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Resumen

Objetivo: Determinar el cumplimiento de la Resolucion 1407 del 2022 y la Resolucion 1804 de 1989 para
quesos con y sin relleno, estas normativas dan los pardmetros minimos y maximos en las caracteristicas
microbioldgicas, fisicoquimicas y sensoriales. Metodologia: El aceite esencial de romero se extrae
mediante destilacidn asistida por microondas, la elaboracion de los quesos se dio afiadiendo OpL, 75puLy
100pL de aceite esencial de romero obtenido, para los pardmetros microbioldgicos se evaluaron segtn la
resolucion 1407 del 2022 la cual mantiene como requisitos un maximo permitido de unidades formadoras
de colonias de E. coli, Salmonella spp, mohos, Staphylococcus coagulasa positiva y Listeria
monocytogenes. Resultados: Las propiedades microbioldgicas se mantuvieron en el rango establecido por
la normativa, en el andlisis fisicoquimico se encontré que el contenido de grasa en T1(50,47%), T2 (58,46%)
y T3 (61,45%) se encontraban en un porcentaje elevado a lo establecido por la resolucién 1804 de 1989.
El T3 que contenia una mayor proporcion de aceite esencial de romero destaco en las caracteristicas de
color (8,93), textura (7,70) y olor (7,97), mientras que el T2 con una adiciéon de 75uL destaco
principalmente en sabor (7,78) T1 finalmente no tuvo una puntuacién mayor a 6 punto evaluativos, en los
tres tratamientos se observé diferencias significativas teniendo el sabor de T2 con la mayor aceptacién en
esta caracteristica. Conclusiones: Finalmente el producto mantiene sus caracteristicas organolépticas sin
cambios durante un periodo de 30 dias en el tiempo, se reportaron cambios de degeneramiento del
producto a los 33 dias de elaborado el producto, los tratamientos evaluados pese a su no cumplimiento
en el contenido de grasa este no afecté su percepcidn en textura.

Palabras claves: Aceite esencial, concentracién, contaminacion, normativa, queso.

Abstract

Objective: Determine compliance with Resolution 1407 of 2022 and Resolution 1804 of 1989 for cheeses
with and without filling, these regulations give the minimum and maximum parameters in microbiological,
physicochemical and sensory characteristics. Methodology: The essential oil of rosemary is extracted by
microwave-assisted distillation, the production of the cheeses was done by adding OuL, 75uL and 100uL
of rosemary essential oil obtained, for the microbiological parameters they were evaluated according to
resolution 1407 of 2022 which maintains as requirements a maximum allowed colony-forming units of E.
coli, Salmonella spp, molds, coagulase-positive Staphylococcus and Listeria monocytogenes. Results: The
microbiological properties were maintained in the range established by the regulations, in the
physicochemical analysis it was found that the fat content in T1 (50.47%), T2 (58.46%) and T3 (61.45%)
They were in a high percentage than that established by resolution 1804 of 1989. The T3 that contained a
greater proportion of rosemary essential oil stood out in the characteristics of color (8.93), texture (7.70)
and smell (7. .97), while T2 with an addition of 75uL stood out mainly in flavor (7.78). T1 finally did not
have a score higher than 6 evaluative points. In the three treatments, significant differences were
observed, with the flavor of T2 having the highest acceptance in this characteristic. Conclusions: Finally,
the product maintains its organoleptic characteristics without changes during a period of 30 days in time,
changes of degeneration of the product were reported 33 days after the product was manufactured, the
treatments evaluated despite their non-compliance in the fat content this did not affect its texture
perception.

Keywords: Essential oil, concentration, contamination, regulations, cheese.
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Determinacion de la vida Gtil de un queso fresco con adicion de aceite esencial de romero (Salvia rosmarinus) a
partir del cumplimiento de la normativa Colombiana vigente

Introduccién

El romero (Salvia rosmarinus) es una planta perenne de la familia Lamiaceae
originaria de la region mediterranea, que ha sido valorada desde la antigiiedad por
sus propiedades medicinales y culinarias [1]. Su cultivo se ha prolongado por todo
el mundo y su uso en la medicina tradicional se ha sustentado en sus maltiples
propiedades terapéuticas, incluyendo efectos antiinflamatorios, antioxidantes,
antibacterianos y anticancerigenos [2]. Sus hojas con forma de aguja albergan
compuestos activos como el acido rosmarinico, el carnosol y el acido carnésico [3],
que le confieren propiedades antioxidantes, antiinflamatorias [4], antimicrobianas
y anticancerigenas [5, 6].

El interés en la investigacion cientifica sobre el romero ha crecido
significativamente debido a su potencial aplicabilidad en diversas areas como la
industria alimentaria [7], farmacéutica y cosmética [8]. Uno de los aspectos mas
destacados es el uso de aceites esenciales extraidos de esta planta, reconocidos
historicamente por sus propiedades medicinales y aromaticas [9].

El romero tiene diferentes caracteristicas de conservacion que son altamente
funcionales para prolongar la vida Gtil de los alimentos, esta especie posee
compuestos como diterpenos, polifenoles y flavonoides, cuya composicion puede
variar segiin el método extractivo [10]. En particular, los diterpenos carnosoly acido
carnosico se encuentran entre los fitoquimicos mas abundantes, representando
hasta 90% del potencial antioxidante [11]. Varios estudios in vivo han confirmado
que la ingesta de romero tiene un efecto positivo en la salud gastrointestinal al
reducir el estrés oxidativo y la inflamacion del tracto digestivo [12].

Los productos lacteos, son esenciales en la dieta por su alto valor nutricional [13].
No obstante, su vida Gtil es limitada, lo que frecuentemente conduce a pérdidas
significativas de materia prima [14]. El Informe del Departamento Nacional de
Planeacion (DNP) plantea que en Colombia anualmente se pierde alrededor de 23%
de los productos lacteos, equivalente a 29.067 toneladas [15]. En este contexto, el
queso fresco es particularmente susceptible a la proliferacion microbiana que
compromete su vida til y la salud del consumidor, por su elevada actividad acuosa
y composicion quimica [16,17,18]. Esta problematica es especialmente relevante en
pequenas explotaciones con deficiente manejo de la leche [18]. Asi, cobra
importancia investigar conservantes naturales como el aceite esencial de romero
para prolongar la vida Gtil de derivados lacteos [19, 20].

La capacidad inhibidora de patogenos que tiene el romero podria aplicarse en
productos lacteos como ya se hace con otras plantas del género [10]. Se ha
identificado que compuestos de sus hojas tienen actividad inhibitoria contra
patdgenos alimentarios, es decir, su potencial antimicrobiano natural podria
desarrollar nuevos productos lacteos mas seguros y duraderos [21]. Se requieren
mas estudios para confirmar su efectividad como conservante en diversas
aplicaciones [12]. Por esto, para prolongar la vida Gtil del queso fresco, se propone
determinar el tiempo de vida Gtil para un queso fresco con adicion de aceite
esencial de romero (Salvia rosmarinus).

Metodologia

Localizacion

Se llevo a cabo el estudio en el laboratorio polifuncional del programa de ingenie-
ria agroindustrial y el laboratorio de lacteos adscritos de la Universidad de los Lla-
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nos, Barcelona, Km 12 Via Puerto Lopez Villavicencio - Meta. Ubicado geografica-
mente en las coordenadas 4° 4' 30" N, 73° 35" 7" W.

Obtencion del aceite esencial

El aceite esencial de romero se obtuvo realizando una hidrodestilacion asistida por
microondas en la cual se utilizd cinco kilogramos de romero, se realizaron tres
quesos frescos con las siguientes concentraciones de aceite esencial de romero
OpL, 50pL, 75uL (T1,72,73), se realizaron 5 repeticiones por cada tratamiento.

Elaboracion del queso fresco

Tabla 1. Formulacion en la manufactura de queso fresco

Manufactura de queso fresco

ID Parametro Cantidad Tiempo Varios
(min)
1 Recepcionar leche 5L Porcentaje de acidez: 18 °Th
UHT
Porcentaje de sdlidos totales: 11
2 Filtrar Filtrar la leche.
3 Adicionar el cuajo 40 Agregar una capsula en 50 L, agitar y

dejar reposar.

4 Cortar la cuajada Cortes de 2-3 Cortar transversalmente y
cm longitudinalmente
5 Agitar 20 Agitar suavemente y dejar en reposo 5
minutos
6 Desuerar Eliminar el suero en su totalidad con una
fibra
7 Escurrir 15 Escurrir el suero previamente al moldeo.
8 Prensar 1Kg 30 Hacer volteos cada 15 min.
Fuente: [24]

Medicion de vida atil

El seguimiento a la vida (til de cada tratamiento se realizd de acuerdo con los
parametros experimentales estudiados, utilizando el método del limite de
aceptabilidad [22, 23], desarrollado por el Instituto de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos (INTAL). En el desarrollo de la investigacion, el producto terminado fue
almacenado durante 33 dias, bajo condiciones de temperatura de refrigeracion (0-
4°C), y analizado durante cuatro tiempos de la siguiente manera: Tiempo cero (t0):
primer (1) dia de produccion, Tiempo uno (t1): doce (12) dias después de
produccion, tiempo dos (t2): veintitrés (23) dias después de la produccion y tiempo
tres (t3): treinta y tres (33) dias después de la produccion. Los parametros
microbiologicos se aplicaron segln la Resolucion 1407 de 2022. [25, 26, 27] (queso
fresco con o sin relleno), segiin cada normativa de inocuidad alimentaria. [28, 29,
301.
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Analisis de parametros fisicoquimicos y sensoriales.

En el analisis de las cualidades fisicoquimicas se llevaron a cabo pruebas de acidez
total, Humedad y porcentaje de grasa, parametros descritos en la Resolucion 1804
de 1989 del Ministerio de Salud y proteccion Social (queso fresco, blando,
semigraso), los cuales se determinaron seglin SM 2310 B, AOAC 926.05 y AOAC 960.39
respectivamente [31].Los tratamientos elaborados (T1, T2, T3) se sometieron a una
prueba de aceptabilidad sensorial, para la evaluacion de atributos como color, olor,
sabor y textura mediante una escala hedonica de nueve puntos con la
participacion de 100 catadores no profesionales, esta prueba es la mas
recomendada por las investigaciones [32, 33], se evalud las discrepancias en la
aceptacion del consumidor entre los distintos tratamientos.

Results

Tabla 2. Resultados microbiologicos de la determinacion de la vida atil

Parametros Resultados en tiempos

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

t(0 | t(1) | t(2) t(3) t0 | t(1 | t2) | t(3) | t( t(1 | t2 | t(3)
) ) ) ) ) )

Recuento de 500 | 100 | 800 1000 <1 <1 100 110 <1 <1 | 980 | 105
aerobios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

mesofilos
(UFC)
Recuento de <1 | <10 | <10 | <10 <1 | <1 |<10 | <10 | <1 | <1 | <1 | <10
Escherichia 0 0 0 0 0 0
coli (UFC)
Recuentode | 300 | 100 | 150 | 2500 | 100 | 400 | 400 | 500 | 200 | 500 | 600 | 700

Staphylococc 0 0
us aureus
coagulasa
positiva
(UFC)
Recuentode | 200 | 500 | 800 | 1100 | 80 | 140 | 380 | 400 | 60 | 180 | 420 | 500

mohos (UFC)

Deteccion de Au Au Au Au Au Au Au Au Au Au Au Au

Salmonella
sppen 25g
Deteccion de Au Au Au Au Au Au Au Au Au Au Au Au

Listeria

monocytogen

esen 25g

Fuente: Elaboracion propia
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La validacion de los parametros microbiolégicos en los derivados lacteos es
altamente importante, la tabla 2 muestra el comportamiento de los
microorganismos patdgenos y de inocuidad alimentaria que se evallan segin la
resolucion 1407 del 5 de agosto del 2022, esta establece los parametros minimos
que los quesos frescos deben tener para la comercializacion. Gran porcentaje de
alimentos se tornan potencialmente peligrosos para el consumo humano, si se ha
perdido la trazabilidad de las buenas practicas de manufactura (BPM) quedando
expuestos a multiplicacion de agentes infecciosos o toxicos, pueden ser vehiculos
paratransmitir enfermedades como la salmonelosis o la intoxicacion estafilococica
[34].

El resultado del estudio demostré que T3 con adicion de 75uL de aceite esencial de
romero fue el que menos contaminacion presentd por cada uno de los
microorganismos evaluados; en diferentes investigaciones del perfil fitoquimico en
variedades de Salvia rosmarinus se muestra un predominio de monoterpenos
oxigenados en diferentes muestras (57,5-77,1%), excepto en 'Boule’, en la que
prevalecieron los monoterpenos hidrocarbonados (50,2%) [35]; la actividad
antimicrobiana del romero en diferentes investigaciones muestran que este es
efectivo en Mycobacterium smegmatis ATCC23857 y Bacillus subtilis ATCC 23857
como las cepas mas sensibles, inhibiendo su crecimiento en una dilucion de 1/500
(v/v). La cepa menos sensible es Escherichia coli ATCC25922, con una concentracion
1/250 (v/v)[36]. Con la incorporacion de aceite esencial de romero en los
tratamientos T2 y T3 se observo una disminucion en los parametros evaluados por
la normativa colombiana. El control de estos microorganismos es altamente
evaluado en matrices lacteas esto se puede corroborar en diferentes
investigaciones muestran valores obtenidos de aerobios mesofilos 6x10"6 UFC/g;
coliformes totales 6,29x10"5 UFC/g coliformes fecales 3,99x10"5 UFC/g;
Staphylococcus aureus 1,6x10"5 UFC/g; mohos y levaduras 4,1x10"5 UFC/g; Listeria
monocytogenes fue de 3,6% y de Salmonella sp de 3,1%[37].

Tabla 3. Resultados de los parametros fisicoquimicos de los tratamientos elaborados a
diferentes concentraciones de Romero

Parametros Tratamientos Resolucién 1804 de 1989 Min. Salud
T1 T2 T3
Humedad (g/100g) 65,16 | 65,75 | 67,34 65.01 - 80.00
Grasa (g/100g) 17,81 | 20,02 | 22,23 No aplica
Acidez (g Acido Lactico/100g) 0,59 0,67 0,75 No aplica
Grasa en extracto seco (g/100g) | 50,47 | 58,46 | 61,45 20.00 - 44.99

Fuente: elaboracion propia

Los parametros fisicoquimicos no sufrieron una variacion diferencial entre cada
uno de los tratamientos, los cambios mas significativos que se observaron fueron
los factores de humedad y grasa, la modificacion de estos valores se debe al
aumento de la concentracion de aceite esencial de romero que permite un
incremento en las caracteristicas fisicoquimicas [38, 39]. Finalmente, ningin
tratamiento realizado cumple con los criterios expuestos por la resolucion 1804 de
19809.
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Tabla 4. Resultados de la prueba Tukey para los parametros sensoriales de los tratamientos
elaborados a diferentes concentraciones de Romero

TRATAMIENTO PARAMETRO SENSORIAL
COLOR OLOR SABOR TEXTURA
T1 595a 4.08a 5.89a 5.73a
T2 8.76 b 7.85a 7,78 bc 7.57b
T3 8.93b 7.97b 7,35b 7,70 b

Fuente: elaboracion propia

El analisis sensorial de un producto es altamente necesario para conocer la
aceptacion de los consumidores, en la tabla 4 se observa que el parametro de
color, T1 obtuvo el valor mas bajo con 5.95, mientras que el tratamiento 3 obtuvo
el valor mas alto con 8.93. En cuanto al parametro de olor, el T1 obtuvo el valor mas
bajo con 4.08, mientras que el T3 obtuvo el valor mas alto con 8.93. Para el
parametro de sabor, el T2 obtuvo el valor mas alto con 7.78, T1 tuvo el valor mas
bajo con 5.89. Finalmente, en cuanto al parametro de textura, T3 obtuvo el valor
mas alto con 7.70, mientras que T1 tuvo el valor mas bajo con 5.73, en diferentes
estudios en los cuales se evalUa la caracteristicas organolépticas en consumidores
se destacd que la evaluacion sensorial del producto se generd obteniendo un
promedio de los valores asignados por cada cada evaluador, con una intensidad
de olor de 2,73, intensidad de aroma de 2,66 a cuajada salada y leche cocida,
intensidad de sabor dulce de 1,06, acido de 1,24, salado de 4,5, amargo de 1,13, y
baja persistencia[40]; otro estudio comparativo en diferentes quesos muestra un
nivel de aceptabilidad el cual clasifica a el queso de cabra con miel y nuez fue el
mas aceptado (2,95), seguido por el queso crema (2,9) y el queso Manchego (2,7).
Con menor aceptacion quedo el queso Murcia al vino (1,95), el Provolone (1,8) vy el
Brie (1,75), y por Gltimo el Gorgonzola (1,3)[41].

Conclusién
El estudio de vida Gtil determind el tiempo en el cual el producto puede
almacenarse antes de que los microorganismos lo vuelvan no apto para el
consumo fue aproximadamente de 30 dias, determinar el tiempo en anaquel de un
producto es determinante reconocer los diferentes mecanismos de deterioro del
producto [42].

Los resultados microbiologicos cumplieron con la Resolucion 1407 de 2022 del
Ministerio de Salud Colombiano, por lo que se concluye que el producto es
microbioloégicamente estable durante 30 dias desde su produccion, el deterioro por
microorganismos es determinante para la industria estos resultados concuerdan
con las investigaciones en las cuales se dan alternativas de prolongar la vida Gtil
llegando a 41,6 dia [43] y 20 dias en diferentes variedades de quesos [44].

Las caracteristicas sensoriales (color, sabor, olor, textura) se mantuvieron hasta el
dia 33, en una evaluacion de queso semiduro se manifestd una estabilidad
fisicoquimica en pH (5,36), grasa (35,87%) acidez (0,69%) los cuales se encuentran
en los parametros establecidos por la normativa [45, 46], aunque en el estudio el
parametro fisicoquimico de grasa en extracto seco no cumplio con las
especificaciones normativas esto no afectdo la estabilidad microbiologica vy
sensorial. Finalmente, el producto se puede etiquetar con un maximo de 30 dias
de vida 0til.
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