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RESUMEN

La industria lactea representa en Guatemala una de las ramas de la industria
alimentaria mas importante y la que mas problemas presentan, esto debido a una serie de
defectos que se presentan en los diferentes tipos de quesos, en su mayoria los elaborados de

pastas frescas.

El avance la industria y el uso de las actuales tecnologias de conservacion se combino
para desarrollar la investigacion enfocada a determinar la vida de util del queso fresco,
adicionando aceites esenciales de semillas de apio (Apium graveolens) y de hierba de té de
limon (Cymbopogon citrus) en diferentes concentraciones (0, 1%, 0, 3% y 0, 5%) a
recubrimientos elaborados con quitosano. Se emplearon 24 quesos frescos y se tomaron
muestras de 150 gramos para 6 tratamientos y 4 repeticiones, a los cuales se les realizd los
siguientes analisis fisicoquimicos: grasa total, pH, humedad y microbioldgicos: Staphylococos
aureus, Escherichia coli, Salmonella spp y Listeria monocytogenes, de acuerdo a los criterios
establecidos por el reglamento RTCA 67.04.70:14, para quesos no madurados.

Los resultados obtenidos evidencian el crecimiento de Escherichia coli y Stphylococos
aureus en todas las muestras tomadas del control y recubrimiento con semilla de apio. En el
recubrimiento con hierba limén Gnicamente existié crecimiento de Escherichia coli en la
concentracion al 0.5%. En los datos evaluados de los andlisis fisicoquimicos, se observo la
estabilidad de la grasa, y variaciones de la humedad que variaron entre el 25y el 75% y el pH

oscilo entre 6.397 y 4.637 durante el periodo de evaluacion.

En el andlisis estadistico se utilizd analisis de varianza de bloques completamente al
azar con repeticiones para las pruebas fisicoquimicas considerando como Factor A: los quesos
frescos con recubrimientos de semillas de apio en diferentes concentraciones, factor B: los
quesos frescos con recubrimientos de hierba de té de limon en diferentes concentraciones y C:
quesos control. En la evaluacion de los tratamientos se concluy6é que no existio diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados. Sin embargo se observo que la concentracién
al 0, 1% y 0, 3% de hierba te limén no presentd crecimiento de ninglin microorganismo

evaluado.



ABSTRACT

The dairy industry represents in Guatemala one of the most important branches of
the food industry and the one that presents the most problems, due to a serious defects that

occur in the different types of cheeses, mostly those made from fresh pastas.

Advancing the industry and using current conservation technologies combined to
develop research focused on determining the useful life of fresh cheese by adding essential
oils from celery (Apium graveolens) and lemon tea grass (Cymbopogon citrus) at different
concentrations (0, 1%, 0, 3% and 0, 5%) to coatings made with chitosan. Twenty-four fresh
cheeses were used and samples of 150 grams were taken for 6 treatments and 4 replicates. The
following physicochemical analyzes were carried out: total fat, pH, humidity and
microbiological: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella spp and Lysteria
monocytogenes, according to the criteria established by regulation RTCA 67.04.70: 14, for

cheeses not matured.

The results obtained evidenced the growth of Escherichia coli and Stphylococcus
aureus in all samples taken from control and coating with celery seed. In the coating with
lemon grass only growth of Escherichia coli in the concentration to 0.5% existed. In the
evaluated data of the physicochemical analyzes, the stability of the grease was observed, and
variations of the humidity that varied between 25 and 75% and the pH oscillate between 6,397

and 4,637 during the period of evaluation.

In the statistical analysis, a completely randomized block variance analysis was used
with repetitions for the physicochemical tests, considering as Factor A: fresh cheeses with
coatings of celery seeds in different concentrations, factor B: fresh cheeses with tea grass of
lemon in different concentrations and C: Cheese control. In the evaluation of the treatments it
was concluded that there was no significant difference between the evaluated treatments.
However, it was observed that the concentration at 0, 1% and 0, 3% of lemon grass did not

present growth of any microorganism evaluated.



1. INTRODUCCION

Los nuevos retos y desafios que enfrenta la industria de alimentos en Guatemala conllevan
al productor a buscar nuevas alternativas o soluciones para el desarrollo o modificacion de los
métodos que mejoren la utilidad e incrementen la resistencia a factores adversos en el

procesamiento de productos alimenticios.

Los cambios actuales en el estilo de vida de los consumidores y avances de la ingenieria
en alimentos, han repercutido en la demanda de productos naturales, ademas de nuevas

técnicas de conservacion y aumento de la vida Gtil del producto.

Los l&cteos y sus derivados constituyen una de las industrias mas importantes en el sector
artesanal de Guatemala, siendo de todos estos la industria quesera la principal, en la que se
presentan una serie de problemas en los diferentes tipos de quesos que se deben
principalmente a la contaminacion bacteriana o por hongos; como la putrefaccion e
hinchazon, que se dan debido a la degradacion del acido lactico (C;H.04), produciendo asi
dioxido de carbono (CO,)e hidrégeno (Hz) como producto final de esta reaccion, dando
formacion a una gran cantidad de gas que logra ocupar espacios variables, produciendo
defectos indeseables, ademas de pérdidas econdémicas.

Por esta razon se ha visto la necesidad en la industria quesera de buscar alternativas que
mejoren o reduzcan dichos problemas utilizando para ello agentes microbianos sintéticos que
si bien actian de manera adecuada, los costos y la disponibilidad en el mercado muchas veces
es limitada, lo que hace que muchos productores de queso los obvien. Es por eso que en la
actualidad se estan utilizando nuevos métodos o sustancias alternativas como los
recubrimientos comestibles o aceites esenciales de diferentes plantas que ayuden a la

mitigacién de dichos problemas.

El presente trabajo compar6 a nivel piloto el efecto que tienen dos diferentes aceites
esenciales, uno de semillas de apio (Apium graveolens) y otro de hierba de té de limén
(Cymbopogon citrus) adicionados a recubrimientos comestibles elaborados a base de
quitosano sobre la vida atil de un queso fresco contra un queso fresco procesado sin

conservadores.



Este se desarroll6 en tres etapas, siendo la primera la elaboracion de los quesos,
seguidamente la etapa de elaboracién de los recubrimientos y recubrimiento de las muestras
experimentales, por Ultimo la etapa de la realizacion de las determinaciones fisicoquimicas y
microbioldgicas establecidas para la investigaciéon, para el andlisis de todos los datos

obtenidos se utilizd el método estadistico de bloques completamente al azar.

De todas las determinaciones realizadas durante la parte experimental de la investigacion
se obtuvieron datos importantes, que demostraron en conjunto con los analisis estadisticos,
gue no existe diferencia significativa entre las muestras experimentales y el control, es decir
que los recubrimientos elaborados a base de quitosano y aceite esencial de semillas de apio y
quitosano y aceite esencial de hierba de té de limon no aumento significativamente la vida de
anaquel de los quesos frescos y no disminuyé la actividad fisicoquimica y microbioldgica de

las unidades experimentales analizadas.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El queso fresco se dice que es, por mucho, el queso méas popular y de mayor consumo en
Guatemala y el mundo, pertenece a la categoria de quesos frescos, porque no se somete a
ningun proceso de maduracion, es un queso obtenido por la coagulacion con cuajo, es
elaborado a partir de leche descremada o semidescremada. Tiene un ligero sabor lacteo, con
notas saladas. En su proceso de elaboracion, la cuajada se suele moler finamente antes de la
salazdn, lo que hace que el queso sea desmenuzable. Este tipo de queso contiene una humedad
entre (46-57) %, del (18 - 29) % de grasa, del (17-21) % de proteina, y cantidades de sal de
(1-3) % y un pH> 6, 1. (Hwang y Gunasekaran, 2001; Path, 1991)

El queso fresco durante su proceso de elaboracion y comercializacion presenta defectos
indeseables como: coloracién amarillenta, hinchazon temprana y tardia, costra coriécea,
sabores y texturas desagradables; problemas criticos de la industria quesera que inciden

principalmente en la vida Gtil del producto.

Estos defectos se deben a diferentes causas entre las cuales estan: fermentaciones
anormales originadas por contaminacién de microorganismos en la leche o que se desarrollan
durante su procesamiento; errores en el manejo de las variables durante el proceso de
elaboracion como el control de la temperatura y tiempo durante la pasteurizacion, asi como
las condiciones de almacenamiento inadecuadas, entre otras, generandose con estos grandes

pérdidas econdmicas en la industria quesera.

Para que el queso fresco logre mayor aceptacion en el mercado debe cumplir con las
caracteristicas sensoriales y de mejoramiento en el proceso de elaboracion tomando en cuenta
los riesgos que implican el ambiente y las condiciones de manejo de materia prima para

prolongar la vida Gtil de conservacion y obtener un producto de calidad.

Para evitar estos problemas en la fabricacion del queso, las industrias han adicionado en la
leche a procesar natamisina o pimarisina (anti fingicos de uso comdn) y han elaborado un
recubrimiento plastico a base de acetato de polivinilo (derivado del petroleo), estos de origen

sintético.

En la actualidad existen alternativas para alargar la vida util de los productos lacteos, las

cuales implementan el uso de sustancias naturales que reemplazan el uso de aditivos



sintéticos, como los aceites esenciales, recubrimientos comestibles de origen natural, entre

otros.
Por lo anterior descrito, se plantea la siguiente interrogante de investigacion:

¢Aumentard la vida util del queso fresco con un recubrimiento comestible elaborado con
quitosano y aceite esencial de semillas de apio (Apium graveolens) y quitosano y aceite
esencial de hierba de té de limon (Cymbopogon citrus) en comparacion con un queso fresco

procesado sin conservadores?



3. JUSTIFICACION

En la actualidad la industria alimentaria se ha preocupado por obtener productos
saludables y benéficos para el ser humano. Ademas se han implementado tratamientos para
ayudar a obtener alimentos sanos, amigables al medio ambiente, inocuos y puedan resistir

ataques microbioldgicos alargando asi la vida til de los alimentos.

La vida util de un alimento se define como el periodo en el que un alimento puede
mantenerse en condiciones especificadas de almacenamiento sin que este pierda su seguridad
y calidad déptimas. Esta empieza desde el momento en que se elabora y depende de muchos
factores como el proceso de fabricacion, el tipo de envasado, las condiciones de
almacenamiento y los ingredientes. (Disponible en linea:
http://www.eufic.org/article/es/artid/La_vida_util_de_los_alimentos_y su_importancia_para_
los_consumidores/). (Consulta: Agosto 2016).

El proposito de determinar la vida Gtil de un producto es ayudar a los consumidores a
tomar decisiones seguras e informadas sobre los alimentos, la creciente demanda en el
consumo de quesos Yy su consecuente elaboracion ha incrementado el interés de obtener mas

informacién acerca de su estabilidad, calidad e inocuidad.

Aunque muchos de los estudios sobre la calidad de los quesos de pasta fresca y semifresca
ya estan publicados aun falta mucha investigacion acerca de ellos como por ejemplo, las
nuevas técnicas de conservacion (elaboracion de films o recubrimientos comestibles y adicion
de sustancias naturales como aceites esenciales para la conservacion y extension de la vida

atil de estos productos (Scott y col, 2002).

El fin primordial de esta investigacion fué buscar una alternativa para el uso de productos
naturales como lo son los aceites esenciales de semillas de apio (Apium graveolens) y hierba
de té de limén (Cymbopogon citrus) asi como el quitosano, debido a que poseen
caracteristicas conservantes, antioxidantes, antisépticas, anti fungicas, entre otras. Con lo cual
se percibid la elaboracion de un recubrimiento comestible a base de quitosano adicionandoles
los dos diferentes aceites esenciales anteriormente mencionados, con el objetivo de prolongar

la vida util del queso fresco y observar si es un producto microbiolégicamente bueno.



4. MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes

Existen una amplia linea de investigaciones respecto a los recubrimientos o peliculas
comestibles aplicados a diferentes alimentos como: frutas, hortalizas, productos de panaderia,
productos carnicos, productos hidrobioldgicos y productos lacteos, en los cuales se han
demostrado las diferentes propiedades y funciones que tiene sobre ellos estos recubrimientos.
Los estudios efectuados en la linea del uso de aceites esenciales y diferentes sustancias
naturales usados como materias primas para peliculas comestibles en la industria alimenticia

se pueden mencionar los siguientes:

(Bosquez, 2003) en su tesis de doctorado en México demostré que una pelicula
comestible formulado con goma de mezquite y cera de candelilla reducia la cinética de
deterioro en fresco del limon persa, ya que realizando una emulsion entre la formulacion de
goma de mezquite, cera de candelilla y aceite mineral obtuvo una pelicula comestible con una

excelente barrera contra la pérdida de humedad.

En peliculas elaboradas a partir de quitosano con el agregado de aceites esenciales de
tomillo y romero, el autor observd que su transparencia se redujo a medida que se les
incorporaron aceites esenciales, cabe mencionar que al realizar una pelicula este tipo de
evaluacion se hace directamente a la pelicula elaborada la cual no estd en ningn alimento

sino que se elabora en forma de un film despegable. (Arce, 2011)

(Ac, M. y Albizu, H, 2011) realizo el desarrollo de un recubrimiento comestible a base
de proteina de suero de leche para queso Cheddar como proyecto especial de graduacién del
programa de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria en la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, Honduras, donde concluyé que el recubrimiento comestible a base de proteina de
suero de leche no tuvo efecto en las caracteristicas sensoriales de apariencia, aroma, textura,

sabor, acidez y aceptacion general del queso Cheddar (la calificacion sensorial fue en el rango



de me gusta poco a me gusta moderadamente); también que la interaccion temperatura y

proteina del suero tuvo un efecto significativo en el aumento del brillo.

(Ovalle, 2012), realiz6 en su tesis de grado la Determinacion de la vida de anaquel del
fruto de papause blanco (Annona diversifolia) tratado con quitosano, donde los frutos en
estudio se recubrieron con peliculas de quitosano a diferentes concentraciones (1- 2) % y se
dejaron en observacion durante 21 dias, al final los frutos tratados con la pelicula de quitosano

al 2% redujeron su cantidad de pérdida de masa y el crecimiento de mohos y levaduras.

(Martinez, 2012), desarroll6 el Disefio y aplicacion de un recubrimiento comestible de
quitosano para alargar la vida de anaquel del queso Oaxaca en la Universidad Auténoma
Agraria “Antonio Narro”. La investigacion lleg6 a las principales conclusiones: el quitosano
reduce la pérdida de humedad, inhibe el crecimiento microbiano, da mayor luminosidad, da
cambios en la percepcidn sensorial y por Gltimo, alarga la vida Gtil del queso Oaxaca.

(Van Beest, 2013) en la Universidad Auténoma de Valencia, desarroll6 en su tesis de
maestria la incorporacion de aceites esenciales de tomillo y de orégano en peliculas de
metilcelulosa o quitosano, para la preservacion de filetes de salmén, la cual dio como
resultados que en las peliculas de quitosano, la adicion de aceites esenciales supuso un
aumento de la rigidez, dureza y elasticidad sin cambios en el brillo, que la permeabilidad al
oxigeno fue significativamente menor y mostraron un mayor caracter antioxidante que las de
metilcelulosa, por altimo las peliculas de quitosano dieron lugar a recuentos menores de
microorganismos en las muestras almacenadas en congelacién, y la adicion de aceites
esenciales no supuso una mejora en la calidad microbioldgica; para ambas matrices, la adicion
de aceites supuso un aumento de la opacidad de las peliculas y no mejoré las propiedades de

barrera al vapor de agua.

En Orihuela, Espafia, se realiz para optar al titulo de Doctor en Procesamiento de
alimentos la tesis titulada: Caracterizacion de aceites esenciales de plantas aromaticas
mediterraneas y su aplicacion a films de quitosano para la conservacion de productos

carnicos, donde se concluyd, que la adicion de los aceites esenciales muestran diferentes



respuestas de acuerdo a las concentraciones Yy tipos de aceites, donde se ve una efectiva y alta
inhibicion microbioldgica cuando se utiliza aceite de Thymus piperella, ademas, todos los
aceites esenciales analizados presentan un alto contenido en fenoles totales, asi como una

importante actividad antioxidante. (Ruiz, 2014)

(Hernandez, 2014), estudiante de la Universidad veracruzana desarrollé como tesis de
grado la elaboracion y caracterizacion de pelicula comestible a base de quitosano y aceite
esencial de limoén, donde evalu6 tres diferentes tipos de concentraciones de quitosano-aceite
esencial, ella concluy6: que la concentracion que tenia las mejores propiedades de
permeabilidad, resistencia al vapor de agua y mayor capacidad inhibitoria bacteriana era la

formulada al 1%.

Con los antecedentes mencionados se demuestra que existe mucha informacion
respecto a la técnica para la elaboracién de recubrimientos comestibles donde cabe mencionar
que esta no es universal para todos los productos y es por eso que en los ultimos afios se ha

convertido en uno de los temas a investigar con mas auge.

Los resultados obtenidos en los estudios muestran diferentes respuestas las cuales
dependen de las materias primas utilizadas en la elaboracion de los recubrimientos

comestibles y el tipo de alimento.

Una de las principales materias primas en la elaboracién de estos es el quitosano, ya
que posee todas las caracteristicas requeridas y por ello es el méas utilizado, el cual al ser
mezclado con otras materias primas como aceites esenciales, aumentan sus propiedades

funcionales.



4.2 Queso fresco
4.2.1 Generalidades

El queso es una de las formas de transformacion de la leche, que permite conservar su
valor nutritivo y mejorar sus caracteristicas organolépticas y aumentar su vida Util.

Segun el CODEX alimentario se entiende por queso fresco el producto blando o
semiduro, no madurado que puede estar recubierto y que esta listo para el consumo poco
después de su fabricacién, obtenido mediante: coagulacion total o parcial de la proteina de la
leche, leche desnatada/descremada, leche parcialmente desnatada/descremada, nata (crema),
nata (crema) de suero o leche de mantequilla, o de cualquier combinacion de estos materiales,
por accion del cuajo u otros coagulantes idoneos, y por escurrimiento parcial del suero que se

desprende como consecuencia de dicha coagulacion.

Este se clasifica dentro de los quesos de pasta fresca por que no se somete a ningdn
proceso de maduracion, ademas de su elevado indice de humedad.

“Investigaciones revelan que el queso fresco puede alcanzar una vida util de
aproximadamente dos semanas, dependiendo de su proceso de elaboracion y condiciones de
almacenamiento, siendo esta vida Gtil delimitada para productos industriales a los cuales se le
han afadido aditivos y conservantes, por el contrario un producto artesanal al cual no se le

afiaden conservantes su vida util se delimita a una semana” (Amiott, 1995).

Segun lo referido por el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama —INCAP-,

el 69% de la poblacion guatemalteca incluye dentro de su plan de alimentacién el queso.

4.2.2 Materias Primas primarias utilizadas en la elaboracion del queso

Las materias primas necesarias para la elaboracion del queso se pueden describir de la

siguiente manera:



4.2.2.1 Leche

La materia principal y necesaria para la elaboracion del queso es la leche proveniente
de diferentes mamiferos como la vaca, cabra, oveja y bufala, pero la mas importante y
la que mas se utiliza por su composicién quimica, fisica, y nutricional, es la leche de

vaca.

Como ya se sabe la leche es un liquido complejo en donde sus diferentes componentes
se encuentran en estado de dispersién, de los cuales dependen sus propiedades y
efectos causados por la interaccion que existe entre estos; Revilla (1982) define a la
leche como el producto integro no alterado ni adulterado, del ordefio higiénico,
regular, completo e ininterrumpido, de vacas sanas y bien alimentadas, sin calostro

exento de color, sabor y consistencia anormales.

4.2.2.2 Cloruro de calcio
El contenido de calcio en la leche depende de muchos factores, algunos de estos son la

especie del animal, su alimentacidn, y los tratamientos a los cuales haya sido sometida.

La capacidad de coagulacién de la leche depende de la cantidad de iones de calcio, si
tiene un bajo contenido, el cuajo producido tendrad una textura poco firme y suelta y al
cortar la cuajada se formara cantidades de polvo muy fino, presentando problemas en
el desuerado reduccién de gran cantidad de materia grasa, pero, una dosis excesiva de
cloruro de calcio producen un coadgulo muy duro y con sabor a sustancias quimicas

ajeno al sabor caracteristico del queso.

Por lo anterior es necesario que el cloruro de calcio que se le adicione a la leche sea
en una cantidad de (10 — 20) g por cada 100 litros de leche aproximadamente, dicha
cantidad debe ser disuelta previamente en agua, aproximadamente media hora antes
para lograr una buena ionizacion del calcio (Ponce, Karen. Aditivos utilizados en la
industria lactea. 2014 Parr. 09).
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4.2.2.3 Sal

La adicion de sal en la elaboracion del queso tiene como funcién principal en su
conservacion pues ayuda a la inhibicion del crecimiento de bacterias contaminantes,
ademas tiene una gran influencia en la formacion del cuerpo del queso teniendo en
cuenta los siguientes aspectos: la adicion de sal en el suero produce una mayor
cantidad de agua en el queso ya que el intercambio de los iones de calcio de la caseina
por los iones de sodio es mayor, ocasionado un queso mas suave y flexible porgque los
iones de sodio aumentan la absorcion del agua. Pero, cuando se adiciona cantidades
excesivas de sal ocurre el caso contrario, se disminuye la absorcién del agua y da
como resultado un queso con textura quebradiza (Ponce, Karen. Aditivos utilizados en
la industria lactea. 2014. Parr. 09).

4.2.2.4 Enzimas coagulantes

La coagulacion enzimética es una de las técnicas de mayor uso en la fabricacién de los
quesos. Para lograr dicha coagulacidn, tradicionalmente se ha utilizado el cuajo animal
cuya enzima principal es la Quimosina, sin embargo debido a la dificultad de obtener
el cuajo de terneros jovenes, los fabricantes hoy en dia utilizan enzimas obtenidas de
otras materias primas como la pepsina, enzimas vegetales y microbianas, que han
tenido grandes ventajas tecnoldgicas porque se adaptan mejor a los tratamientos

térmicos acelerando el proceso de coagulacion de la leche.

Se debe tener en cuenta que a pesar de que muchas enzimas pueden causar el efecto de
coagulacién no todas son aptas para el uso en queseria, puesto que si tienen una
actividad proteolitica excesiva causan sabores amargos y efectos no deseables en la

textura del queso.

Por lo anterior los sustitutos del cuajo animal que se garantizan por su inocuidad,

seguridad y capacidad como coagulante son:

Pepsina de cerdo

Proteasa de Mucor miehei
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e Proteasa de mucor pusillus
e Proteasa de Endothia parasitica

e Quimosina genética

“La cantidad a adicionar de estas enzimas difiere segun el pais donde se elabore el queso”
(Hansen, 2008).

4.2.3 Principios tecnoldgicos en la elaboracion de quesos
Antes de la elaboracion del queso como tal, la leche cruda debe ser sometida a las operaciones

de: filtracion, estandarizacion, homogenizacion, pasteurizacion y enfriamiento.

4.2.3.1 Filtracion
Esta operacidn consiste en pasar la leche por unos filtros, en el momento de traspasar
la leche que viene de su centro de acopio (granja) al tanque de balanza donde se
realiza la eliminacion inicial de las macroparticulas o elementos extrafios que trae la
leche cruda. Normalmente se realiza un segundo filtrado al precalentar la leche en el

intercambiador de calor que generalmente esta provisto de filtros a presion.

4.2.3.2 Estandarizacion

La estandarizacion de la leche tiene dos funciones principales:

e Lograr que el queso a elaborar cumpla con las normas nacionales e
internacionales o del productor con relacion a su contenido de materia grasa en
la materia seca del producto final

e Hacer un uso mas racional de los componentes de la leche teniendo en cuenta
el rendimiento econOmico por una parte y por otra parte la aceptacion del
consumidor con respecto a su contenido de: grasa, agua, proteina, cuerpo o

textura, aroma y sabor del queso.

La operacion de estandarizacion consiste en adecuar la composicion de la leche para

tener una relacion constante entre materia grasa y materia seca del producto terminado.
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4.2.3.3 Homogenizacion
Esta operacion se realiza a la leche con el fin de reducir el tamafio de los globulos
grasos de la leche y para evitar la aparicion de la grasa en la superficie al separarse la

fase hidrica de la materia grasa.

El procedimiento consiste en someter la leche a unas presiones entre (250 -350)
kg/cm? cuando se conduce a través de un tubo cerrado por el orificio externo o salida
de la leche con un tapdn cénico de acero, donde choca con gran fuerza lograndose el
rompimiento de los glébulos grasos de la leche hasta obtener un tamafio entre (1 — 2)
micras. La salida de la leche por la abertura del tap6n produciéndose una reduccion
rapida de la presion de la leche ocasionando el estallido del globulo graso. La
operacion de homogenizacion se puede realizar antes o después de la pasteurizaciéon y
es importante analizar la ventaja de uno y otro proceso desde el punto de vista

microbiologico.

Cuando la pasteurizacion se realiza antes de la homogenizacion, las bacterias
contenidas en leche se agrupan en forma de racimos y solo se eliminan durante el
tratamiento térmico las bacterias de las superficies y sobreviven las del centro, por el
contrario cuando se realiza primero la homogenizacion y después la pasteurizacion, las
agrupaciones de bacterias mencionadas, se separan y se convierten en cocos aislados,

los cuales se destruyen més facilmente por accion del calor.

La temperatura de homogenizacion aconsejable es de (65-70) °C; al aumentar la
temperatura de la pasteurizacion se destruyen las proteinas presentes en la leche dando

defectos desfavorables en los subproductos.

4.2.3.4 Pasteurizacion o tratamiento térmico
Cualquiera que sea el tipo de leche, productos o subproductos a obtener se requiere
someter la leche a un tratamiento térmico previo. Este tratamiento tiene varios

objetivos:
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e Destruir todos los agentes patdgenos causantes de enfermedades al hombre.

e Reducir los microorganismos saprofitos (son los que tienen que ver con la
higiene y lugar de procedencia del animal) que son los que generalmente
afectan la calidad de la leche y sus productos.

e Aumentar el periodo de conservacion de la leche y sus productos.

El nombre de pasteurizacion se debe al quimico francés Louis Pasteur quien a
mediados del siglo XIX descubrié a través de sus investigaciones la manera de
eliminar las levaduras indeseables en la fermentacion del vino y de la cerveza,
mediante la aplicacion de calor a una temperatura aproximada de 65°C por 30
minutos. A fines del mismo siglo el procedimiento realizado por Pasteur se aplicé a la
leche obteniéndose los resultados favorables con respecto a la conservacion de la
calidad microbiologica de la leche, sin alterar su calidad organoléptica. Hoy en dia se
realiza este tratamiento en la elaboracion de muchos productos que pertenecen a otros

grupos de alimentos, como frutas, hortalizas entre otros.

La pasteurizacién es entonces un tratamiento térmico por debajo del punto de
ebullicion del agua y en un tiempo minimo que permita la destruccién total de los
microorganismos patdgenos. El equipo mas utilizado hoy en dia para la pasteurizacion

de la leche es el intercambiador de calor de placas.

4.2.3.5 Enfriamiento

La leche que no vaya a ser procesada en un corto tiempo después de recibirse en la
planta, debe ser enfriada a temperaturas entre (4-5) °C para almacenarla hasta que
inicie su procesamiento. Sin embargo si la leche va a ser utilizada para la produccion
de quesos se debe mantener a una temperatura de 10 °C, ya que temperaturas mas bajas
afectan las propiedades del Caseinato de Calcio, componente basico para la

produccidn de queso.
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El enfriamiento de la leche se efectla en un Intercambiador de calor de placas, que
consiste en un equipo provisto de placas en acero inoxidable colocadas paralelamente
unas de otras y separadas por empaques de goma, su disposicion en forma alterna
permite que circule dos corrientes de flujo: el de la leche y el de agua helada, que se
encuentra a una temperatura entre (2-2,5) °C, encargandose de absorber el calor de la
leche y enfriarla a las temperaturas éptimas para su almacenamiento, estas oscilando
entre (4-5) °C.

4.2.4 Descripcion del proceso

Para el proceso productivo de los quesos frescos intervienen etapas, las cuales se describen a

continuacion:

4.2.4.1 Recepcion de la materia prima

La leche empleada en la elaboracion de quesos debe ser de buena calidad quimica
como microbioldgica, incluso los niveles de higiene exigidos para la leche de consumo
directo, deben ser exigidos para la leche destinada a la elaboracion de quesos. La leche
debe de tener la acidez requerida y debe estar libre de impurezas, siendo necesaria su

filtracion para eliminar cuerpos extrafios en la misma.

4.2.4.2 Filtrado
El objetivo principal de la filtracion es extraer de la leche todas aquellas particulas que
esta pueda traer como piedras, arena, tierras, insectos, se realiza al pasar la leche por

tamices que extraen todo este material.

4.2.4.3 Pasteurizado

La pasteurizacion puede definirse como un proceso higienizante destinado a eliminar
completamente la microflora patdgena de la leche, disminuir considerablemente la
microflora banal. No obstante el calentamiento de la leche origina la pérdida de su
capacidad de coagulacion por el cuajo. Sin embargo, tecnolégicamente esta pérdida

puede ser reversible mediante adicion de Cloruro de calcio. En este caso se utilizara la



pasteurizacion lenta, la cual consiste en elevar la temperatura a 65°C durante 30

minutos, ya que suele ser mas eficiente.

4.2.4.4 Enfriado
El objetivo principal de esta etapa es acondicionar la leche (temperatura, correccion de

calcio) para que permita mejorar el rendimiento, la actividad y formacién del cuajo.

4.2.4.5 Coagulado

La coagulacion de la caseina es el proceso fundamental de la fabricacion del queso, y
es consecuencia de la desestabilizacion proteica y puede llevarse a cabo mediante la
accion de proteinasas acidas como la quimosina (coagulacion enzimatica). La
coagulacion enzimatica tiene lugar en dos fases distintas, una fase proteolitica en la
que las micelas de la caseina se desestabilizan por hidrolisis de la k-caseina,
formandose micelas de para-k-caseina y una fase secundaria, medida por el calcio, en
la que las micelas de para-k-caseina se agregan y precipitan. Con el tiempo van
formando una red de poros, dentro de la cual se van acomodando los glébulos grasos y
el coagulo se va haciendo més firme por la continua formacion de enlaces entre las
micelas. Esta Ultima fase requiere condiciones de reposo y una temperatura por encima
de 20°C. La temperatura éptima de accion del cuajo esta alrededor de los 40°C pero se

utiliza menores para evitar la dureza del coagulo.

4.2.4.6 Cortado y batido

El corte de la cuaja inicial favorece la sintesis. Durante el corte debe evitarse la ruptura
del coagulo y la correspondiente pérdida de materia grasa y un deficiente sinéresis. Se
debe cortar en cubos de (1-2) cm de arista, en lo posible de forma homogénea que
permita la salida de la mayor cantidad de suero posible por aumento de la superficie.
La agitacién o batido de la cuajada, manteniendo la temperatura entre (38-40) °C,

favorece a la sinéresis y la eliminacion del suero.
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4.2.4.7 Desuerado

Consiste en la separacion de suero de la cuajada, ya sea por filtracion o decantacion,
pudiéndose separar hasta el 90% de lactosuero. Se realizan dos desuerados, en el
primero se elimina el (35-50)% de lactosuero, el suero restante permite la
homogenizacion de la sal afiadida de manera directa, se elimina después del salado de

la cuajada.

4.2.4.8 Salado

El salado es un procedimiento que se aplica en todo tipo de quesos. Debe realizarse
para lograr el sabor adecuado del queso, ademas facilita el desuerado de la cuajada y
tiene un papel de conservante al inhibir el crecimiento de bacterias no deseables,

cuando este se encuentra en concentraciones elevadas.

4.2.4.9 Moldeado
El moldeado permite que los coagulos se unan y formen masa continua, determinando
asi la textura del queso y la forma definitiva. Los orificios del molde permiten la salida

del suero retenido en el interior de la cuajada.

4.2.4.10 Almacenamiento
El almacenamiento en refrigeracion se debe realizar a una temperatura de 4-7°C, para
impedir el crecimiento acelerado de los microorganismos y para ayudar a que el queso

alcance su punto final de textura y presentacion

4.2.5 Parametros de calidad e inocuidad a evaluar en los quesos frescos

Para el aseguramiento de la calidad e inocuidad en la elaboracion de quesos de pasta
fresca (queso fresco), las industrias lacteas se rigen a la legislacion correspondiente a su tipo
de procesamiento y mercado a dirigir, para Centroamérica, los criterios a evaluar son regidos

por el Reglamento Técnico Centroamericano — RTCA- .
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e Tabla No. 01: Parametros fisicoquimicos para quesos no madurados

Parametro (%) Queso fresco
Humedad 5778
Grasa 3-6
Proteina 17-21
pH 5-6,4

Sal 1-3

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano —RTCA-

e Tabla No. 02: Pardmetros microbioldgicos para quesos no madurados.

Parametro Limite maximo
permitido
Escherichia coli <10 UFC/g
Staphylococcus aureus 103 UFC/g
Listeria Ausencia

monocytogenes/25 g

Salmonella ssp/25 g Ausencia

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano —RTCA-

e Tabla No. 03: Parametros sensoriales para quesos no madurados.

Parametro Queso fresco
Color Blanco-amarillento
Olor Caracteristica a leche
Sabor Caracteristico a leche- notas
saladas
Textura Lisa

Fuente: Reglamento Técnico Centroamericano —RTCA-
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4.3 Recubrimientos comestibles

4.3.1 Generalidades
Existe en la actualidad un incremento de interés en el desarrollo de materiales que
prolonguen la vida Gtil de los alimentos y que también mejoren las cualidades microbioldgicas

de los mismos.

Los recubrimientos comestibles se definen como una capa fina y continua de
un material comestible, que se dispone sobre la superficie de un alimento para mejorar
la calidad y aumentar la vida Gtil del mismo. Los recubrimientos comestibles estan
formados principalmente de polimeros biodegradables con resistencia cohesiva alta
(Fernandez-Pan y Maté-Caballero, 2011).

4.3.2 Formacion de recubrimientos

En la formulacion de recubrimientos comestibles debe presentarse al menos un
componente capaz de formar una matriz estructural estable, como los hidrocoloides
clasificados en proteinas (colageno, gelatina, zeina, gluten de trigo, proteina de soja, proteinas
lacteas, etc.) o carbohidratos (derivados de celulosa, almidones, extractos de algas, pectinas,
gomas o quitosano) (Morillon et al., 2002; Ponce et al., 2008), “también se forman de otros
componentes como Aditivos (Benzoatos y Sorbatos), Plastificantes Lipidos (Aceites, Lecitina,

ceras, acidos grasos y actualmente Aceites esenciales) ente otros” (Kester y Fennema, 1986).

4.3.3 Técnicas de aplicacion de recubrimientos
“La técnica de aplicacion de un recubrimiento comestible depende del tipo de producto que se
vaya a recubrir, la aplicacion directa de la solucion sobre el alimento se puede llevar a cabo

por diferentes métodos como:” (Soliva y Martin, 2001)

e Inmersion: es la técnica mas antigua y la mas utilizada en el recubrimiento de
alimentos como: frutas, hortalizas, productos carnicos e hidrobioldgicos. Este tipo de
técnica se utiliza si se requiere una capa uniforme en una superficie irregular, su forma

de aplicacion no es méas que la inmersion del producto en la solucion durante un
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minuto, para después pasar por un posterior secado del recubrimiento. (Tharanathan,
2003).

e Frotacion: el método de frotacion se aplica mediante aire comprimido en las lineas de
empaque que poseen rodillos, el exceso de la solucion se remueva con cepillos que
estan en los rodillos en movimiento, seguidamente el alimento pasa por un proceso de
secado. (Tharanathan, 2003).

e Aspersion: para la aplicacion de este tipo de método se realiza con alta presion,
mediante el cual se dispersa la solucion en el aire y se adhiere al alimento, es el
método mas convencional debido a que tiene un menor gasto de la solucion formadora

del recubrimiento comestible. (Tharanathan, 2003).

4.4 Quitosano
4.4.1 Generalidades

El quitosano es un polisacarido lineal obtenido por desacetilacion alcalina de la

quitina, proveniente de los caparazones de crustaceos (camardn y cangrejo principalmente).

“Sus propiedades avizoran una mayor efectividad econémica y practica que otros
agentes tradicionales, debido a su excelente capacidad de formacion de recubrimientos
comestibles, unidos a que no produce contaminantes, es biocompatible, no presenta toxicidad

y es naturalmente abundante y renovable” (Zhang y Quantick, 1998)

4.4.2 Proceso de obtencion

El proceso de obtencién del quitosano se produce por acetilacion de la quitina, y se
puede realizar mediante procesos quimicos 0 enzimaticos, sin embargo, las condiciones de
reaccion dependeran directamente de los diferentes factores presentados en la reaccion como:
material de partida, tratamiento previo y grado de acetilacion. Las principales etapas para la

obtencién del quitosano son:
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Imagen No. 01: Procedimiento para la obtencién del quitosano.

Exo-esqueleto de | 1. Desproteinizacion 3. Desacetilacion parcial
crustaceos —[ Quitosano ]
Q;g 47 2. Descalcificacion

Fuente: Knaul y Col. 1998.

4.4.3 Usos del quitosano en la industria alimentaria

En el ambito de la industria alimentaria la quitina y el quitosano deben hacer frente a
dos casuisticas: en algunos casos, relacionada con la necesidad de mas investigacién, y en
otros, debida a las limitaciones legales, ya que aunque el uso alimentario del quitosano esta
permitido en paises como Japon, Corea, Nueva Zelanda o EEUU, en Europa su uso sélo esta
permitido en el d&mbito dietético (como “atrapador” de grasa) y su aplicacion como aditivo

alimentario est4 pendiente de aprobacion oficial.

A pesar de estas limitaciones legales existe un considerable progreso en la investigacion
relacionada con las aplicaciones de la quitina y el quitosano en alimentacion. Las

posibilidades de utilizacion en la industria alimentaria son amplias:

e Como agente quelante y floculante para tratamiento de aguas y efluentes resultantes

del procesado alimentario, para clarificacion de bebidas (vinos, zumos).

e Por sus propiedades espesantes, gelificantes y emulsificantes pueden tenerse en cuenta
para la mejora de las texturas de los alimentos.

e Como compuestos prometedores en el campo de la alimentacion funcional, pudiendo
actuar como liberadores de ingredientes funcionales Pero sin duda la que mayor
expectativa genera es la de la utilizacion para la mejora de la conservacion de los

alimentos.
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e Por sus propiedades antimicrobianas, estd ampliamente difundidas en la literatura
cientifica, lo que ha generado grandes expectativas en la aplicacion de este compuesto
como conservante natural de alimentos. La efectividad antimicrobiana del quitosano se
observa en una amplia variedad de microorganismos, desde bacterias hasta mohos y
levaduras. Asi, existen estudios de efectividad en este sentido en productos tan

variados como el zumo de manzana, ensaladas o salchichas de cerdo

e También tiene propiedades formadoras de film, por lo que se puede utilizar como

recubrimiento comestible o film para la conservacion de alimentos.

Los films de quitosano son resistentes, duraderos, flexibles y muy dificiles de romper,
con propiedades mecanicas similares a algunos polimeros sintéticos, pudiéndose
utilizar para incluir aditivos o ingredientes funcionales en los recubrimientos y films

gue mejoren sus propiedades sensoriales y nutricionales.

“De este modo, el desarrollo de recubrimientos y films antimicrobianos a base de
quitosano es una prometedora alternativa para extender la vida util y mantener la
calidad y seguridad de los alimentos” (Quitosano, conservante natural para la industria

alimentaria. s.f. 2106.)

4.5 Aceites esenciales

4.5.1 Generalidades

El crecimiento de microorganismos causantes de deterioro reduce la vida util del
alimento, mientras que el crecimiento de microorganismos patdégenos pone en peligro la

salud.

Muchos compuestos naturales que se encuentran en diferentes plantas comestibles y
medicinales, han demostrado tener actividad antimicrobiana y, por tanto, potencial como
fuente de agentes antimicrobianos frente a patdgenos y bacterias de deterioro, tanto en
alimentos procesados como sin procesar, reduciendo asi la velocidad del crecimiento

microbiano o su viabilidad.
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Los aceites esenciales son liquidos aromaticos aceitosos que se obtienen de diferentes
partes de las plantas como flores, brotes, semillas, hojas, corteza, hierbas, madera, frutos,
raices, etc. Son volatiles, solubles en lipidos y disolventes organicos y generalmente de menor
densidad que el agua, son mezclas de sustancias que presentan como caracteristica principal
su compleja composicidén quimica y su caracter fuertemente aromatico (¢,Qué son los aceites

esenciales? .s.f. Parr.1).

Uno de los factores a tener en cuenta en la aplicabilidad de estos compuestos es su
impacto sobre las propiedades organolépticas de los alimentos. Por este motivo, es importante
determinar cual es la concentracién minima del aceite esencial para que sea efectiva, pero que

altere lo menos posible las propiedades organolépticas del producto.

Ademas del efecto sobre las propiedades organolépticas, se tienen que evaluar otra
serie de aspectos como el rango de actividad frente al organismo objetivo sobre el que se
quiere actuar en cada producto, al igual que el efecto de la composicién del alimento sobre la

actividad antimicrobiana.

Los aceites esenciales se pueden incorporar en el material de envasado (envase activo)
0 mediante un recubrimiento, de tal forma los compuestos antimicrobianos estaran en
contacto con la superficie de los alimentos, que es donde ocurre principalmente la
contaminacion microbiana debida a la manipulacién después del procesado, reduciendo de
esta manera la interferencia de los constituyentes del alimento. Los productos con mayor
potencial para la aplicacion de filmes y recubrimientos antimicrobianos incluyen la carne,
pescado, aves, pan, queso, frutas, verduras y bebidas. En el caso de las verduras y frutas, se
pueden aplicar los aceites esenciales y otros extractos en disoluciones de lavado.

4.5. 2 Métodos de extraccion de aceites esenciales

Los aceites esenciales son muy inestables: volatiles, fragiles, y alterables con la luz. Para

obtenerlos se utilizan diferentes métodos:

e Destilacion en corriente de vapor (o por arrastre de vapor): la extraccion funciona
gracias a que, cuando el vapor entra en contacto con el material vegetal, hace que los

compuestos aromaticos, que generalmente poseen un punto de ebullicién mas bajo que
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el agua, se vaporicen y sean arrastrados junto con el vapor hasta el condensador,
donde se condensan junto con el vapor de agua. También la temperatura del vapor
hace que las células y las estructuras vegetales se rompan y liberen mas compuestos

esenciales.

Esta técnica funciona para extraer aceites esenciales en general, pero no para aislar un
compuesto determinado. Ademas pueden encontrarse algunos compuestos que puedan
degradarse con la temperatura del vapor. Asi que a medida que la industria de los
aceites esenciales su fue especializando, el arrastre con vapor ha sido dejado de lado a
favor de tecnologias que funcionen a menor temperatura y pueda extraerse la mayor

cantidad de compuestos esenciales.

e Extraccion: puede ser por presion en frio (exprimiendo sin calentar), por enfleurage

(maceracidn), entre otros.

e« También se pueden extraer aceites esenciales mediante su disolucion en aceites

vegetales.

« Hidrodestilacion: es un método de extraccion de aceites esenciales en donde el
material vegetal esta en contacto directo con el agua a temperaturas altas, obteniendo
en conjunto un subproducto que contiene los fitoactivos que fueron solubles en ella y

gue son conocidos como hidrolatos.

o También se pueden sintetizar en forma artificial, que es la manera mas habitual de
obtenerlos, debido a que la gran demanda de estos productos no llega a ser abastecida

por las fuentes naturales.

“Los aceites esenciales son muy concentrados, por lo que s6lo se necesitan pequefias
cantidades para lograr el efecto deseado (del orden de los miligramos)” (Métodos de

extraccion de aceites esenciales. s.f. Parr.4).
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4.5.3 Usos de los aceites esenciales en la industria alimentaria

Los aceites esenciales se han utilizado extensamente desde la edad media en
aplicaciones como bactericidas, fungicidas, antiparasitarios, insecticidas, medicinales y en

cosmética.

Actualmente se conocen aproximadamente 3000 aceites esenciales, 300 de los cuales
son importantes comercialmente en las industrias farmacéutica, alimentaria, sanitaria,

cosmetica, perfumeria y en la agricultura.

En concreto en la industria alimentaria, tanto los aceites esenciales como sus
componentes se han utilizado extensamente como ingredientes saborizantes o como

condimento en una gran variedad de alimentos, bebidas y productos de confiteria.

Muchos de los aceites esenciales se clasifican como substancias GRAS (Generally
Recognized As Safe) e incluso algunos de sus componentes estan legalmente registrados
como condimentos en Europa y USA, lo que facilita su posible utilizaciébn como agentes

antimicrobianos en alimentacion.

La composicion, estructura, asi como los grupos funcionales de los aceites juegan un
papel importante en la determinacién de su actividad antimicrobiana. Entre los aceites
esenciales de especias y hierbas que mas efectividad han demostrado frente a los
microorganismos se encuentran los de clavo, canela, mostaza, orégano, romero, tomillo,

salvia y albahaca.

La industria alimentaria es una de las que mas aceites esenciales requiere. Se
encuentran en productos como aceites, vinagres, encurtidos y embutidos. En la confiteria se
utilizan para saborizar y aromatizar productos como caramelos y chocolates. También se
emplean mucho en las industrias carnicas y charcuteras, como condimento, aromatizantes y

conservantes.

25



4.5.4 Hierba de té de limén (Cymbopogon citratus)

La planta Cymbopogon citratus, conocida comunmente como “Limonaria”, “Limoncillo”, o
“Hierba de té de limén”, es una hierba perenne, vivaz que crece hasta 1 m. Posee un tallo
redondo, corto y ramificado, que origina numerosas macollas; presenta hojas lanceoladas,
pubescentes, de color verde y superficie aspera y cortante, que emanan un olor caracteristico a

lima o limon.

Cymbopogon citratus es una planta aromatica de clima tropical o subtropical, que
necesita de lluvias abundantes, humedad relativamente alta y plena exposicion solar; responde
a cualquier tipo de suelo, siempre y cuando no sean muy compactos o estén mal drenados y
crece en alturas de hasta 1700 msnm. Su propagacién se realiza de forma vegetativa por

divisién de plantas.

Imagen No. 02: Planta de Hierba de té de limon.

L C

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Cymbopogon, 2016.

4.5.4.1 Propiedades del aceite esencial de hierba de té de limén

La composicion quimica de los metabolitos secundarios volatiles y semivolatiles
presentes en las hojas de la hierba de té de limén, ha sido estudiada utilizando diversas
técnicas de extraccion, entre ellas, se encuentran: extraccion con solvente y sonificacion,
extraccion con fluido supercritico (SFE), extraccion con solvente acelerado (ASE),

destilacién—extraccidn con solvente simultdnea (SDE), destilacion por arrastre con vapor seco
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(SD), hidrodestilacion (HD) e hidrodestilacion asistida por la radiacion de microondas
(MWHD).

El aceite esencial obtenido a partir de las hojas de C. citratus posee un elevado
contenido de citral, que representa entre el (50-75) % del total de la esencia, debido a su alto
contenido, presenta una efectiva actividad antibacterial y antifungica frente a un amplio
espectro de microorganismos, entre ellos, Aspergilus niger, A. ochraceus, Fusarium
culmorun, Staphylococcus aureus, Beneckea natriegens, Salmonella pullorum, Citrobacter

freundii y Clostridium perfringens, entre otros.

También se ha evaluado la capacidad antioxidante del aceite esencial de C. citratus en
diversos ensayos; obteniéndose resultados interesantes en las pruebas de luminol-
fotoquimiluminiscencia, PCL, y en los tests de decoloracién del g-caroteno y del radical 1,1-
difenil-2- picrilhidrazilo, DPPH.

4.5.5 Semillas de apio (Apium graveolens)

El apio (Apium graveolens) es una especie vegetal perteneciente a la familia de las
Apiaceas, antiguamente conocidas como umbeliferas, natural de Europa y Extremo Oriente,

aparece como planta silvestre en muchos lugares humedos y pantanosos.

Una de las ventajas del apio es que tanto las hojas y el tallo como las semillas y las
raices se pueden utilizar. Las semillas de esta planta se caracterizan por poseer 5 costillas que
la recorren a lo largo, contienen un compuesto llamado ftalida, caracterizado por su poder
sedante. (Méndez, 2013. Parr. 2)
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Imagen No. 03: Semillas de Apio

Fuente: http://www.mis-remedios-caseros.com/apio.htm
4.5.5.1 Propiedades del aceite esencial de las semillas de apio

El aceite esencial de las semillas de apio se obtiene principalmente por destilacion al
vapor de las semillas enteras, se caracteriza por ser una liquido amarillo-naranja, con olor
dulce, el aceite esencial de las semillas de apio tiene propiedades antibacterianas con lo que,
al mismo tiempo aumenta la miccién y ayuda a combatir las infecciones por virus o bacterias,
ademas es antiséptico, antioxidante, antirreumatico, depurativo, aperitivo, antiespasmadico,
carminativo, hepatico, ténico nervioso, ténico digestivo y estimulante uterino. (Pérez. s.f.
Parr. 6).

4.6 Vida Util

Lavida atil de un alimento es el periodo de tiempo durante el cual mantiene una
calidad adecuada siempre que se garanticen las condiciones de conservacién que se indican en
el etiquetado. La vida Util depende tanto de las propias caracteristicas de los alimentos como
de las técnicas de conservacion de los mismos. Los estudios de vida Util aportan datos sobre
cuanto tiempo un producto puede conservar inalteradas sus propiedades y es capaz de
mantener su calidad desde el momento en el que el consumidor abre el envase.
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En este sentido, la normativa establece la realizacién de estudios de vida util para

asegurar la ausencia de riesgos microbioldgicos e identificar los cambios sensoriales en

determinados alimentos.

Los métodos mas utilizados para estimar la vida Gtil de un producto de alimentacion son:

Oxitest: Es un sistema de Gltima generacion que permite conocer el nivel de oxidacion
de los alimentos con alto contenido en grasa (frutos secos, bolleria y galletas, pasta..).
La autoxidacion de los acidos grasos es uno de los factores que influyen y condicionan
la vida dtil de los alimentos, causando su deterioro.

La estabilidad oxidativa permite conocer la resistencia del alimento ante la presencia
de agentes oxidantes, los cuales deterioran las grasas provocando un sabor rancio.
Conocer la estabilidad de las grasas puede dar una idea aproximada del tiempo durante
el cual el alimento mantiene la calidad y frescura, al tiempo que resulta seguro.

Estudios acelerados de vida util: Los estudios acelerados de vida util permiten predecir
el comportamiento de los productos y anticiparse por lo tanto a su evolucion en las
condiciones habituales de almacenamiento y distribucion.

Mientras que para los productos de una corta vida Util es factible determinar su vida
comercial durante el proceso de desarrollo, la introducciéon al mercado de nuevos
productos de larga vida util presenta el handicap de requerir informacién sobre su
evolucion a lo largo del tiempo completo de almacenamiento.

Este tipo de estudios ayudan a minimizar los costes, es decir, se reduce el retorno de
producto alterado, pérdida de la imagen de la compafiia, etc, y permite, también, saber
con antelacion qué puntos débiles presenta el producto y poder modificarlo para
alargar su vida comercial, cominmente para estos se utilizan pruebas microbioldgicas.

Método de supervivencia: Uno de los métodos que se utiliza para estimar la vida dtil
sensorial de los alimentos es el método de supervivencia que se basa en la opinion del
consumidor para estimar la vida util sensorial de los alimentos.
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Este método se basa fundamentalmente, en conocer la actitud del consumidor hacia el
producto, haciendo un test sensorial sobre si consumiria o no el producto. Para ello,
solo se requiere disponer de muestras almacenadas a lo largo del tiempo y muestras
recién fabricadas de un mismo producto.

Con estos estudios sensoriales las empresas aseguran que la vida util estimada esta
acorde con los parametros de calidad percibidos por el consumidor como claves en los
productos, evitando posibles rechazos y cumpliendo con lo que el consumir espera
encontrar en el punto de venta.

4.7 Analisis de varianza con distribucion completamente al azar

El disefio completamente al azar es una prueba basada en el analisis de varianza, en donde

la varianza total se descompone en la “varianza de los tratamientos” y la “varianza del error”.

El objetivo es determinar si existe un diferencia significativa entre los tratamientos, para
lo cual se compara si la “varianza del tratamiento” contra la ‘“varianza del error” y se

determina si la primera es lo suficientemente alta segun la distribucion F.

4.7.1 Caracteristicas del disefio

Se definen los t tratamientos que se van a aplicar a las n unidades experimentales, de tal
forma que a r unidades experimentales les va a corresponder un tipo de tratamiento. Las
unidades experimentales se sortean para la asignacién a cada tratamiento. Se define la variable

a medir.

4.7.2 Descripcion del método: ver anexo No. 13.2, pag. 68.
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5. OBJETIVOS

5.1 General

5.1.1 Comparar la vida til del queso fresco procesado sin conservadores y queso fresco
con recubrimiento comestible de quitosano y aceite esencial de semillas de apio
(Apium graveolens) y quitosano y aceite esencial de hierba de té limon (Cymbopogon

citrus) a nivel de planta piloto.

5.2 Especificos

5.2.1 Determinar la concentracion adecuada de aceites esenciales a adicionar en un

recubrimiento comestible de quitosano.

5.2.2 Analizar la calidad e inocuidad inicial y final del queso fresco mediante anélisis

microbiolégicos, fisicoquimicos.
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6. HIPOTESIS

El empleo de una mezcla de quitosano y aceites esenciales de semillas de apio (Apium
graveolens) y hierba de té de limon (Cymbopogon citrus) en un recubrimiento comestible no

aumentan la vida util del queso fresco
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Recursos

7.1.1 Recursos humanos

Estudiante tesista: T.U. Alba Regina Del Cid Juarez.
Asesor Titular: Msc. Edgar Roberto Del Cid Chacon.

Asesor Adjunto: Ing.A Silvia Guzman Téllez.

7.1.2 Recursos fisicos

Planta piloto de la carrera de Ingenieria en alimentos del Centro Universitario de Sur-
Occidente.

Laboratorios de Areas Basicas, Centro Universitario del Sur Occidente, Universidad
de San Carlos de Guatemala.

Laboratorio Clinico DUBON, Analisis Industriales del Sur, Retalhuleu, Guatemala.

7.1.3 Recursos institucionales

Centro Universitario de Sur-Occidente, CUNSUROC, Mazatenango, Suchitepéquez.

7.1.4 Recursos econdémicos: los gastos durante la investigacion seran sufragados por la

estudiante tesista.

7.2 Materiales y equipo

7.2.1 Para elaboracién de queso fresco

Leche

Cuajo

Cloruro de calcio

Sal

Tina para cuajar

Liras de corte de cuajada

Moldes para queso
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e Mantas finas

e Balanza analitica

e Recipientes plasticos
e Molino

e Refrigeradora

7.2.2 Para elaboracion de los recubrimientos

e Quesos frescos sin recubrimiento.

e Quitosano. Se utilizard quitosano de mediano peso molecular de 75% - 80%
desacetilado obtenido de cascara de camardn producto con numero CAS 9012-76-4.

e Aceite esencial de semillas de apio.

e Aceite esencial de hierba de té de limén.

e Acido citrico al 1,5%

e Tween 80

e Termdmetro con escala (0 a 100 °C)

e Agitador electromagnético

e Balanza analitica

e Erlen Meyer de 500 ml.

e Matraz aforado de 250 ml

e Calculadora

7.2.3 Para anélisis fisicoquimicos

e Quesos frescos con recubrimiento y sin recubrimiento.
e Potenciometro

e Camara refrigerada

e Bafio Maria

e Botella de babcock

e Pipetas de 25 ml

e Centrifuga

e Mortero

e Agitador



Crisol con tapa
Desecador
Balanza analitica.

Agua destilada

Hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 N
Acido sulftrico concentrado
Sulfato de cobre pentahidratado
Sulfato de potasio

Acido Clorhidrico 0,1N

Rojo de metilo al 1%

Soda caustica al 36%
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8. MARCO OPERATIVO
La investigacion se desarrollara en tres etapas:

8.1 Elaboracion de los quesos: la elaboracion del queso fresco se realizo en las instalaciones
de la casa de habitacion de la estudiante tesista, la metodologia a emplear fue la siguiente:

o Recepcion de la materia prima: en esta etapa se verificd cada una de las materias
primas a utilizar verificando el estado de cada una de ellas asi como las fechas de

vencimiento para las que asi lo requieran

o Filtrado: la leche cruda destinada a la elaboracion de los quesos debe estar libre de
particulas extrafias como piedras, arena, tierras, insectos, se realizo al pasar la leche

por finas mantas que extrajeron todo el material que pudiese contener.

o Pasteurizado: esta etapa se realizd mediante tratamiento térmico lento a una
temperatura de 65°C durante 30 minutos, controlando el tiempo y la temperatura para

evitar la caramelizacion de los azucares de la leche y la correcta pasteurizacion.

o Enfriado: se realiz6 un enfriado por agitacién constante a temperatura ambiente hasta
llegar a 40°C, seguidamente se le adiciond el cloruro de calcio y se agité nuevamente

disolviéndolo en su totalidad hasta llegar a una temperatura de 38°C.

o Coagulado: en esta etapa se adicion6 el material coagulante en la proporcion
anteriormente formulada (Ver tabla No. 05, Pagina 38), se reposo en las tinas de cuajo

durante 30 minutos a una temperatura no mayor 38°C.
o Cortado: se cortd la cuajada en cubos y se dejé drenar todo el lactosuero.

o Desuerado: esta etapa consistio en separar el lactosuero de la cuajada, se realizo
mediante filtracion en finas mantas. Se realizaron dos desuerados, en el primero se
eliminé alrededor de la mitad del lactosuero contenido en la cuajada, el segundo se
realizd después del salado, eliminando asi el restante de lactosuero contenido aun en la

cuajada.

o Salado: el salado del queso se realiz6 de forma directa, afiadiendo la sal a la cuajada en

la cantidad ya establecida.
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Molido: el molido de la cuajada se realiz6 en molino eléctrico.

Moldeado: la cuajada ya salada y molida se sometié a un proceso de moldeado

utilizando moldes cuadrados.

Almacenado: se almacenaron los quesos ya elaborados a temperatura de 7°C para su

posterior uso.
8.1.1 Formulacion

Tabla No. 04: formulacién de queso

Componente Porcentaje (%)
Leche 98, 97
Sal 1
Cloruro de calcio 0, 02
Cuajo 0,01

Fuente: Adaptada de tabla de formulacién de procesados lacteos, FAO, 2016.
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8.1.2 Diagrama de flujo

Figura No. 01: diagrama de flujo para la elaboracién del queso fresco

i Leche pasteurizada
' Cloruro de calcio
1 (0, 02% p/v)

Recepcion de materia
prima

b 4

b 4

Pasteurizado
(65°C - 30 minutos)

b 4

Enfriado (40°C)

b 4

Coagulado
(38°C - 45 minutos)
4

Cortado (cubos de lem x
lcm)

. 4

Desuerado

(eliminacién de akededor |

contenido en la cuajada)

. 4

Salado

h 4

2do Desuerado

-
(eliminacion del restante

de lactosuero contenido en

la cuajada)
) ]

Molido

2

Moldeado

h 4

Empacado

)

Filtrado —

de la mitad del lactosuero | 4

Leche filtrada

Leche pasteurizada

Leche enfriada

Leche cuajada

Lactosuero

Cuajada

Cuajada

Lactosuero

Cuajada

Queso Fresco

Queso Fresco

Fuente: Adaptada de tabla de formulacién de procesados lacteos, FAO, 2016.
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Segunda etapa: esta etapa se realizara en el laboratorio donde se elaborara y aplicara
el recubrimiento a los quesos destinados para este fin, siendo tres tratamientos (dos con

recubrimientos y uno sin recubrimiento)
8.2.1 Elaboracion de los recubrimientos

La elaboracidn de los recubrimientos se realizara en la casa de habitacion de la

estudiante tesista, la metodologia empleada para su elaboracidn fue la siguiente:

a) Colocar agua destilada en un vaso de precipitado de 1L en una parrilla de agitacion y

calentamiento hasta alcanzar una temperatura de 40°C.

b) Alcanzada la temperatura adicionar &cido citrico y mantener agitacion constante hasta
su dilucion, posteriormente adicionar el quitosano.
c) Agitar durante 1 h, transcurrido el tiempo adicionar el aceite esencial y el Tween 80y

agitar hasta su dilucion.

NOTA: cada materia prima utilizada en la preparacion de los recubrimientos fue

debidamente pesado en las proporciones establecidas en su formulacion.

Tabla No. 05: Formulaciones de los recubrimientos

Materia Prima Formulacion 1  Formulacion 2 Formulacion 3

Agua destilada 98, 29% 98, 27% 98, 25%
Acido citrico 0, 50% 0, 50% 0, 50%
Quitosano 1% 1% 1%
Aceite esencial 0,01% 0, 03% 0, 05%

Tween 80 0, 20% 0, 20% 0, 20%

Fuente: elaboracion propia, 2016.
8.2.2 Recubrimiento de los quesos

Una vez elaborado el recubrimiento se dejé enfriar y se aplicd por inmersién
durante 1 minuto a cada pieza de queso fresco, ya recubiertos se dejaron secar a
temperatura ambiente durante 45 minutos, seguidamente se empacaron Yy se

conservaron en refrigeracion para su posterior analisis.



8.3 Tercera etapa: la tercera y Gltima etapa consistié en la realizacién de todos los analisis
que estan implicados en la investigacion, estos se realizaron durante el lapso delimitado para

la evaluacion de los tratamientos (15 dias).

8.3.1 Determinaciones Fisicoquimicas: las mediciones se realizaron a temperatura
y condiciones ambientales normales dentro de las instalaciones del laboratorio del
Centro Universitario de Sur-Occidente, estas se realizaron cada 5 dias, iniciando desde

el dia 0, en el tiempo total establecido (15 dias), las técnicas que se utilizaron fueron:
Grasa (Ver anexo 13.1.1, pag. 65)
PH (Ver anexo 13.1.2, pég. 66)

Humedad (Ver anexo 13.1.3, pag. 66)

8.3.2 Analisis microbiologicos: para evaluar la actividad microbioldgicas del queso
con y sin recubrimiento, se tomaran las muestras a determinar de cada uno de los
tratamientos y se llevaran a un laboratorio externo de la Universidad, esto se realizo al
inicio y final de los tratamientos en el tiempo establecido (15 dias), esto se realiz6
solamente en el dia inicial y final por cuestiones de costos, pues estos eran muy

elevados y no podian costearse.

8.3.3 Vida Util: para poder comparar la vida util de los quesos con recubrimientos se
utilizd una prueba acelerada de comparacion utilizando los resultados de las

determinaciones microbioldgicas.

8.4 Analisis de datos obtenidos: los resultados obtenidos se analizaron mediante el analisis
de varianza con un nivel de significacion del 5% (p < 0,05). Las diferencias entre muestras

se analizaron mediante bloques completamente al azar.
Datos:

e Producto: queso fresco

40



e Tamafio de muestra: se realizaron tres tamafios de muestra (concentraciones de aceite

esencial) estan seran del 0.1, 0.3, 0.5%

e Tiempo de evaluacion: 15 dias

¢ Intervalos de tiempo entre determinaciones
Fisicoquimicos: cada 5 dias (dia 0, dia 5, dia 10, dia 15)
Microbioldgicos: Dia inicial y final (dia 0 y dia 15)

Entonces:

Numero de tratamientos: 1 x 3 x 2 = 6 tratamientos (a cada tratamiento se le practicaron 4

corridas)

NUmero de corridas: 6 tratamientos x 4 corridas = 24 corridas o repeticiones

Al obtener el porcentaje de cada repeticion, es decir el valor en cada repeticion de la
variable respuesta, se procedié a realizar el analisis de varianza, esto para cada variable a

evaluar (fisicoquimicas y microbiologicas).

NOTA: Se realizaron 4 muestras control para evaluar en cada una de las corridas o
repeticiones.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

9.1. Elaboracion de los quesos

Los quesos se elaboraron de acuerdo a la metodologia establecida, utilizando y
respetando la férmula y parametros de tiempos y temperaturas, después de moldeado
los quesos se dejaron drenar durante 10 minutos para eliminar el lacto suero que aun

pudiesen contener.

Seguidamente con los recubrimientos ya elaborados se recubrieron. Las
condiciones de almacenamiento tanto antes como después de la aplicacion de los

tratamientos con quitosano fueron las siguientes:

Temperatura de refrigeracion: 7 °C se utiliz6 esta temperatura de refrigeracion para
mantener bajo control este parametro que influye directamente en la calidad de los
quesos y que no es objeto de estudio, asi también no se empled una temperatura tan

baja para evitar dafios por frio en los quesos.

Después de recubiertos los quesos se empacaron y almacenaron en las condiciones

ya mencionadas hasta sus posteriores evaluaciones.

9.2. Preparaciony aplicacion de los recubrimientos

Se realizaron las diferentes soluciones para recubrimiento segin las férmulas
establecidas en la “Tabla No. 05: formulaciones de los recubrimientos”, cabe
mencionar que se realizaron para cada aceite esencial utilizado (Semillas de apio y
Hierba de té de limon) en los porcentajes establecidos para la evaluacion (0, 1%, O,
3%, 0, 5%)

Luego de la preparacién de las soluciones se procedié a la aplicacion a las

unidades experimentales sumergiéndolos durante un minuto en lotes de 4 unidades
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experimentales por tipo de aceite y concentracion del mismo en la solucion hasta
completar el namero de unidades por tratamiento en cada solucion, posterior a ello, se
colocaron en bandejas para eliminar el exceso del recubrimiento y se dejaron durante
45 minutos hasta secar la solucidn en los quesos.

Imagen No. 04: Preparacion y aplicacion de los recubrimientos

Fuente: elaboracion propia, 2017

9.3.  Andlisis de laboratorio
Con las soluciones aplicadas a las unidades experimentales, se mantuvieron en
refrigeracion hasta los analisis, para un mejor control las muestras se codificaron

como a continuacién se indican

Datos

0.1% S.A = queso con recubrimiento de quitosano y A.E al 0.1%
Semillas de Apio 0.3% S.A = queso con recubrimiento de quitosano y A.E al 0.3%
0.5% S.A = gueso con recubrimiento de quitosano y A.E al 0.5%

0.1% H.L = queso con recubrimiento de quitosano y A.E al 0.1%
Hierba de té de limén=< 0.3% H.L = queso con recubrimiento de quitosano y A.E al 0.3%

0.5% H.L = queso con recubrimiento de quitosano y A.E al 0.5%
Control = queso sin recubrimiento

Los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos y microbiologicos fueron los
siguientes:
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9.3.1. Determinaciones fisicoquimicas
9.3.1.1. Resultados obtenidos de la determinacion de grasa

El contenido de grasa se determind en cada una de las muestras en los dias
establecidos (dia 0, 5, 10 y 15) y con la metodologia establecida para su

determinacioén.

Imagen No. 05: determinacion de grasa

AnElnes
TN )

s Ll bl

Fuente: elaboracion propia, 2017

Tabla No. 06: porcentaje de grasa

Tratamiento DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
0.1% S.A 3,0 3,0 3,0 3,0
0.3% S.A 3,0 3,0 3,0 3,0
0.5% S.A 3,0 3,0 3,0 3,0
0.1% H.L 3,0 3,0 3,0 3,0
0.3% H.L 3,0 3,0 3,0 3,0
0.5% H.L 3,0 3,0 3,0 3,0

Control 3,0 3,0 3,0 3,0

Fuente: elaboracion propia, 2017
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Los resultados obtenidos demostraron que durante los dias en los que se
determind esta se encontraba dentro de los parametros aceptables por el
Reglamento Técnico Centroamericano —RTCA-, siendo el resultado 3% de
grasa para cada una de las muestras analizadas, no se presentaron variaciones
en el porcentaje de grasa, manteniéndose estable durante el periodo de

evaluacion.

Gréfica No. 01: resultados de la determinacion de grasa a todas las muestras

PORCENTAJE DE GRASA V§
DIAS DE EVALUACION

——0.1% S.A 0.3% S.A 0.5% S.A Control

—%=0.1% HL —8—03%HL =—+—05%H.L

3 & i it i

(=

GRASA

S = = o

DIA 0 DIA 5 DIA 10 DIA 15
DIAS

Fuente: elaboracion propia, 2017

En los andlisis de datos realizados mediante la prueba estadistica se obtuvo
como resultado que no se encontraron diferencias significativas con respecto al
control (Ver Apéndice 14.1.1 Pag. 78)
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9.3.1.2. Resultados obtenidos de la determinacion de pH
El contenido de pH se determind en cada una de las muestras en los dias
establecidos (dia 0, 5, 10 y 15) y con la metodologia establecida para su

determinacion.

Imagen No. 06: determinacion de pH

Fuente: elaboracion propia, 2017.

Tabla No. 07: valores de pH

Tratamiento DIAO DIAS DIA 10 DIA 15
0.19% S.A 6, 028 5,970 5, 765 4,634
0.3% S.A 6, 042 5, 946 5, 889 5, 858
0.5% S.A 6, 224 5,903 5, 843 5, 759
0.1% H.L 6, 126 5, 880 5,872 5,761
0.3% H.L 6, 034 5, 816 5,731 5, 562
0.5% H.L 6, 397 5,922 5, 653 5,490

Control 6, 381 6, 040 5, 843 5,779

Fuente: elaboracion propia, 2017

El pH de los quesos oscil6 entre 6.397 y 4.634 durante el periodo de
evaluacién, demostrando que durante los dias en los que se determind el pH,

este se encontraba dentro de los parametros aceptables por el Reglamento
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Técnico Centroamericano —RTCA- para las muestras de queso con
recubrimiento comestible de quitosano y Hierba de té de limon y en el analisis
estadistico no se encontraron diferencias significativas con respecto al control

(los resultados se muestran en el apéndice 14.1.2, pag. 80)

Para las muestras de queso con recubrimiento comestible de quitosano y aceite
esencial de Hierba de té de limén sucedié lo mismo para las muestras de
concentraciones 0.3%, 0,5% Yy control, por el contrario para la muestra 0.1% se
pudo observar que el pH final no se encontraba dentro de los parametros

aceptables y este empezaba a acidificarse.

A continuacion se presenta la tendencia de las muestras respecto a la

determinacion de pH en los dias establecidos (0, 5, 10 y 15):

Graéfica No. 02: resultados de la determinacion de pH

QUESO CON RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE DE QUITOSANO Y ACEITE
ESENCIAL DE SEMILLAS DE APIO VS
QUESO CONTROL (SIN RECUBRIMIENTO)

—0—0.1%S.A 03%S.A 05%S.A Control
7
G =
a
= 4
=
=T 3
=
2
1
0
DIA O DIA 5 . DIA 10 DIA 15
DIAS
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QUESO CON RECUBRIMIENTO
COMESTIBLE DE QUITOSANO Y ACEISE
ESENCIAL DE HIERBA DE TE LIMON VS
QUESO CONTROL (SIN RECUBRIMIENTO)

——0.1%H.l —B—03%Hl —&—05%H.L Control
;
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Fuente: elaboracion propia, 2017

9.3.1.3. Resultados obtenidos de la determinacién de humedad

El contenido de humedad se determind en cada una de las muestras en los dias
establecidos (dia 0, 5, 10 y 15) y con la metodologia establecida para su

determinacion.

Imagen No. 07: determinacion de humedad

Fuente: elaboracion propia, 2017
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Los resultados de las determinaciones demuestran la pérdida de humedad que
cada uno de las muestras tuvo, proyectando para algunos tratamientos mas

pérdidas que en otros, por ejemplo:

- Los recubrimientos de quitosano y aceite esencial de semillas de apio al
0.1% presenta mayor retencion de agua en comparacion con las demas
concentraciones del aceite esencial de semillas de apio los cuales estaban

iguales que el control.

- Asimismo pasa con el recubrimiento de quitosano y aceite esencial de

hierba de té de limén al 0.3%.

Grafica No. 03: resultados de la determinacion de himedad

QUESO CON RECUBRIMIENTO COMESTIBLE QUITOSANO
Y ACEITE ESENCIAL DE SEMILLAS DE APIO VS QUESO
CONTROL (SIN RECUBRIMIENTO)
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QUESO COMESTIBLE QUITOSANO Y ACEITE
ESENCIAL DE SEMILLAS DE APIO VS QUESO
CONTROL (SIN RECUBRIMIENTO

—4—0.1% S.A 0.3%S.A 0.5% S.A Control
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Fuente: elaboracion propia

La secuencia de resultados experimentales se pueden observar en la “Tabla No.
08: Valores experimentales de la determinacion de humedad”, (Ver Apéndice
14.1.3.1, P4g. 82). En los anélisis de datos realizados mediante la prueba
estadistica se obtuvo como resultado que no se encontraron diferencia

significativa con respecto al control (Ver Apéndice 14.1.3.2, Pag. 83)

9.3.2. Anaélisis microbiol6gicos

La actividad microbiologica de los recubrimientos de quitosano y aceites
esenciales de semilla de apio y hierba de té de limon fueron evaluadas en la
combinacion de ambos aceites con quitosano. Para tal efecto se emplearon las
siguientes concentraciones (0,1%, 0,3% y 0,5% vy el grupo control) con el
objetivo de observar como varia la actividad antibacteriana en funcion de la
concentracion, los cuales se discuten de acuerdo a la duracion de la

experimentacion.
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9.3.2.1 Escherichia Coli (dia 0 y dia 15)

Dia 0: en esta etapa se evalué tomando muestras iniciales en el grupo control y
en las diferentes concentraciones para poder tener referencia de la inocuidad
inicial del queso testigo y quesos con recubrimientos de quitosano y aceites
esenciales de semilla de apio y hierba de limén. Las muestras fueron analizadas
con la metodologia APHA-AOAC, por periodo de 72 horas, de donde se
obtuvieron los siguientes resultados. (Ver anexo 13.3.1.1, pag. 70)

Los resultados obtenidos fueron comparados con los limites maximos
permitidos por el Reglamento Técnico Centroamericano —RTCA-, para
Escherichia coli, el cual debe ser de < 10 UFC/g. De acuerdo a los resultados
obtenidos Unicamente la concentracion de 0, 5% de quitosano y aceite esencial
de semilla de apio, sobrepaso el limite permisible de crecimiento bacteriano,
exigido por RTCA. Esto puede explicarse que existen diversas formas en las
cuales una de las muestras puede tener mayor crecimiento bacteriano, entre
estas causas podria deberse deficiencia en la manipulacién de la muestra, o
bien que cuanto mayor sea el rendimiento del sustrato consumido, mayor sera
la tasa de crecimiento, por deficiencia de oxigeno libre en su medio.
Estadisticamente, aunque exista un crecimiento bacteriano mayor a lo
permisible no representa significancia estadistica entre los tratamientos, por lo
que la carga bacteriana continuara su crecimiento por el tiempo de
experimentacion y posiblemente a fermentaciones que puedan ocurrir por la

lactosa presente en el queso fresco. (Ver Apéndice 14.1.4.1, pag. 85).

Dia 15: en esta etapa también se evalué tomando muestras finales en el grupo
control y en las diferentes concentraciones para poder tener referencia de la
inocuidad final del queso testigo y quesos con recubrimientos de quitosano y

aceites esenciales de semilla de apio y hierba de té de limon. Las muestras
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también analizadas con la metodologia APHA-AOAC, de donde se obtuvieron

los resultados obtenidos en el anexo 13.3.1.2, Pag. 71.

Los resultados fueron comparados con los limites maximos permitidos por el
RTCA. De acuerdo a los resultados obtenidos Unicamente la concentracion de
0, 1% vy 0, 3% de quitosano y aceite esencial de hierba de té de limon, se
encontraron dentro del limite permisible de crecimiento bacteriano exigido por
RTCA. Esto puede explicarse a los maltiples beneficios que el aceite esencial
de hierba de la hierba de limén posee, este tienen caracter bactericida,
fungicida y antiséptica para eliminar diferentes tipos de bacterias como

Escherichia coli, Salmonella spp.

Asimismo, el grupo control, manifestd un crecimiento bacteriano progresivo
mayor al exigido por el RTCA, siguiéndole en orden de contaminacion las
concentraciones de 0, 1%, 0, 3% y 0, 5% de quitosano y aceite esencial de

semilla de apio.

Lo anterior es debido a que el grupo control no tuvo ningln recubrimiento
bacteriano por lo cual las bacterias iniciales debido a la fermentacién que se da
en el queso, se multipliquen ya que encuentran mayor concentracion de lactosa
en el queso. En cuanto a las concentraciones de quitosano y aceite esencial de
semillas de apio puede explicarse que este aceite esencial no tiene capacidad de
inhibir el crecimiento de Escherichia coli, Unicamente tiene control bacteriano
sobre Salmonella spp, sin embargo si se puede observar menor crecimiento
que el grupo control, que posiblemente sea a la accion del quitosano que
disminuya el crecimiento de Escherichia coli. Estadisticamente, aunque exista
un crecimiento bacteriano mayor en el grupo control y concentraciones de 0,
1% vy 0, 3% y 0, 5% de quitosano con aceite esencial de semilla de apio a lo

permisible por RTCA, no representa significancia estadistica entre los
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tratamientos, por lo que la carga bacteriana continuara su crecimiento aun por

mayor tiempo. (Ver Apéndice 14.1.4.1, pag. 85).

9.3.2.2 Staphylococcus aureus (dia 0 y dia 15)

Dia 0: los recuentos bacterianos obtenidos en el muestreo inicial para
determinar el crecimiento de Staphylococcus aureus en quesos  con
recubrimiento de quitosano y aceites esenciales de semilla de apio y hierba de
té de lim6n mostraron un crecimiento menor a los limites permisibles por el
RTCA.

Es de indicar que esta bacteria puede infectar la ubre de las vacas lecheras, por
lo que los resultados obtenidos indican que la leche para la elaboracion de
quesos para el presente estudio, fue de vacas libres de mastitis o infeccion de la
ubre. A nivel humano el estudio de la presencia de esta bacteria en quesos es
requerido debido a que puede causar intoxicaciones alimentarias por presencia

de entero toxinas y provocar hasta shock toxico que puede ser mortal.

Puede observarse en el anexo 13.3.2.1, pag. 72, que las concentraciones de
quitosano con hierba limén son los que tienen una mejor actividad
antimicrobiana para esta bacteria, debido a que la hierba de limén, en el
presente caso tiene un efecto bacteriostatico, es decir que aungque no produzca
la muerte bacteriana, impide su reproduccion. El resultado indica que la
concentracion de 0,1% tiene mejor actividad en el control bacteriostatico del

Staphyloccus aureus.

De acuerdo al analisis estadistico, tampoco existié diferencia estadistica entre

los tratamientos evaluados. (Ver Apéndice 14.1.4.2, pag. 87).
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Dia 15: en el anexo 13.3.2.2, pag. 73, puede observarse el resumen de los
datos obtenidos en los quince dias de evaluacion de los recubrimientos de
quitosano con aceites esenciales de semilla de apio y hierba de té de limon
estudiadas en diferentes concentraciones aplicadas al queso fresco.

Se encontraron valores bajos en el crecimiento bacteriano en los
recubrimientos que contenian quitosano y hierba de té de limon, menores a los
exigidos por el RTCA. Aunque se encuentran diferencias en este tipo de
bacteria al utilizar recubrimientos de quitosano y aceite de semilla de apio al 0,
5% muestran un efecto sobre esta bacteria.

Se puede observar que la actividad antibacteriana de los recubrimientos con
quitosano y aceite esencial de semilla de apio ejerce su actividad antibacteriana
en las mayores concentraciones, pero que necesitan mayor tiempo para ejercer

dicha funcion.

Estadisticamente no existié diferencia significativa en cuanto al grupo control,
para el uso de dichos recubrimientos, aunque si demuestran que baja la carga
bacteriana. (Ver Apéndice 14.1.4.2, pag. 87).

9.3.2.3 Listeria Monocytogenes (dia 0 y dia 15)

Los recuentos microbiolégicos obtenidos en el producto inicial y final para
determinacién de Listeria monocytogenes, de acuerdo al RTCA, debe de
indicarse de la siguiente manera: AUSENCIA O PRESENCIA de dichas

bacterias en el alimento.

De acuerdo a los anexos 13.3.3.1 y 13.3.3.2, pags. 74 - 75, no existid presencia

de dicha bacteria en el queso fresco control y los tratamientos con las diferentes
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concentraciones de quitosano y aceites esenciales de semilla de apio y hierba

de té de limon.

Esto se puede explicar, en cuanto a la importancia de la ausencia de estas
bacterias en el queso fresco que si no se tiene un adecuado control pueden
provocar serios dafios a la salud. En el presente estudio se interpreta que la
leche proviene de vacas sanas, puesto que la listeria puede formar parte de la
flora microbiana de la ubre y muchas veces provoca mastitis lo cual ocasiona
la contaminacion de la leche y provocar el crecimiento de esta bacteria sobre
todo en quesos frescos artesanales que no pasteurizan la leche.

En los andlisis de datos realizados mediante la prueba estadistica se obtuvo
como resultado que no se encontraron diferencias significativas con respecto al
control. (Ver Apéndice 14.1.4.3, pag. 88).

9.3.2.4 Salmonella spp (dia 0 y dia 15)

Los recuentos microbioldgicos obtenidos en el producto inicial y final para
determinacién de Salmonella spp, de acuerdo al RTCA, debe de indicarse de la
siguiente manera: AUSENCIA O PRESENCIA de dichas bacterias en el

alimento.

De acuerdo a los anexos 13.3.4.1 y 13.3.4.2, pags. 76 - 77, no existi6 presencia
de dicha bacteria en el queso fresco control y los tratamientos con las diferentes
concentraciones de quitosano y aceites esenciales de semilla de apio y hierba

de té de limon.

La Salmonella spp es un microorganismo fecal que puede estar presente por
accion del humano, como lo es un ordefio en malas condiciones higiénicas

como también la falta de buenas practicas pecuarias en los productores de
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leche. En el presente caso se interpreta que la leche para la elaboracién de
queso fresco para ser sometido a investigacion provenia de proveedores que
manejan las buenas practicas de higiene en los trabajadores y la salud de las
vacas en produccion. La importancia de la ausencia de esta bacteria en queso
fresco es porque es una bacteria que puede ocasionar serios dafios a la salud del
humano siendo una de las principales bacterias causante de enfermedades

transmitidas por alimentos.

En los andlisis de datos realizados mediante la prueba estadistica se obtuvo
como resultado que no se encontraron diferencias significativas con respecto al
control. (Ver Apéndice 14.1.4.3, pag. 88).

El motivo de que no se encontrasen diferencias estadisticamente significativas
se debe al pequefio nimero de observaciones con las que se realiz la
comparacion y lapso de tiempo evaluado. Por lo que en futuras investigaciones
deberan comprobarse llevando a cabo experimentos con un mayor nimero de

observaciones.
9.3.3 Vida util

La comparacién de la vida util del presente estudio se llevo a cabo a través de
los resultados microbiolégicos obtenidos de las diferentes concentraciones de

quitosano y aceites esenciales de semillas de apio y hierba de té de limén.

A pesar de no existir diferencia estadistica sobre el uso de los recubrimientos
en los quesos cabe destacar que los recuentos de los microorganismos con
recubrimientos se observo un lento crecimiento bacteriano en el uso de

quitosano y aceites esenciales.

Es destacable indicar que de acuerdo a la microbiologia reportada el

crecimiento bacteriano en general se mantuvo por debajo de las 10 UFC/g que
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exige el RTCA, en donde se observd que a medida de que el tiempo del
experimento progreso, las cargas bacterianas disminuyeron en el dia 15 sobre
todo en la concentraciones de 0, 1% y 0, 3% de aceite esencial de hierba de té
de limon; proporcionaron un buen control de las cargas bacterianas para
Escherichia coli y Staphylococcus aureus, resultando estos valores por debajo
de lo considerado para calcular el deterioro de queso fresco que sin

recubrimiento aumenté su crecimiento para ambas bacterias.

Sin embargo aunque no exista significancia estadistica en el presente estudio
sobre el uso de recubrimientos de quitosano y aceites esenciales de semilla de
apio y hierba de té de limon si se puede observar la actividad antibacteriana de

dichos recubrimientos.

Para determinar un periodo de vida de anaquel habra que realizar un estudio se
analisis sensorial para poder correlacionarlo con los resultados obtenidos de los
analisis microbioldgicos, para poder establecer incluso si existen mejoras en la
calidad del queso fresco con recubrimientos de quitosano y aceites esenciales
de semilla de apio y hierba de té de limon.

57



10.1

10.2

10.3

10. CONCLUSIONES

La hipoétesis planteada se acepta, debido a que el uso de recubrimientos
comestibles de quitosano y aceites esenciales no aumentd significativamente la

vida de anaquel de los quesos frescos.

Las determinaciones realizadas, demostraron la efectividad que los aceites
esenciales tienen, demostrando que el queso con el recubrimiento comestible
elaborado a partir de una solucién de quitosano y aceite esencial de semillas de
apio al 0.5% y quitosano y aceite esencial de hierba té de limén al 0.3% son los
mas efectivos para evitar el deterioro fisicoquimico de los quesos como: pérdida

de agua contenida en los quesos, disminucion o aumento de pH y grasa

En la evaluacion de los criterios microbioldgicos existié mayor efectividad del
aceite esencial de hierba de té limén al 0,3% para la inhibicion de
microorganismos principalmente de Escherichia coli, ademas disminuye de
manera mas efectiva el Staphylococcus aureus, por el contrario el aceite esencial
de semillas de apio no es efectivo para inhibir el crecimiento de los

microorganismos evaluados en la investigacion en comparacion con el control.
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11. RECOMENDACIONES

11.1. Elaborar recubrimientos comestibles con adicion de aceites esenciales de
plantas o especias nativas, con el fin de evitar el uso de sustancias quimicas o

aditivos para aumentar la vida de anaquel del queso fresco.

11.2. Evaluar por mayor tiempo y en concentraciones mayores al 0.5% el aceite
esencial de semillas de apio para verificar la efectividad que este tiene.

11.3. Evaluar por mayor tiempo y en concentraciones menores al 0.3% el aceite

esencial de hierba de té de limon para verificar la efectividad que este tiene.

11.4. Realizar la caracterizacion molecular de los aceites esenciales a adicionar en la
elaboracion de un recubrimiento comestible para conocer el genotipo que estos

poseen y su efectividad ante los diferentes microorganismos.

11.5. Realizar evaluacion sensorial para determinar la aceptabilidad que tiene el

queso fresco con recubrimiento.

11.6. Elaborar analisis de costos de elaboracion de recubrimientos para determinar la

factibilidad de su utilizacion en el proceso de elaboracion de queso fresco
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13. ANEXOS

13.1 Anexo No. 1: Metodologia para analisis fisicoquimicos

13.1.1 Determinacion de grasa: Método de Babcock

La determinacién de grasa tiene como objetivo cuantificar los acidos grasos presentes

en el queso fresco. Esta determinacion se hard por el método de Babcock utilizando

centrifugacion, El procedimiento operatorio es el siguiente:

a)

b)
c)

d)

9

h)

Se muele el queso. Se calienta la muestra en Bafio de Maria hasta aproximadamente 38°C, se
continua mezclando hasta homogenizar la muestra.

Con la pipeta se transfieren 18g de muestra a la botella de Babcock.

Después de aproximadamente 10 segundos de haberse vaciado libremente la pipeta, se sopla la
misma para que caiga la muestra adherida a la punta.

Se agrega lentamente aproximadamente, 17.5 ml de acido sulfirico concentrado, llevado
previamente a una temperatura de 15 a 20°C. Se agitan hasta que hayan desaparecido todos los
coégulos; se coloca la botella en la centrifugadora calentada previamente, se equilibra mediante un
peso similar colocado en la taza opuesta, y después de alcanzar la velocidad apropiada, se deja girar
durante 5 minutos.

Se agrega agua a una temperatura de 60°C, o mayor, hasta que esté lleno el bulbo de la botella y se
pone en marcha nuevamente la centrifugadora; después de alcanzar la velocidad apropiada se deja
girar durante 2 minutos.

Se agrega agua caliente hasta que el liquido se acerque a la graduacion superior de la escala.

Se centrifuga durante 1 minuto méas a una temperatura comprendida entre 55 y 60°C y se transfiere
la botella a un bafio de agua caliente mantenida a 24 la misma temperatura anterior, se sumerge
hasta el nivel de la parte superior de la columna de grasa y se deja hasta que la columna esté en
equilibrio y hasta que la superficie inferior de la grasa adquiera su forma final, lo cual toma no
menos de 3 minutos.

Se retira la botella del bafio Maria, se seca y se mide la columna de grasa, en porcentaje de peso,
desde la superficie inferior hasta el punto méas alto del menisco superior. En el momento que se
hace la medida, la columna de grasa debe estar transldcida, de color amarillo oro o &mbar, libre de

particulas suspendidas visibles.
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13.1.2 Determinacion de pH

Preparacion de la muestra
a) Moler finamente el queso con la ayuda de un mortero
b) Pesar 100 g de la muestra homogenizada
¢) Afadir 10-20 ml de agua destilada con objeto de formar una pasta uniforme.

Ajustar la temperatura a 20°C

Preparacion del potenciometro
a) Calentar y calibrar el potenciometro de acuerdo a su manual.

b) Lavar varias veces el electrodo con agua, antes y después tomar la determinacién

Medicion
a) Tomar una porcién de la muestra ya preparada, mezclarla bien con un agitador
b) Sumergir el electrodo en la muestra de manera que lo cubra perfectamente
c) Hacer la medicion de pH, el valor se lee directamente en la pantalla del

potenciometro

13.1.3 Determinacion de humedad: Método por secado en estufa

a) Pesar de 2 a 3 g de muestra en un crisol con tapa previamente tarado.

b) Secar la muestra en el horno durante 1.5 h. a (100-105)°C.

¢) Retirar del horno, tapar, dejar enfriar en el desecador y pesar tan pronto como se
equilibre con la temperatura ambiente.

d) Repetir hasta peso constante.

e) Calcular el porcentaje de humedad de la siguiente manera, anote los resultados

obtenidos en la tabla y repdrtelo como pérdida por secado a (100-105°C),
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Muestra Dia  Tiemp P, [peso P2 [peso Pz [peso %
0 capsula vacia capsula vacia + capsula humedad
(9] muestra antes vacia +
de secado (g)] muestra
después de
secado (9)]
Nombre
Calculos

%H=  gH,O0 evaporada x 100
Masa de muestra (g)

Donde:

g H,0 evaporada = P, - P3
Masa de muestra (g) = P, - P,

Sustituyendo:

%H= P,-P; x100
P,-Ps
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13.2  Anexo No. 2: Descripcion del método estadistico

Modelo estadistico y analisis de varianza

Accion

Ejemplo

Se definen los tratamientos y se sortean las
unidades experimentales. Se realiza el
experimento y se recopilan los datos.
Suponiendo que son tres tratamientos y
cuatro repeticiones, y que se midié el
crecimiento de ciertas plantas, los resultados
se acomodan en una tabla.

Rep1 Rep2 Rep3 Rep 4
Trat 1 13 12 13 1N
Trat 2 1 14 13 12
Trat 3 9 8 11 9

_—7  Total 136 * V-

Y3, valor del tratamiento 3
repeticion 2

Se suman todos los valores de las unidades
experimentales. A ese valor se le llamara y..

Se obtiene el cuadrado de todos los valores
de la unidades experimentales y luego se
suman, a ese valor se le llamara Zy?

Rep1 Rep2 Rep3 Rep 4

Trat 1 169 144 169 121
Trat 2 121 196 169 144
Trat 3 81 64 121 81
Total = 1580

Se calcula la suma de cuadrados del
total con la formula:

Suma Cuadrados total = L y;? - (y.)2/n
Donde n es el total de los datos

Suma de cuadrados total =
1580 - (136)2/ 12 = 38.6

Es necesario encontrar la varianza entre
los tratamientos. Primero se obtiene la
suma de cada uno de los tratamientos
(que se llamaran y;. ). Cada suma de
tratamientos se eleva al cuadrado, luego
el resultado de cada tratamiento se
divide entre el nimero de repeticiones
de ese tratamiento, en este caso todos
los tratamientos tienen 4 repeticiones, y
finalmente se suman los valores, el
resultado se denomina £ y;.2 /n;

Yi. (Vi.}z (Yi.}zf‘ni

Trat 1 49| 2401| 600.25
Trat 2 50| 2500 625
Trat 3 37| 1369( 342.25
suma 1567.5

ry2/n, ——

Se calcula la suma de cuadrados de los
tratamientos con la formula:

Suma Cuadrados de tratamientos
=3y.2/ni-(y.)?/n

Suma de cuadrados de tratamientos
=1567.5—(136)2/12=26.16

Se calcula los grados de libertad de los
tratamientos que seran: t—1

Donde t es el nimero de tratamientos

Grados de libertad de tratamientos:
=3-1=2

Se calcula los grados de libertad del
total: n—1

Grados de libertad del total

Los datos hasta ahora calculados se
llenan en la tabla de analisis de vananza.
GL son los grados de libertad, S5C es la
suma de cuadrados y CM son los
cuadrados medios.

=12-1=1
GL SC CM F
Trat 2 26.16
Error
Total 11| 386

Se calcula los grados de libertad del error:
grados de libertad del error -t (r—1)

Donde t es el nimero de tratamientos, rel
namero de repeticiones.

GL emmor = GL Total — GL tratamientos

También se puede calcula GL del error como ||

GL sC CM F

Trat 2 2616
Error 9
Total 11 386
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10

Se calcula la suma de cuadrados del error,
la férmula es:

GL SC CM F

Trat 2 2616
SCemor=Zy? -Zy2/r Error 9 12.44
El primer término se puede tomar de la Total 11| 386
formula de la SC total, el segundo término
de la SC trat.
Otra forma de calcular la SC del error es:
SC error = SC total — SC tratamiento
Se calculan los cuadrados medios de GL sc oM F
1 1 los tratamientos con la siguiente Trat 2 26.16 13.08
ecuacion: Error 9 12.44
Total 11 38.6
CM trat = SC trat / GL trat
Se calculan los cuadrados medios del GL sCc oM F
1 2 error con la sisuiente férmula: Trat 2 26.16 13.08
Error 9 12.44 1.382
CM error = SC error / GL error Total 1 388
Se calcula el valor F con el siguiente GL sCc oM F
'] 3 ecuacion Trat 2 26.16 13.08 9.463
Error 9 12.44 1.382
F = CM trat / CM error Total 11 386
Se busca en las tablas de la distribucion F
‘I 4 el valor al 0.05% de significancia. Los
grados de libertad de los tratamientos Foos29=426

seran los grados de libertad del numerador
y los grados de libertad del error seran los
grados de libertad de denominador.

15

Sila F calculada es mayor que la F de las
tablas, se concluye que si hay diferencia
entre tratamientos, de los contrario se
concluye que no hay diferencias entre
tratamientos.

Como 9.46 = 4 26, se concluye
que si hay diferencias entre
tratamientos

16

Si existe diferencia entre tratamientos
al 95% de seguridad se puede probar
con una F del 99%

F 001,29~ 8.02

Si hay diferencia muy significativa

Fuente: Dr. Jesus Alberto Mellado Bosque, 2010. Estadistica aplicada.
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13.3  Anexo No. 3: Resultados de analisis microbioldgicos

13.3.1 Escherichia Coli
13.3.1.1 Dia 0

e f R R R B e W | TS e TN T B S gy ANISUR
ANALISIS
()3 INDUSTRIALES
LABORATORID CLINICO DEL SUR
DUBON
RETALNULEWD
CLIENTE: REGINA DEL CID
LUGAR: RETALHULEU

FECHA DE REPORTE: 08/09/2017
MUESTRA ANALIZADA: QUESO (7 muestras recibidas en bolsas plasticas)
FECHA DE RECEPCION: 30/08/2017

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Z Limite Maximo

Cédigo Muestra Escherichia coli* Permitido**
3303 Control Queso (dia 0) <10 <10 UFC/g
3304 Queso Hierba de Limén 0.1% (dia 0) <10 <10 UFC/g
3305 Queso Hierba de Limén 0.3% (dia 0) <10 <10 UFC/g
3306 Queso Hierba de Limé6n 0.5% (dia 0) <10 <10 UFC/g
3307 Queso Semilla de Apio 0.1% (dia 0) <10 <10 UFC/g
3308 Queso Semilla de Apio 0.3% (dia 0) <10 <10 UFCig
3309 Queso Semilla de Apio 0.5% (dia 0) 12 <10 UFC/g
* Metodologia: APHA - AOAC, C dium of for the Microb E of Foods 4th Edition 2,001, Capitulo 8
**Norma: Técnico Ci i RTCA 67.04.50:08 Ali Criterios i parala de Alimentos

Gerente Técnicad/e/Laboratorio

Bhi
Lic. David Humberio Dubon N

labdubonreu@hotmail.com

LABORATORIO CLINICO DUBON RETALHULEU / DIVISION INDUSTRIAL ANISUR
. 4a. Av. 5-17 Zona 1 Retalhuleu, Guatemala, C.A. Tel: (509) 7771 5108 Tel/Fax: (509) 7771 5771



13.3.1.2 Dia 15

RETALRULED

EMPRESA:

LUGAR:

FECHA DE REPORTE:
MUESTRA ANALIZADA:
FECHA DE RECEPCION:

RN S e L e R S e T T ST ANISUR

ANALISIS
INDUSTRIALES
DEL SUR

REGINA DEL CID

RETALHULEU

23/09/2017

QUESO (7 muestras recibidas en bolsas plasticas) Incubacion previa 15 dias
14/09/2017

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Limite Maximo

Cédigo Muestra Escherichia coli* Permitido**
3286 Control Queso (dia 15) 28 UFC/g <10 UFC/g
3287 Queso Hierba de Limén 0.1% (dia 15) <10 UFC/g <10 UFC/g
3288 Queso Hierba de Limén 0.3% (dia 15) <10 UFC/g <10 UFC/g
3289 Queso Hierba de Limén 0.5% (dia 15) 12 UFC/g <10 UFC/g
3290 Queso Semilla de Apio 0.1% (dia 15) 19 UFC/g <10 UFC/g
3291 Queso Semilla de Apio 0.3% (dia 15) 20 UFC/g <10 UFC/g
3292 Queso Semilla de Apio 0.5% (dia 15) 15 UFC/g <10 UFC/g
* Metodologia: APHA - AOAC, Compendium of for the Mi ! ination of Foods 4th Edition 2,001, Capitulo 8.
**Norma: Regl Técnico Centr RTCA 67.04.50:08 Ali Criterios Mi iold para la | i de Ali
;/ ANISUR
@Z» ; :\NAUS!S
g NDUSTRIAL
Gerente TécniCo de Laboratorio DEL SUR ES
4a. Av. 5-17 Z. 1, Retathuleu
£ Tel.: 7771 5108
O
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LABORATORIO CLINICO DUBON RETALHULEU / DIVISION INDUSTRIAL ANISUR

. 4a. Av. 5-17 Zona 1 Retalhuleu, Guatemala, C.A. Tel: (502) 7771 5108 Tel/Fax: (502) 7771 5771
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13.3.2 Staphylococcus aureus
13.3.2.1 Dia0

' . .
ANISUR
ANALISIS
INDUSTRIALES
LABORATORIO CLINICO DEL SUR
RUBON
CLIENTE: REGINA DEL CID
LUGAR: RETALHULEU

FECHA DE REPORTE: 08/09/2017
MUESTRA ANALIZADA: QUESO (7 muestras recibidas en bolsas plasticas)
FECHA DE RECEPCION: 30/08/2017

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Limite Maximo

Codigo Muestra Staphylococcus aureus* Permitido**
3303 Control Queso (dia 0) 0.2x10? 10® UFC/g
3304 Queso Hierba de Limén 0.1% (dia 0) 0.05x10? 10® UFC/g
3305 Queso Hierba de Limén 0.3% (dia 0) 0.2x10? 10* UFC/g
3306 Queso Hierba de Limén 0.5% (dia 0) 0.1x10? 10* UFC/g
3307 Queso Semilla de Apio 0.1% (dia 0) 0.3x10? 10 UFC/g
3308 Queso Semilla de Apio 0.3% (dia 0) 0.3x10% 10 UFC/g
3309 Queso Semilla de Apio 0.5% (dia 0) 0.2x10? 10® UFCl/g
* Metodologia: APHA - AOAC, Compendium of for the Mi i i ination of Foods 4th Edition 2,001, Capitulo 39.
**Norma: R Técnico Ci i RTCA 67.04.50:08 Ali Criterios Microbiolégi para la i de Ali
W

Gerente T écnicofde/Laboratorio

aberto Dubén N
dlego
5. 1,142 Tel.: 7771 5108

Lie. David Hur
Quimice

CoRgiEso

labdubonreu@hotmail.com

LABORATORIO CLINICO DUBON RETALHULEU / DIVISION INDUSTRIAL ANISUR
. 4a. Av. 5-17 Zona 1 Retalhuleu, Guatemala, C.A. Tel: (502) 7771 5108 Tel/Fax: (502) 7771 5771



13.3.2.2 Dia 15
=] R AT P T S AT e T SR ANISUR
ANALISIS
I INDUSTRIALES

LABORATORIO CLINICO DEL SUR
DUBON
REYALHULED

EMPRESA: REGINA DEL CID

LUGAR: RETALHULEU

FECHA DE REPORTE:  23/09/2017

MUESTRA ANALIZADA: QUESO (7 muestras recibidas en bolsas plasticas) Incubacion previa 15 dias

FECHA DE RECEPCION:

14/09/2017

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Limite Maximo

Codigo Muestra Staphylococcus aureus* Permitido**
3286 Control Queso (dia 15) 1.5x10? 10® UFC/g
3287 Queso Hierba de Limén 0.1% (dia 15) 0.8x10? 10® UFC/g
3288 Queso Hierba de Limén 0.3% (dia 15) 0.4x10? 10® UFC/g
3289 Queso Hierba de Limén 0.5% (dia 15) 0.45x10? 10* UFC/g
3290 Queso Semilla de Apio 0.1% (dia 15) 1.25x10? 10° UFC/g
3291 Queso Semilla de Apio 0.3% (dia 15) 1.1x10? 10 UFC/g
3292 Queso Semilla de Apio 0.5% (dia 15) 0.8x10? 10® UFC/g
* Metodologia: APHA - AOAC, Compendium of for the Mi iological E of Foods 4th Edition 2,001, Capitulo 39.
**Norma: Reg Técnico C RTCA 67.04.50:08 Ali tos. Criterios Mi para fa idad de Ali
W ANISUR
ANALISIS
/ INDUSTRIALES
Gerente Técnico de Laboratorio DEL SUR
4a.Av.5-17Z. 1, Rstalhul
Tol.: 7771 51;8 S

labdubonreu@hotmail.com

LABORATORIO CLINICO DUBON RETALHULEU / DIVISION INDUSTRIAL ANISUR
4a. Av. 5-17 Zona 1 Retalhuleu, Guatemala, CA. Tel: (502) 7771 5108 Tel/Fax:(502) 7771 5771
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13.3.3 Listeria Monocytogenes
13.3.3.1 Dia0

I

:
} = i [ iaone i S e A e ettt o ANISUR
ANALISIS
') INDUSTRIALES
LABORATORI0 CLINICO DEL SUR
DUBON
RETALWHULED
! CLIENTE: REGINA DEL CID
LUGAR: RETALHULEU

FECHA DE REPORTE: 08/09/2017
MUESTRA ANALIZADA: QUESO (7 muestras recibidas en bolsas plasticas)
FECHA DE RECEPCION: 30/08/2017

ANALISIS MICROBIOLOGICO

. Listeria Limite Maximo

Cdédigo Muestra monocytogenes/25 g* Permitido**
3303 Control Queso (dia 0) Ausencia Ausencia
3304 Queso Hierba de Limén 0.1% (dia 0) Ausencia Ausencia
3305 Queso Hierba de Limén 0.3% (dia 0) Ausencia Ausencia
3306 Queso Hierba de Limén 0.5% (dia 0) Ausencia Ausencia
3307 Queso Semilla de Apio 0.1% (dia 0) Ausencia Ausencia
3308 Queso Semilla de Apio 0.3% (dia 0) Ausencia Ausencia
3309 Queso Semilla de Apio 0.5% (dia 0) Ausencia Ausencia

* Metodologia: APHA - AOAC, Comp i of Meth for the Mi iological E ination of Foods 4th Edition 2,001, Capitulo 36.

**Norma: Regl Técnico C il RTCA 67.04.50:08 Ali Criterios Microbiologi para la i de Al

i /l/ ANISUR

ANALISIS
@u#){“/ﬂ INDUSTRIALES
Gerente o de Laboratorio DEL SUR

43.Av. 517 Z. 4, Retaihuleu
Tel.: 7771 5108

labdubonreu@hotmail.com

LABORATORIO CLINICO DUBON RETALHULEU / DIVISION INDUSTRIAL ANISUR
4a. Av. 5-17 Zona 1 Retalhuleu, Guatemala, C.A. Tel: (502) 7771 5108 Tel/Fax: (502) 7771 5771




13.3.3.2

DUBON

RETYALWULED

CLIENTE:
LUGAR:

FECHA DE REPORTE:

Dia 15

R e e e T e T ey ANISUR

ANALISIS
INDUSTRIALES
DEL SUR

REGINA DEL CID
RETALHULEU
23/09/2017

MUESTRA ANALIZADA: QUESO (7 muestras recibidas en bolsas plasticas) Incubacién previa 15 dias
FECHA DE RECEPCION: 14/09/2017

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Listeria Limite Maximo

Cédigo Muestra monocytogenes/25 g* Permitido**
3286 Control Queso (dia 15) Ausencia Ausencia
3287 Queso Hierba de Limén 0.1% (dia 15) Ausencia Ausencia
3288 Queso Hierba de Limén 0.3% (dia 15) Ausencia Ausencia
3289 Queso Hierba de Lim6n 0.5% (dia 15) Ausencia Ausencia
3290 Queso Semilla de Apio 0.1% (dia 15) Ausencia Ausencia
3291 Queso Semilla de Apio 0.3% (dia 15) Ausencia Ausencia
3292 Queso Semilla de Apio 0.5% (dia 15) Ausencia Ausencia
* Metodologia: APHA - AOAC, Ci of Methods for the Mi iological E: ination of Foods 4th Edition 2,001, Capitulo 36.
**Norma: Regl Técnico C icano RTCA 67.04.50:08 Ali Criterios Microbiolégicos para la | idad de Ali
iz ll/ ANISUR

labdubonreu@hotmail.com

ANALISIS
%ﬂ INDUSTRIALES
Gerente co de Laboratorio DEL SUR

4a. Av. 5-17 Z. 1, Retathuleu
Tel.: 7771 5108

LABORATORIO CLINICO DUBON RETALHULEU / DIVISION INDUSTRIAL ANISUR

4a. Av. 5-17 Zona 1 Retalhuleu, Guatemala, C.A. Tel: (502) 7771 5108 Tel/Fax: (502) 7771 5771



13.3.4 Salmonella spp
13.34.1 Dia0

=] ;- R ey S B, o T M L e A T T g ANISUR
| ANALISIS
)7 INDUSTRIALES

LABOBATORIO CLINICO DEL SUR
DUBON
RETALHULED

EMPRESA: REGINA DEL CID

LUGAR: RETALHULEU

FECHA DE REPORTE:  08/09/2017
MUESTRA ANALIZADA: QUESO (7 muestras recibidas en bolsas plasticas)
FECHA DE RECEPCION: 30/08/2017

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Limite Maximo

Cédigo Muestra Salmonella spp/25g Permitido**
3303 Control Queso (dia 0) Ausencia Ausencia
3304 Queso Hierba de Limo6n 0.1% (dia 0) Ausencia Ausencia
3305 Queso Hierba de Limén 0.3% (dia 0) Ausencia Ausencia
3306 Queso Hierba de Limé6n 0.5% (dia 0) Ausencia Ausencia
3307 Queso Semilla de Apio 0.1% (dia 0) Ausencia Ausencia
3308 Queso Semilla de Apio 0.3% (dia 0) Ausencia Ausencia
3309 Queso Semilla de Apio 0.5% (dia 0) Ausencia Ausencia
* Metodologia: APHA - AOAC, C: ium of A for the Microbiologi ination of Foods 4th Edition 2,001, Capitulo 37.
**Norma: R Técnico Ci RTCA 67.04.50:08 Criterios Mi para la de
"o ANISUR
w;b ;\NAUSIS
J !
Gerente Téc;ic@boratorio I;E?%ZWS
4a. Av. 5-17 Z. 1, Retalhuley
Tel.: 7771 5108

labdubonreu@hotmail.com

LABORATORIO CLINICO DUBON RETALHULEU / DIVISION INDUSTRIAL ANISUR
. 4a. Av. 5-17 Zona 1 Retalhuleu, Guatemala, C.A. Tel: (502) 7771 5108 Tel/Fax: (502) 7771 5771



13.3.4.2 Dia 15

=[] i S S R To T, s e s PO A Ty e ANISUR
ANALISIS
{ INDUSTRIALES
LABORATORIO CLINICO DEL SUR
RETALHULED
EMPRESA: REGINA DEL CID
LUGAR: RETALHULEU
FECHA DE REPORTE:  23/09/2017
MUESTRA ANALIZADA: QUESO (7 muestras recibidas en bolsas plasticas) Incubacion previa 15 dias

FECHA DE RECEPCION:

14/09/2017

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Limite Maximo

Caodigo Muestra Salmonella spp/25g Permitido**
3286 Control Queso (dia 15) Ausencia Ausencia
3287 Queso Hierba de Limén 0.1% (dia 15) Ausencia Ausencia
3288 Queso Hierba de Limén 0.3% (dia 15) Ausencia Ausencia
3289 Queso Hierba de Limén 0.5% (dia 15) Ausencia Ausencia
3290 Queso Semilla de Apio 0.1% (dia 15) Ausencia Ausencia
3291 Queso Semilla de Apio 0.3% (dia 15) Ausencia Ausencia
3292 Queso Semilla de Apio 0.5% (dia 15) Ausencia Ausencia

labdubonreu@hotmail.com

* Metodologia: APHA - AOAC, C

**Norma: R Técnico C

dium of for the \ gi i of Foods 4th Edition 2,001, Capitulo 37.
RTCA 67.04.50:08 A Criterios Microbk paca la Inocuided de
v ANISUR
'@ZM" ANALSIS
3 '
Gerente Técm'e@boraton'o DEE‘;%T!?MLES
4a. Av. 517 Z. 1, Retalhuleu
Tel.: 7771 5108

LABORATORIO CLINICO DUBON RETALHULEU / DIVISION INDUSTRIAL ANISUR
4a. Av. 5-17 Zona 1 Retalhuleu, Guatemala, CA. Tel: (502) 7771 5108 Tel/Fax:(502) 7771 5771
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14. APENDICE
14.1 Resultados de analisis de varianza

Para cada una de las determinaciones se realizé el analisis de varianza establecido,
siendo este ANDEVA con Bloques Completamente al azar, cada tratamiento se

establecio de la siguiente manera:

Datos
A1 = queso con recubrimiento de quitosano y A.E al 0.1%
Semillas de Apio < Az =queso con recubrimiento de quitosano y A.E al 0.3%
Az = queso con recubrimiento de quitosano y A.E al 0.5%
B4 = queso con recubrimiento de quitosano y A.E al 0.1%
Hierba de té limén< B, = queso con recubrimiento de quitosano y A.E al 0.3%
B3 = queso con recubrimiento de quitosano y A.E al 0.5%
Control = queso sin recubrimiento

*A.E = Aceite esencial

14.1.1 Andlisis de varianza para determinacion de grasa

ANDEVA COMPLETAMENTE AL AZAR

[Queso con recubrimiento de quitosano y A.E de Semillas
de Apio Vs Queso Control (Sin recubrimiento)]

Repeticion | Testigo | Trat. A; | Trat. A, | Trat. Ag
0 3 3 3 3 n= 15
5 3 3 3 3 m = 4
10 3 3 3 3 Fc= 38,4
15 3 3 3 3
Total 12 12 12 12 48
Total
cuadrados 144 144 144 144 576
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Causas de Sumatoria de Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado
Tratamiento 0,0 3,00 0,0 0,0 2,79
Error 105,60 56 1,89
Total 105,60 59
Conclusién
No existe diferencia estadistica entre los tratamientos
ANDEVA COMPLETAMENTE AL AZAR
[Queso con recubrimiento de quitosano y A.E de Hierba de
té limon Vs Queso Control (Sin recubrimiento)]
Repeticion | Testigo | Trat. By | Trat. B, | Trat. Bs
0 3 3 3 3 n= 15
5 3 3 3 3 m = 4
10 3 3 3 3 Fc= 38,4
15 3 3 3 3
Total 12 12 12 12 48
Total
cuadrados 144 144 144 144 576
Causas de Sumatoria de Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado | tabulado
Tratamiento 0,0 3,00 0,0 0,0 2,79
Error 105,60 56 1,89
Total 105,60 59
Conclusion

No existe diferencia estadistica entre los tratamientos

Fuente: elaboracion propia, 2017
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14.1.2 Analisis de varianza para determinacion de pH

ANDEVA COMPLETAMENTE AL AZAR
[Queso con recubrimiento de quitosano y A.E de Semillas de
apio Vs Queso Control (Sin recubrimiento)]

Repeticion | Testigo Trat. A; Trat. A, | Trat. A
6,381 6,028 6,042 6,224 n= 15
5 6,040 5,970 5,946 5,903 m = 4
10 5,843 5,765 5,889 5,843 Fc=| 146966020,3
15 5,779 4,634 5,858 5,759
Total 24043 22397 23735 23729 93904
Total
cuadrados | 578065849 | 501625609 |563350225 | 563065441 | 2206107124
Causas de Sumatoria de Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado
Tratamiento 107788,00 3,00 35929,33 0,00 2,79
Error 406096787,73 56 7251728,35
Total 406204575,73 59
Conclusién

No existe diferencia estadistica entre los tratamientos

ANDEVA COMPLETAMENTE AL AZAR
[Queso con recubrimiento de quitosano y A.E de Hierba de té
limon Vs Queso Control (Sin recubrimiento)]

Repeticion Testigo Trat. B, Trat. B, Trat. B;
0 6.381 6.126 6.034 6.397 n= 15
5 6.040 5.880 5.816 5.922 m = 4
10 5.843 5.872 5731 5.653 Fc= 149076996
15 5.779 5.761 5.562 5.779
Total 24043 23639 23143 23751 94576
Total
cuadrados | 578065849 | 558802321 | 535598449 | 564110001 | 2236576620

80



Causas de Sumatoria de Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado
Tratamiento 28111,73 3,00 9370,58 0,00 2,79
Error 410763084,00 56 7335055,07
Total 410791195,73 59
Conclusion

No existe diferencia estadistica entre los tratamientos

Fuente: elaboracion propia, 2017
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14.1.3 Determinacion de humedad

14.1.3.1 Tabla. No. 08: Valores experimentales en la determinacion de humedad

Muestra | Dia Tiempo P, [Peso ctagl):]su]a vacia Pg[Pes: :;Es;:z ;2:;1) -{g)niluestra P;.,[Peds'.eos::f;ssu;: ;-':::::i :(glllestra %% Humedad

0 2 hrs 36 40 37 75

1% s L2 2 hrs 36 40 37 75

10 2 hrs 36 40 75

15 2 hrs 36 40 37 75

0 2 hrs 36 40 37 75

03% S.A —2 2 hrs 36 40 38 50

10 2 hrs 36 40 38 50

15 2 hrs 36 40 39 25

0 2 hrs 32 36 33 75

N 2 hrs 32 36 34 50

D70 10 2 hrs 32 36 34 50

15 2 hrs 32 36 34 50

0 2 hrs 25 29 26 75

o 5 2 hrs 25 29 27 50

0-I%HL 5 2 hrs 25 29 27 50

15 2 hrs 25 29 27 50

0 2 hrs 30 34 31 75

L 5 2 hrs 30 34 31 75

03%HL ™3 2 hrs 30 34 31 75

15 2 hrs 30 34 31 75

0 2 hrs 21 25 22 75

050 HL 2 hrs 21 25 22 75

: - 10 2 hrs 21 25 23 50

15 2 hrs 21 25 23 50

0 2 hrs 23 27 24 75

) 5 2 hrs 23 27 25 50

Centrol ™75 2 his 23 27 25 50

15 2 hrs 23 27 25 50

Fuente: elaboracion propia, 2017
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14.1.3.2 Analisis de varianza para determinacion de humedad

ANDEVA COMPLETAMENTE AL AZAR
[Queso con recubrimiento de quitosano y A.E de
Semillas de Apio Vs Queso Control (Sin

recubrimiento)]

Repeticion | Testigo | Trat. A; | Trat. A, | Trat. Az
0 75 75 75 75 n= 15
5 50 75 50 50 m= |4
10 50 75 50 50 Fc= [15041,667
15 50 75 25 50
Total 225 300 200 225 950
Total
cuadrados | 50625 90000 40000 50625 | 231250

Causas de Sumatoriade | Gradosde | Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado
Tratamiento 375,00 3,00 125,00 0,16 2,79
Error 44583,33 56 796,13
Total 44958,33 59
Conclusioén

No existe diferencia estadistica entre los tratamientos
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ANDEVA COMPLETAMENTE AL AZAR
[Queso con recubrimiento de quitosano y A.E de
Hierba de té Ilimo6nVs Queso Control (Sin

recubrimiento)]

Repeticion | Testigo | Trat.B; | Trat. By | Trat. B3
0 75 75 75 75 n= 15
5 50 50 75 50 m = 4
10 50 50 75 50 Fc= 15843,75
15 50 50 75 50
Total 225 225 300 225 975
Total
cuadrados | 50625 50625 90000 50625 241875

Causas de Sumatoriade | Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado
Tratamiento 281,25 3,00 93,75 0,11 2,79
Error 45750,00 56 816,96
Total 46031,25 59
Conclusion

No existe diferencia estadistica entre los tratamientos

Fuente: elaboracién propia, 2017



14.1.4 Anélisis de varianza para determinaciones microbioldgicas

14.1.4.1Anélisis de varianza para Escherichia Coli (E. Coli)

ANDEVA COMPLETAMENTE AL AZAR
[Queso con recubrimiento de quitosano y A.E de Semillas de

Apio Vrs Queso Control (Sin recubrimiento)]

Repeticion | Testigo | Trat. A; | Trat. A, Trat. Az
0 10 10 10 12 n= 15
15 28 19 20 15 m = 4
Total 38 29 30 27 124
Total
cuadrados | 1444 841 900 729 3914
Causas de Sumatoria de Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado
Tratamiento 4,67 3,00 1,56 0,04 2,79
Error 1953,07 56 34,88
Total 1957,73 59
Conclusién
No existe diferencia estadistica entre los tratamientos
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ANDEVA COMPLETAMENTE AL AZAR

[Queso con recubrimiento de quitosano y A.E de Hierba de té

limén Vs Queso Control (Sin recubrimiento)]

Repeticion | Testigo | Trat. A; | Trat. A, Trat. Ag
0 10 10 10 10 n= | 15
15 28 10 10 12 m=| 4
Total 38 20 20 22 100
Total
cuadrados | 1444 400 400 484 2728
Causas de Sumatoriade | Grados de Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado
Tratamiento 15,20 3,00 5,07 0,21 2,79
Error 1346,13 56 24,04
Total 1361,33 59
Conclusién

No existe diferencia estadistica entre los tratamientos

Fuente: elaboracién propia, 2017.
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14.1.4.2

Anadlisis de varianza para Staphylococcus aureus

ANDEVA COMPLETAMENTE AL AZAR

[Queso con recubrimiento de quitosano y A.E de Semillas de
Apio Vs Queso Control (Sin recubrimiento)]

Repeticion| Testigo | Trat. A; | Trat. A; | Trat. Az
20 30 30 20 n= |15
15 150 125 110 80 m= | 4
Total 170 155 140 100 565
Total
cuadrados 28900 24025 19600 10000 82525
Causas de | Sumatoria de | Grados de | Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado tabulado
Tratamient
181,25 3,00 60,42 0,06 2,79
0
Error 53723,33 56 959,35
Total 53904,58 59
Conclusién

No existe diferencia estadistica entre los tratamientos
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ANDEVA COMPLETAMENTE AL AZAR

[Queso con recubrimiento de quitosano y A.E de Semillas

de Apio Vrs Queso Control (Sin recubrimiento)]

Repeticion | Testigo| Trat. A; | Trat. A, | Trat. Az
20 5 20 10 n= |15
15 150 80 40 45 m=| 4
Total 170 85 60 55 370
Total
cuadrados 28900 7225 3600 3025 42750
Causas de Sumatoriade | Grados de | Cuadrado Factor Factor
variacion cuadrados libertad medio calculado | tabulado
Tratamiento 568,33 3,00 189,44 0,35 2,79
Error 30600,00 56 546,43
Total 31168,33 59
Conclusién

No existe diferencia estadistica entre los tratamientos

Fuente: elaboracion propia.

14.1.4.3

Analisis de varianza para Lysteria monocytogenes y Salmonella spp

Al no existir presencia de esta bacteria en las muestras experimentales en ninguno de

los dias de evaluacion establecidos (dia 0 y dia 15) no se realizd el analisis de

varianza.
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15. GLOSARIO

15.2 Botella de babcock: recipiente de vidrio de fondo plano, el cual tiene un cuello
alargado, vertical y graduado. Es utilizada en el método volumétrico de

cuantificacion de grasas.

15.3 Catacién: probar o degustar algun producto para examinar sus sabores, olores u otra

caracteristica propia del producto

15.4 Consumidores: es aquel individuo u organizacion que demanda bienes o servicios

que ofrece, ya sea un productor o quien provee los mencionados bienes y servicios

15.5 Costra coriacea: capa superficial de pigmentos amarillentos que se presenta en los

quesos cuando estan contaminados o viejos.

15.6 Crisol: recipiente de porcelana es un material de laboratorio utilizado principalmente

para calentar, fundir, quemar, y calcinar sustancias.

15.7 Hierba perenne: es una planta que vive durante mas de dos afios. A las

plantas perennes se les dice también vivaces.

15.8 Liras de corte: instrumento de corte muy sencillo normalmente con forma de rejilla.

15.9 Matraz: recipiente de vidrio generalmente con base circular o algo esférica y un

cuello recto y estrecho

15.10 Microflora banal: se define como la totalidad de los microorganismos

(patdgenos, internos y externos) gque se encuentran en un entorno especifico.
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15.11 Microflora patdgena: son todos los microorganismos patdgenos que se

encuentran en un entorno especifico.

15.12 Natamisina: conocida también como pimarisina, es un antibiético antifungico
producido por un microorganismo del género Streptomyces, Streptomyces natalensis,

se utiliza contra una variedad de infecciones fungicas.

15.13 Pepsina de cerdo: es una enzima proveniente del estbmago de los cerdos, esta

se produce Yy secreta por la mucosa géastrica en el momento de la digestion.

15.14 Proteasa Mucor miehei, Mucor pusillus Endothia parasitica: son
coagulantes de origen microbiano, provenientes de los hongos, estas enzimas son

apropiadas para la elaboracién de quesos de masa cocida a altas temperaturas.

15.15 Tween 80: es un surfactante hidrofilico. Se utiliza para la emulsificacion de
aceite en agua (O/W), dispersién o solubilizacion de aceites, y para hacer lavables las

pomadas anhidras

15.16 Vida atil: conocida también como vida de anaquel o self life, es el tiempo que

un producto puede utilizarse o estar almacenado sin que sus propiedades se degraden.
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Mazatenango, Suchitepéquez, Octubre 2017

Comision de Trabajo de graduacion
Ingenieria en Alimentos

Centro Universitario de Sur Occidente

Distinguidos Sefiores de comision de trabajo de graduacion:

De manera atenta nos dirigimos a ustedes y de acuerdo al normativo de trabajo de
graduacion he procedido acompaiiar el protocolo de seminario II titulado: “Comparacién de
la vida dtil de un queso fresco procesado sin conservadores y quesos frescos con
recubrimientos comestibles de quitosano y aceites esenciales”, de la estudiante: Alba
Regina Del Cid Judrez, identificada con el numero de carné: 201146260 y DPI niimero:
2264724501109

Derivado de lo anterior, consideramos llena los requisitos académicos y legales que el

protocolo establece para ser procedido a evaluacion.

Ante ustedes, nos suscribimos.

Respetuosamente

Ing. en Ali. Silvia Marisol Guzméan Téllez

Asesor Adjunto




Mazatenango, Suchitepéquez, Octubre 2017

Comisién de Trabajo de Graduacion
Ingenieria en Alimentos
Centro Universitario de Sur Occidente

Distinguida Comision de Trabajo de Graduacion:

De manera atenta nos dirigimos a ustedes y por medio de la presente hacemos de su
conocimiento que cumpliendo con los nombramientos que nos fueron asignados, hemos
procedido a revisar, evaluar y corregir el trabajo de graduacion de la estudiante: Alba Regina
Del Cid Juarez, identificada con el numero de carné: 201146260 y DPI numero:
2264724501109, el cual lleva como titulo: Comparacion de la vida util de un queso fresco
procesado sin conservadores y quesos frescos con recubrimientos comestibles de
quitosano y aceites esenciales.

Derivado de lo anterior, consideramos llena los requisitos académicos y legales que el
protocolo establece para ser procedido a los tramites correspondientes que rigen el centro
universitario y firmamos la presente, dando fe de lo antes mencionado.

Sin nada mas que agregar, nos suscribimos de su persona. /

Judrez

Ao
Ing. en Ali. Aurord Carolina Estrada Elena
Vocal de terna evaluadora




Mazatenango, Suchitepéquez, Octubre 2017

PhD. Marco Antonio Del Cid Flores
Coordinador de Ingenieria en Alimentos

CUNSUROC - USAC

Distinguido, Doctor:
Le saludo cordialmente, deseandole éxitos en sus labores diarias.

El motivo de la presente, es para informarle que la comision de trabajo de graduacion
ha recibido el informe revisado de los asesores nombrados y las correcciones correspondientes
de la terna evaluadora de la evaluacion de seminario II. Del trabajo de graduacion titulado:
Comparacion de la vida til de un queso fresco procesado sin conservadores y quesos
frescos con recubrimientos comestibles de quitosano y aceites esenciales. De la estudiante:
Alba Regina Del Cid Judrez, identificada con el nimero de carné: 201146260 y DPI niimero:
2264724501109.

El documento antes mencionado presenta los requisitos establecidos en redaccion y
correccion, para que se proceda a los tramites correspondientes.

Sin nada mas que agregar, me suscribo de usted.

Respetuosamente

Ing. en Ali. Marvin Manolo Sénchez Lépez
Secretario de comisidn de trabajo de graduacion




Mazatenango, Suchitepéquez, Octubre 2017

Dr. Guillermo Tello
Director Centro Universitario de Sur Occidente

Universidad de San Carlos de Guatemala

Distinguido, Doctor:
Le saludo cordialmente, desedndole éxitos en sus labores diarias.

De conformidad con el cumplimiento de mis funciones, como coordinador de la carrera
de Ingenieria en Alimentos del Centro Universitario de Sur Occidente —CUNSUROC-, he
tenido a bien revisar el informe de trabajo de graduacion titulado: Comparacién de la vida ttil
de un queso fresco procesado sin conservadores y quesos frescos con recubrimientos
comestibles de quitosano y aceites esenciales. El cual ha sido presentado por la estudiante:
Alba Regina Del Cid Judrez, identificada con el nimero de carné: 201146260 y DPI nimero:
2264724501109.

El documento antes mencionado llena los requisitos establecidos para optar al titulo de
Ingeniero en Alimentos, en el grado académico de Licenciado, por lo que solicito la
autorizacion del imprimase.

Sin nada més que agregar, me suscribo de usted.

Respetuosamente
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PhD. Marco Antonio Del Cid Flores
Coordinador de la carrera de Ingenieria en Alimentos
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DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, siete de noviembre de dos mil diecisiete

Encontréndose agregados al expediente los dictimenes de la Comisién de Tesis y del
Secretario del comité de Tesis, SE AUTORIZA LA IMPRESION DEL TRABAJO DE
GRADUACION TITULADO: “COMPARACION DE LA VIDA UTIL DE UN
QUESO FRESCO PROCESADO SIN CONSERVADORES Y QUESOS FRESCOS
CON RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES DE QUITOSANO Y ACEITES
ESENCIALES” de la estudiante: TPA. Alba Regina Del Cid Juarez, carné 201146260

de la carrera Ingenierfa en Alimentos.
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