento TO; debido a que en este no se
realizd la adiciobn de aceite esencial de Orégano, por lo que su multiplicacion crecié
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exponencialmente. En cuanto al resto de tratamientos (T1, T2, T3 y T4) se muestra que
no existi6 crecimiento de coliformes totales entre las unidades experimentales
muestreadas.

COLIFORMES TOTALES QUESOS SEMIMADURADOS

Dias

Figura 2: Recuento de coliformes totales en quesos semi madurados.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacién se logré reducir el crecimiento
de coliformes totales con la aplicacion del 10%, 7.5%, 5% y 2.5% de aceite esencial de
Orégano a los quesos semi madurados, tal y como lo demuestra en su investigacion
Mejia et al. (2017), debido a que en su investigacion como resultado se obtuvo una
reduccion significativa de la carga microbiana en las placas experimentales (1 y 0,75%
con tomillo) en comparacién con las placas de control (0%) en el proceso 1, mientras que
existié reduccion para todas las concentraciones ensayadas cuando se adicion6 el
tomillo, concluyendo que a mayor concentracion de tomillo mayor el efecto inhibitorio
sobre los coliformes totales. Morales (2015), concluyé con respecto al efecto
antimicrobiano de la aplicacién de aceite esencial de tomillo contra la actividad patégena
de Listeria monocytogenes; se desarrollé un protocolo de prueba In Vitro donde a través
de la formacion de halos de inhibicion se determind la menor concentracion con efecto
inhibitorio. EI aceite esencial de tomillo presenté actividad al ser usado en
concentraciones no menores del 1.6%. En la investigacién realizada por Artega (2020),
se observo que el crecimiento de coliformes totales, en las dosis de 0,25% y 0,30% de
aceite esencial de jengibre inhibe mas el crecimiento a comparacioén de la otra dosis y
testigo.

3.2. Variables organolépticas.

Con respecto al andlisis organoléptico (Figura 3), se puede describir la distribucion de las
puntuaciones obtenidas por cada variable de manera visual, ademas sefiala los valores
atipicos y extremos que presenta cada variable, de igual forma mostr6 la mediana como
medida de tendencia central y posterior los cuartiles 1, representando el 25% (limite
inferior de la caja) de los datos, el segundo cuartil el 50% de los datos, y por ultimo, el
tercer cuartil con el 75% de los datos (limite superior de la caja). La caja por su parte
representa el 50% central de las puntuaciones de las variables.
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Figura 3: Andlisis sensorial de los quesos semi madurados con diferentes dosis de aceite
esencial de orégano.

Luego de analizar los tratamientos, se puede observar que los tratamientos TO y T3, son
mejores que el resto, esto al tener una menor distribucién de las puntuaciones o tener
mas concentrado los datos, es decir poseen tamafios de cajas pequefios por las
categorias organolépticas, pero lo que los diferencia son los valores atipicos presentes,
asi para el TO posee valores atipicos a partir de 1.5 (me disgusta extremadamente).
Mientras que el T3 presento valores atipicos a partir de 4.2 (me disgusta levemente). Por
tanto, este Ultimo la concentracidon de sus datos estan entre las mejores puntuaciones
evaluadas por los catadores, ya que rondan entre 5.9 (no me gusta, ni me desagrada) y
7.8 (me gusta moderadamente).

3.2.1 Prueba Kruskal-Wallis en categorias organolépticas.

Los resultados obtenidos por la prueba Kruskall-Wallis, demuestran que no hay diferencia
significativa para las caracteristicas organolépticas evaluadas en los quesos semi
madurados, esto debido a que el p-valor resultantes al correr la prueba para cada
variable organoléptica (Cuadro A-1, A-2, A-3, A-4 y A-5), resulté ser mayor a 0.05, por
tanto, las medianas son iguales entre los tratamientos, por lo que no se puede rechazar la
hipétesis nula (HO), demostrando estadisticamente que no hay diferencia significativa con
un alfa de 5%. Por su parte, al evaluar los resultados del Figura 3 (Boxplot), se puede
observar como el TO y T3, presentan mejores distribuciones de las puntuaciones
obtenidas por los catadores. Donde TO, es el tratamiento que no se aplicé un porcentaje
de adicién de AEO, mientras que el T3 se aplicd un porcentaje de adicion de 5% de AEO,
lo que concuerda con la investigacion realizada por Chapa (2018), donde evaluaba aceite
esencial de orégano en queso fresco. En este estudio el grado de aceptabilidad para
color, olor y sabor de los quesos formulados con concentraciones superiores a 0.6% de
aceite esencial de orégano disminuyé su aceptabilidad de parte de los catadores. Asi
para la concentracion de 0.6% se obtuvieron puntuaciones entre 7 y 8, para los atributos
organolépticos. De igual forma en la investigacion realizada por Benito (2018), donde se
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evalubé aceite esencia de Chachacoma, en queso tipo paria, los resultados fueron los
atributos organolépticos color, olor, sabor y aspecto. Los tratamientos mejores evaluados
fueron el tratamiento testigo, seguido del queso preparado con menor concentracion de
aceite esencial, donde a comparar los resultados obtenidos por la escala hedoénica se
encontraron entre la aceptabilidad de “me gusta poco”, y me gusta mucho”. Concordando
con los resultados obtenidos en la investigacion de este estudio de tesis, ya que los
tratamientos TO y T3, poseen puntuaciones en la escala hedénica de “no me agrada, ni
me disgusta” y “me gusta moderadamente”.

Por ultimo, en la investigacion realizada por Calsin (2014), donde se evalud aceite
esencial de Salvia en queso fresco, los resultados obtenidos en las caracteristicas
organolépticas de sabor y olor, resalta el queso elaborado con menor concentracion de
aceite esencial de Salvia 0.005%, donde obtuvo evaluaciones de olor y sabor “muy
bueno”, mientras que al queso elaborado con 0,015%, obtuvo una evaluacién de sabor y
olor “regular”.

3.3. Evaluacidon econémica.
Para este estudio se analizaron los costos para cada tratamiento, detallando los costos

de las materias primas obteniendo un subtotal, los cuales fueron comparados con los
posibles ingresos generados por la venta del producto. Para ello, se tomé como
referencia el precio de 1 kg de queso madurado que se consulté en el supermercado,
teniendo un precio de $16.2. Este valor se multiplicé por los kilogramos producidos por
cada tratamiento, para tener los ingresos de venta. Al realizar la diferencia entre los
ingresos y los egresos, que se detalla en el cuadro 1, se obtuvo el beneficio neto. En el
caso del TO, posee el mayor beneficio con $6.72 en comparacion de los otros
tratamientos, esto debido a que no se agreg6 aceite esencial de Orégano. Al contrario, el
T1 que presentd déficit de $-072, esto debido a que es el tratamiento con mayor
porcentaje de dosis de aceite esencial de Orégano con 10%, mientras el T2 con un
porcentaje de dosis de 7.5% de aceite esencial de Orégano presentd un beneficio de
$0.82. Por su parte, el T3 con un porcentaje de dosis de 5% presenté un beneficio de
$2.42. El que present6 el mayor beneficio luego del tratamiento testigo es el T4, con
$4.02, esto debido a que es el tratamiento con menor porcentaje de dosis de aceite
esencial de Orégano con 2.5%. Por tanto, econémicamente los tratamientos T3y T4 son
los que presentaron la mejor relacion costo beneficio.

Cuadro 1: Determinacion de la evaluacion econdémica aplicando la metodologia de costo
beneficio.

TO

T1 T2 T3 T4

Ingresos
Kg 1.97 1.97 1.97 1.97 1.97
Kg $16.2 $31.9 $319 $31.9 $31.9 $31.9
Costos o
Egresos
Litros $0.59 $15.00 $15.00 $15.00 $15.00 $15.00
ml $0.16 $0.25 $0.25 $0.25 $0.25 $0.25
g $0.016 $0.25 $0.25 $0.25 $0.25 $0.25
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ml $2.13 $0.00 $6.40 $4.80 $3.20 $1.60

g $0.00014 $0.05 $0.05 $0.05 $0.05 $0.05
Litros $0.08 $0.25 $0.25 $0.25 $0.25 $0.25
ml $0.001  $0.00 $0.04 $0.041 $0.049 $0.043
g $0.32 $0.38 $0.38 $0.38 $0.38 $0.38

$10.00 $10.00 $10.00 $10.00 $10.00
$26.18 $32.68 $31.08 $29.48 $27.88

Beneficio $6.72 $-0.72 $0.76 $2.36  $3.96
neto parcial

4. CONCLUSIONES

La utilizacion de diferentes dosis de aceite esencial de Orégano agregado a los
guesos semi madurados mostré una tendencia efectiva contra el desarrollo de
coliformes totales.

El tratamiento con mayor dosis de adicién de aceite esencial de Orégano (T1), mostré
una tendencia de disminucidn considerable en cuanto al crecimiento de mesoéfilos
aerobios.

Segun los resultados obtenidos en el analisis sensorial las concentraciones de aceite
esencial de Orégano influyen en el grado de aceptabilidad de las caracteristicas
organolépticas evaluadas, asi, el T3, resulté mejor evaluado, al igual que el testigo.

Los tratamientos que generaron mejores beneficios econémicos son el T3 y T4, con
una diferencia muy pequefia entre ambos, a diferencia de los otros tratamientos. El
tratamiento que generé mayor beneficio neto parcial comparado con los demas
tratamientos fue el tratamiento testigo (sin adicién de aceite esencial de Orégano).

5. RECOMENDACIONES

Se recomienda la realizacion de otras pruebas en donde se lleve a cabo la
identificacion de bacterias patdgenas especificas como Staphilococcus aureus,
Listeria monocytogenes o Escherichia coli que puedan afectar la inocuidad del
producto.

Realizar otras investigaciones, en quesos semi madurados con otros tipos de aceites
esenciales y diferentes concentraciones, para determinar porcentajes de adicion que
controlen el crecimiento de microorganismo patégenos sin afectar las caracteristicas
organolépticas.

Se recomienda realizar investigaciones, con porcentajes de adicién de aceite esencial
de orégano usando de base los resultados obtenidos por el T3, que presentd los
mejores resultados en las variables organolépticas y microbiolégicas, y evite o
controle el crecimiento microbiano y sea de agrado a los catadores.
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Econdmicamente se recomienda el uso del aceite esencial en la elaboracion de queso
utilizando los menores porcentajes de dosis de adicion para evitar que aumente en
gran medida los costos.

Se recomienda la aplicacién de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) de forma
gue pueda garantizarse la inocuidad de los productos elaborados, asi como para
bloguear la incidencia de factores que puedan afectar negativamente la calidad de los
productos.
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7. ANEXOS

Cuadro A- 1: Prueba de Kruskal Wallis para variable olor.

Prusbha de Rruskal Wallis

Cuadro A- 2: Prueba de Kruskal Wallis para variable color.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Trat N Mediag D.E. Medianas H p
Color Tra0 20 7,30 1,13 7,50 1,87 0,702
Color Trsl 20 7,45 1,05 8,00

Color Tra2 0 7,10 1,29 7,00

Colox Tra3 20 7,38 1,18 8,00

Color Trad 20 7,00 1,26 7,00

Cuadro A- 3: Prueba de Kruskal Wallis para variable sabor.

Jerosba ce Eroskal Wallis

v 5 D.E. = £
s 20 1,30 4,33 0,26%¢
s 20 1,42
3 20 £,55 1,35
s 20 7,15 1,31
s 20 (XE 1,7

Cuadro A- 4: Prueba de Kruskal Wallis para variable aspecto.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Irat N Medias D.E, Medianas ).

Aspecto Trad 20 7,60 1,08 8,00 3,15 0,484l
Aspecto Tral 20 7,30 1,22 8,00

Aspecto Tza2 20 7,05 1,10 7,00

Aspec Trad 20 7.25 1,29 7,00

Aspecto Trad 20 6,95 1,47 7,00

Cuadro A- 5 Prueba de Kruskal Wallis para variable textura.

Froeba de Kroskal Wallis

Trat b Medias 0.k,

wL Teal ac 7,90 70
Textuza Tral a0 1,50 24
Texture Tra2 20 7,40 39
Textura Tzas 2 7,20 Y
Textusa Tead 3 6,35 137

Medianss . P
2,00 6,71 0,125
2,0C
o B
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