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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de la presente investigacion fue aplicar un recubrimiento activo de harina de
banano y aceite esencial de jengibre en queso fresco. Inicialmente se elaboraron tres
muestras de queso fresco Q, QR y QRA. Las muestras estudiadas fueron sometidas a un
analisis de perfil de textura, obteniendo una mayor dureza y masticabilidad en la muestra
QRA. Se determind la calidad microbiana en las muestras, reportando una notable
diminucion de mohos y levaduras, aerobios- meséfilos y ausencia de Enterobacterias,
Staphiloccocus aureus y Escherichia coli al incorporar el recubrimiento activo de harina de
banano con aceite esencial de jengibre en la superficie del queso fresco. Se realiz6 un
analisis sensorial donde se evidencia una menor aceptacion de la muestra QRA en
comparacion a las muestra Q y QR, debido a que se detect un sabor muy intenso propio
del jengibre. Se evidencio un contendi6 de humedad entre 54 % y 55%, estos resultados se
encuentran dentro de los parametros aceptables establecidos por la Norma INEN 1528, el
porcentaje de grasa se situd en 16%, valor declarado por el CODEX STAN 283 como
semidesnatado o semidescremado. Se evidencio un incremento en los niveles proteicos de
la muestra QRA esto puede ser el resultado de utilizar el banano para la elaboracion del

recubrimientos, ya que esta fruta posee en su composicién triptéfano y lectina.

Descriptores: Recubrimientos activos, harina de banano, aceite esencial de jengibre,

evaluacion sensorial, analisis de alimentos, quesos.
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EXECUTIVE SUMMARY

The objective of the present investigation was to apply an active coating of banana flour
and ginger essential oil in fresh cheese. Initially three samples of fresh cheese Q, QR and
QRA were prepared. The samples studied were subjected to a texture profile analysis,
obtaining a greater hardness and chewiness in the QRA sample. The microbial quality was
determined in the samples, reporting a notable decrease of molds and yeasts, aerobic-
mesophilic and absence of Enterobacteria, Staphiloccocus aureus and Escherichia coli
when incorporating the active coating of banana flour with ginger essential oil on the
surface of the cheese cool. A sensory analysis was performed where there was less
acceptance of the QRA sample compared to the Q and QR samples, due to the fact that a
very intense flavor characteristic of ginger was detected. A humidity content between 54%
and 55% was evidenced, these results are within the acceptable parameters established by
the INEN 1528 Standard, the percentage of fat was 16%, value declared by the CODEX
STAN 283 as semi-skimmed or semi-skimmed . An increase in the protein levels of the
QRA sample was evidenced, this could be the result of using the banana for the preparation

of the coatings, since this fruit has in its composition tryptophan and lectin.

Keywords: Active coating, banana flour, ginger essential oil, sensory evaluation, food

analysis, cheeses
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INTRODUCCION

El Ecuador es un pais que cuenta con diferentes recursos productivos, por tanto se hace
necesario aprovecharlos a plenitud a fin de abastecer las necesidades internas, sacando a
flote el ingenio y la creatividad del pueblo. En la actualidad la industria alimentaria ofrece
diferentes alternativas de consumo de queso tipo fresco prevaleciendo la inocuidad y la

conservacion del producto.

Los recubrimientos activos son una excelente opcién en la industria alimentaria, ya que su
aplicacion permite proteger al alimento de agentes externos (fisicos, quimicos o
bioldgicos), que pudieran atentar contra la inocuidad del alimento (Arancibia, 2014). Para
la elaboracién de los recubrimientos activos se pueden utilizar algunas fuentes de almidon
que contribuyen a mejorar la textura de un alimento (Chams, 2013) y aceites esenciales que
se caracterizan por su capacidad antimicrobiana, antifngica y antibacterial (Durango,
Soares, & Arteaga, 2011).

Por tal motivo, se ha planteado esta investigacion en la “Aplicacion de un recubrimiento
activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre en queso fresco”. Planteando
evaluar la calidad microbioldgica de los recubrimientos activos aplicados en queso fresco,
el efecto del recubrimiento activo sobre la textura del queso fresco y la aceptabilidad

general del producto terminado por medio de evaluacién sensorial.



CAPITULO I

1. EL PROBLEMA

1.1. TEMA

Aplicacion de un recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre en

queso fresco.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el proceso de fabricacion de queso fresco, por lo general se usa leche de vaca
pasteurizada, con la finalidad de evitar la presencia de microorganismos pat6genos
(Organizacion Panamericana de la Salud, 2011). Sin embargo, durante el proceso de
elaboracion y envasado el producto podria contaminarse. Por lo cual, las actividades de
produccidn posteriores al tratamiento térmico son consideradas de manera especial en los
andlisis de puntos criticos de control en las industrias de produccion de queso fresco
(Direccion Regional de Inocuidad de los Alimentos, 2016). En este sentido, el tratamiento
térmico no garantiza la ausencia de bacterias patogenas en el producto final. Este hecho
podria convertirse en un riesgo potencial para el consumidor y podria representar pérdidas
significativas para el productor. Motivo por el cual, es necesario buscar alternativas que
garanticen la inocuidad del alimento. En esta investigacién planteamos desarrollar un
recubrimiento activo y comestible, que contribuira a incrementar la vida Gtil del producto y

controlar la proliferacion de los microorganismos.

1.2.1. CONTEXTUALIZACION

A nivel mundial los recubrimientos activos son ampliamente utilizados en la industria
alimentaria. Actualmente, ha incrementado el interés por utilizar recubrimientos naturales
para la conservacion de alimentos, debido a la negacién del consumidor frente a los
aditivos sintéticos que normalmente se utilizan para impedir el crecimiento microbiano y
alargar la vida util del producto (Artiga, Acevedo, & Martin, 2017). Por otro lado la harina

de banano y el aceite esencial de jengibre son materia prima que puede ser utilizada en el



procesamiento de recubrimientos activos, cominmente las harinas son utilizadas para
mejorar la textura y consistencia de un alimento (Bello, Contreras, Romero, Solorza, &
Jiménez, 2002), el uso de aceites esenciales confieren capacidad antioxidante y
antimicrobiana (Rodriguez, 2011); por lo que es interesante aprovechar su composicion en
la industria quesera con el fin de mejorar la calidad microbiolégico y por ende alargar la

vida util del producto.

El queso es un producto que en los ultimos afios ha presentado una creciente valoracion por
el consumidor. En el mundo, el consumo de queso ha aumentado en un 20%, desde el afio
2008 al 2015. Europa y Estados Unidos son los mayores consumidores de queso a nivel
mundial, sin embargo la industria global estd enfocada en Asia y América Latina,
notdndose un gran incremento en la produccién desde el 2006 hasta el 2015 (Agrimundo,
2015). Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, el queso seguira siendo considerado como el producto lacteo mas importante,
abarcando aproximadamente el 40 % de la leche elaborada en todo el mundo (FAO, 2014).
Los mayores productores de queso en el mundo, pertenecen a paises de la Unidn Europea,
Arabia Saudita, Nueva Zelanda, Estados Unidos, Egipto y Australia (Montero, 2013). En
América Latina, los paises que mas consumen queso son Argentina y Uruguay (Comision

Economica para América Latina y El Caribe, 2003).



1.2.2. ANALISIS CRITICO

EFECTO
Mejoramiento del Desaprovechamiento
Queso con vida util queso fresco con de los nutrientes
reducida. adicion de aditivos disponibles en
sintéticos almidones y aceites
esenciales

! i f

T

PROBLEMA Limitada aplicacion de recubrimientos
activos de harina de banano y aceite
esencial de jengibre en queso fresco.

CAUSAS T
Queso con alta Falta de
presencia de investigacion que
microorganismos Recubrimientos contribuya con la
patgenos activos industria quesera.

Figura 1. Arbol de problemas

La leche y sus subproductos son alimentos de gran importancia para la alimentacién
humana. Sin embargo, su consumo no estd exento de riesgos para el consumidor,
especialmente por contaminacién durante su industrializacion y comercializacion. La
Organizacion Mundial de la Salud indica que la inocuidad de los alimentos agrupa acciones

encaminadas a garantizar la maxima seguridad posible de los alimentos. Las politicas y



actividades que persiguen dicho fin deben abarcar toda la cadena alimenticia, desde la

produccion al consumo (OMS, 2017).

Los quesos frescos comercializados en los mercados pueden presentar condiciones
higiénicas deficientes y en ocasiones no cumplen con lo establecido en las normas y
regulaciones sanitarias vigentes. La presencia de coliformes totales, coliformes fecales y
Escherichia coli en elevadas concentraciones es habitual en este tipo de productos,
acompafiado de un elevado recuento de bacterias aerobias mesdfilas y la presencia de
Staphylococcus aureus. Otros investigadores han determinado la presencia de Listeria
monocytogenes (18,5% de las muestras recolectadas de queso fresco) en diferentes puntos

de expendio (Moreno-Enriquez et al., 2007).
1.2.3. PROGNOSIS

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) son de considerable importancia para
la poblaciéon. Hoy en dia se usan métodos quimicos para conservar los alimentos; sin
embargo, la poblacion prefiere alternativas naturales, debido a que constituyen un riesgo
menor para la salud. El uso indiscriminado de conservantes sintéticos abre la posibilidad a
la aplicacion de aditivos naturales, que beneficien a la industria y a la poblacion. La
capacidad antimicrobiana de aceites esenciales como del jengibre, incorporada en un
recubrimiento activo de harina de banano, podria extender la vida til del queso fresco y

reducir la carga microbiana presente durante la elaboracion.
1.2.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La aplicacion de un recubrimiento activo, de harina de banano y aceite esencial de
jengibre en queso fresco, podra controlar la flora microbiana responsable del deterioro del

producto, sin modificar las propiedades organolépticas?
1.2.5. INTERROGANTES

¢La harina de banano y aceite esencial de jengibre poseen caracteristicas antimicrobianas

que contribuyan a la conservacion del queso fresco?



¢El recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre en el queso

fresco influye en las propiedades organolépticas?

¢El recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre en el queso

fresco influye sobre la textura?
1.2.6. DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION

Area: Tecnologia de Alimentos
Subarea: Alimentacion
Sector: Industrial

Subsector: Lacteos

Espacial: Universidad Técnica de Ambato- Laboratorio de la UODIDE

Temporal: La presente investigacion se desarroll6 en los meses comprendidos entre
Julio 2017 y Julio 2018

1.3.  JUSTIFICACION

El presente trabajo se fundamenta en la necesidad de buscar métodos de conservacion de
queso fresco, que inhiban el crecimiento microbiano utilizando recubrimientos activos de
harina de banano y aceite esencial de jengibre. Varias investigaciones han utilizado los
aceites esenciales (AE) como agentes conservantes. Sin embargo, no se han alcanzado los
resultados esperados, debido a la poca aceptabilidad sensorial del producto una vez
aplicados. En este sentido, resulta interesante desarrollar una matriz comestible y
biodegradable que dé soporte al compuesto antimicrobiano y que permita controlar la carga

microbiana sin comprometer las propiedades sensoriales del producto final.



1.4, OBJETIVOS
1.4.1. GENERAL

Aplicar un recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre en queso

fresco.

1.4.2. ESPECIFICO

e Determinar el efecto del recubrimiento activo sobre la textura del queso fresco.

e Evaluar la calidad microbiologica de los recubrimientos activos aplicados en queso
fresco.

e Determinar la aceptabilidad general del producto terminado por medio de evaluacion

sensorial.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Los recubrimientos activos son coberturas o peliculas apropiadas para la aplicacion sobre
alimentos minimamente procesados, congelados, trozos o pedazos de frutas y hortalizas
(Arancibia, 2014). EIl uso de recubrimientos activos en la industria alimentaria,
especialmente en productos altamente perecederos, se basa en mejorar las propiedades
mecénicas (tension y flexibilidad) y resistencia estructural al agua (Falguera, Quintero,
Jiménez, Mufios, & Ibarz, 2012). Estudios indican que al procesar alimentos con
recubrimientos hidrocoloides (estructura compuesta por aceite y almidon), se preservan las
propiedades de textura y se mejoran las propiedades mecanicas como la elongacién a la

rotura y la permeabilidad al vapor de agua (Li & Yu, 2000).

La aplicacion de recubrimientos activos constituyen una barrera que retrasa el deterioro de
un alimento, manteniendo las propiedades fisicas y quimicas de un producto; pueden
utilizarse como antimicrobianos, antioxidantes, colorantes aromatizantes, entre otros
(Chams-Chams, 2013). Se caracterizan por la incorporacién de agentes antimicrobianos
para proveer estabilidad microbiologica a los alimentos y de esta manera alargar la vida util
del producto, reduciendo el riesgo de crecimiento de patdgenos sobre los alimentos
(Arnon, Granit, Porat, & Poverenov, 2015). Hoy en dia existen algunos alimentos de facil
contaminacion, uno de ellos es el queso tipo fresco, que se lo encuentra en mercados
populares, se han realizado algunos analisis microbiologicos de estos quesos dando a notar

gue existe una gran presencia de microorganismos y su periodo de vida 0til es demasiado



corto; por ello es necesario buscar nuevas fuentes tecnolégicas que permitan la reduccién

de estos microorganismos con el fin de ofrecer al consumidor un producto inocuo.

La elaboracion de los recubrimientos activos, permiten que la calidad de un alimento este
determinada por la consistencia, apariencia fresca, textura aceptable, sabor y aroma
agradables y caracteristicos (Valencia & Torres, 2016). Segin (Chacon et al., 2013), los
recubrimientos activos han adquirido gran importancia en la industria de los alimentos
minimamente procesados y en procesos de almacenamiento, al regular la transferencia de
humedad, oxigeno, dioxido de carbono, aroma, y compuestos de sabor en la composicion

de un alimento.
2.2.FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La investigacion se fundamentara en los principios del paradigma positivista, para ellos se

aplicaran las leyes generales, que seran independientes del tiempo.
2.3.FUNDAMENTACION LEGAL

Para el desarrollo de esta investigacion se tomé como referencia la siguiente normativa:
Norma Técnica Ecuatoriana:

e Norma NTE INEN 9:2015 Requisitos leche cruda.

e Norma NTE INEN 1529-5: 2006 Control Microbioldgico de alimentos.
Microorganismos aerobios- mesofilos.

e Norma NTE INEN 1529-13: 1998 Control Microbiologico de alimentos.
Enterobacteriaceae.

e Norma NTE INEN 1529-14: 1998 Control Microbiologico de alimentos.
Staphilococcus aureus.

e Norma NTE INEN- ISO 11290-1 Microbiologia de los alimentos para consumo
humano y para alimentacion animal. Listeria monocytogenes.

e Norma NTE INEN-13: 1984 Determinacion de acidez Titulable

Norma AENOR:



¢ Norma UNE- ISO 6558 Analisis Sensorial de Alimentos.
Norma Association of Official Analytical

e Norma AOAC 990.19: 1993 Determinacién de humedad.
e Norma AOAC 2000.18: 2000 Gerber.
e Norma AOAC 991.20: 1995 Total Kjeldahl Nitrogen.

2.4.CATEGORIAS FUNDAMENTALES

SUPERORDINACION SUBORDINACION

Calidad
Alimentaria

Meétodos de
Conservacion

Requerimientos
de calidad

Queso con
vida vl
reducida

Recubritmiento
active

Figura 2. Categorias Fundamental

2.4.1. MARCO CONCEPTUAL DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

2.4.1.1.Recubrimientos activos

Los recubrimientos activos constituyen una barrera que retrasa el deterioro de un alimento,
manteniendo las propiedades fisicas y quimicas de un producto; pueden utilizarse como
antimicrobianos, antioxidantes, colorantes aromatizantes, entre otros (Chams-Chams,

2013). Estan formulados a base de lipidos, proteinas, carbohidratos o mezclas de estos
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componentes, que les confieren diferentes propiedades fisicoquimicas (Ramos et al.,
2010). Se caracterizan por la incorporacién de agentes antimicrobianos para proveer
estabilidad microbioldgica a los alimentos y de esta manera alargar la vida atil del
producto, reduciendo el riesgo de crecimiento de patdgenos sobre los alimentos (Arnon et
al., 2015).

Segln el compuesto utilizado en su formulacién, los recubrimientos activos pueden

agruparse en tres categorias (Sanchez, Vargas, Gonzales, Chafer, & Chiralt, 2008):

e Hidrocoloides, recubrimientos que presentan buenas propiedades mecéanicas y poseen
una buena barrera para los gases, pero no impiden completamente la transmision de
vapor de agua.

e Lipidos, poseen compuestos hidrofobicos, se caracterizan por impedir el ingreso de
humedad en el alimento, su capacidad para producir peliculas es reducida, minimiza la
transpiracion, la deshidratacion y la abrasién en la manipulacion. Es muy utilizada para
mejorar el brillo y el sabor.

e Composites 0 compuestos, en su composicion existe la presencia de hidrocoloides y
lipidos.

2.4.1.1.1. Recubrimientos activos a partir de almidones

Algunos estudios indican que el uso de recubrimientos activos a partir de almidones, se
usan comunmente para mejorar la textura y consistencia del alimento (Bello et al., 2002) y
que a su vez son dependientes del peso molecular de la amilasa, la amilopectina y los
glucanos dentro del granulo (Montes, Salcedos, Zapata, Carmona, & Paternina, 2008). El
uso de almidones como revestimientos activos ha tomado gran importancia debido a su
facil procesamiento, menor costo, propiedades biodegradables y comestibles (Durango,
Soarez, & Arteaga, 2011). Quimicamente el almidén contiene gran cantidad de grupos
hidroxilo que le confiere su propiedad de hidrofilicidad, permitiendo mantener su capacidad
biodegradable (Oropeza, Montes, & Padron, 2016). Las propiedades de una pelicula de
harina, rica en almidon, dependen de las diversas interacciones moleculares naturales e
intrinsecas que tienen lugar entre los componentes de almidén, proteina, lipidos y fibra, asi
como las condiciones del proceso de elaboracion . Si bien, para la elaboracion de
11



recubrimientos activos a partir de almidones, se pueden usar diversas fuentes, la harina de

banano representa una gran ventaja.

En Ecuador, la mayor parte del banano producido pertenece a la familia de las Muséseas
(Pro Ecuador, 2015). Es una fruta de gran importancia ya que ocupa el cuarto lugar de
produccién en el mundo (Ramon, 2010). Ecuador es el primer exportador y el cuarto
productor de banano nivel mundial (Afanador, 2005). En estado verde, es rico en almidon y
se convierte en una materia prima adecuada para el desarrollo de recubrimientos activos,
biodegradables (Zhang & Han, 2006).

Ademas de lo anterior, las propiedades funcionales y nutricionales de los recubrimientos
activos también son de gran importancia para los consumidores. La presencia de
compuestos bioactivos como fibras dietéticas, compuestos antioxidantes, antimicrobianos,
vitaminas, etc. resulta interesante ya que hoy en dia el consumidor prefiere productos

alimenticios con propiedades mejoradas para la salud.
2.4.1.1.2. Recubrimientos activos con la incorporacion de aceites esenciales

En la industria alimentaria se pueden identificar algunos recubrimientos activos elaborados
con la incorporacion de aceites esenciales. Su composicién con base a terpenos y
compuestos fenodlicos les confieren capacidad antioxidante y antimicrobiana (Rodriguez,
2011). Se encuentran en abundancia en el reino vegetal y se pueden identificar en diferentes
partes de la planta como en las hojas, raices, cortezas, flores, frutos y cascaras (Ramos-
Garcia et al., 2010). La composicion de un aceite esencial depende de las condiciones
ambientales, temporada de cosecha, proceso de deshidratacion y almacenamiento de la
planta, estos factores pueden afectar en la composicion quimica del aceite (Daferera,
Ziogas, & Polissiou, 2000).

Los aceites esenciales son solubles en alcohol y poco solubles en agua (Ordofiez, Zufiga,
Hoyos, Mosquera, & Mosquera, 2014) y, se caracterizan por ser antibacterianos,

antivirales, antioxidantes y antifangicos (Bakkali, Averbeck, Averbeck, & ldaomar, 2008).

Generalmente, los aceites esenciales que poseen las propiedades antibacterianas mas fuertes

contra los patdgenos transmitidos por los alimentos contienen concentraciones mas altas de
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compuestos fendlicos. Estos compuestos exhiben una amplia gama de efectos biologicos
que incluyen propiedades antioxidantes y antimicrobianas. Habitualmente se considera que
el modo de accion es la alteracion de la membrana citoplasmatica microbiana, que altera la
fuerza motriz del proton, el flujo de electrones, el transporte activo o la coagulacion del
contenido celular (Burt, 2004). Algunos aceites esenciales incorporados en los materiales
de envasado pueden controlar la contaminacion microbiana. Dentro de los aceites

esenciales con capacidad antimicrobiana se encuentra el de jengibre.

El jengibre pertenece a la familia de las zingiberaceas, su nombre cientifico es Zingiber
officinale (Salgado, 2011). Es una planta de gran uso alimentario, valorado por sus
propiedades medicinales (Gomez, Cortés, & lzquierdo, 2013), arométicas y como
condimento (Kizhakkayil & Sasikumar, 2011). El aceite esencial de jengibre es altamente
usado en las industrias de alimentos y bebidas, farmacéutica, cosmética y de perfumeria
(Sasidharan, Venugopal, & Menon, 2012).

2.4.1.2.Requerimientos de calidad

En la industria alimentaria se deben cumplir con una serie de requisitos microbiolégicos,
fisicos y quimicos, para que los productos puedan ser expendidos. Los requerimientos de
calidad son establecidos por las leyes, reglamentos o normas, instituidos bajo politicas
internas 0 segln organismos internacionales, teniendo que cumplir con todos los
parametros establecidos para cada alimento (Vasquez, 2011). Los requisitos de calidad en
alimentos tienen por objeto proteger al consumidor y garantizar que todos los alimentos
cumplan con los requisitos de inocuidad y calidad establecidos de acuerdo con las

disposiciones de la ley vigente.

2.4.1.3.Métodos de Conservacion

La alimentacion es una necesidad primordial del hombre, por ello la importancia de la
conservacion de alimentos. La conservacion de alimentos ocupa un papel fundamental en la

industria, ya que no solo estd asociado a evitar la descomposicion de los productos
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alimenticios, sino que también contribuye a la inhibicion o prevencion de alteraciones de
sabor, aroma, textura, color; aspectos que definen la calidad del producto. Es indispensable
emplear sistemas adecuados y procesos que transformen los alimentos frescos en productos
inocuos y de calidad por periodos de tiempo mas prolongados (Ministerio de
Agroindustria, 2016). La conservacion de alimentos, se puede definir como la aplicacion
de tecnologias encomendadas a alagar la vida Gtil y disponibilidad de los alimentos para el
consumo humano y animal, previniendo la presencia de microorganismos patégenos y otros
agentes responsables de su deterioro (Aguilar, 2012). En la actualidad, existen distintos
métodos de conservacién de alimentos, varias tecnologias se han desarrollado con el fin de
alargar la vida util del producto (Beltran, 2014). En la industria se ha optado por usar
distintos aditivos quimicos que permitan una mejor conservacion, y ademas ayuden a
mejorar su calidad nutritiva (Lopez, 2004). Los principales métodos de conservacion de los

alimentos son los siguientes:

e Ahumado

e Conservacion por uso del calor (secado, pasteurizacion y esterilizacion)

e Conservacion por el uso del frio (refrigeracion o congelamiento)

e Conservacion por el uso de sal o azucar

e Conservacion por irradiacion

e Conservacion por el uso de aditivos alimenticios (mejoradores, conservadores y

sustancias diversas (Malajovich, 2014).

2.4.2. MARCO CONCEPTUAL DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

2.4.2.1.Quesos con vida util reducida

El queso tipo fresco posee una vida comercial muy corta, producto de esto el queso no
puede ser consumible por mas de 10 dias después de su elaboracion, esto puede deberse a la
carga microbiana que se desarrolla durante su almacenamiento (Guamis, Buenaventura,
Martin, Miquel, & Nicalau, 2011). El control del crecimiento de bacterias, hongos y otros

microorganismos durante el proceso de almacenamiento, contribuye a una mayor
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durabilidad de la vida dtil del queso (Chavarrias, 2014). Los quesos que presentan un alto
contenido de humedad y actividad de agua son proclives a un inmediato deterioro,
siendo este un motivo para el desarrollo de nuevas tecnologias que faciliten la
prolongacion de la vida atil del producto, sin afectar sus caracteristicas nutricionales
(Barreto & Borges, 2016).

2.4.2.1.1. Queso

La (NTE INEN 1528, 2012) define al queso como un producto blando, semiduro, duro y
extra duro, madurado o no madurado, y que puede estar recubierto. Es un alimento
altamente consumido en todo el mundo, cuyas fuentes nutricionales, funcionales, texturales

y sensoriales difieren entre cada tipo (Ramirez & Vélez, 2012).

2.4.2.1.2. Propiedades nutricionales del queso

El queso aporta vitaminas A, D, B12 y B2, responsables de proteger al organismo de
posibles infecciones, apoyando al buen funcionamiento del sistema nervioso y
cardiovascular. Contribuyen a la regeneracion y mantenimiento de los tejidos del cuerpo
por su gran contenido proteico. Al ser un producto rico en calcio y fosforo favorece a la
formacion y crecimiento de los huesos. (EDUVIRAMA, 2012). En la siguiente tabla se
presenta el contenido nutricional del queso.

Tabla 1: Composicion nutricional del queso.

Contenido nutricional del queso

Por 100 gramos

Nutrientes Cantidad
Energia 264
Proteina 17,50
Grasa Total (g) 20,10
Glucidos 3.30
Calcio (mg) 783
Hierro (mg) 1,30
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Vitamina A (mQ) 420

Fuente: (Fundacién Universitaria Iberoamericana, 2017)

2.4.2.1.3. Recubrimientos del Queso

Segun el (CODEX ALIMENTARIUS, 2011), el queso puede recubrirse antes o después del
proceso de maduracion, el utilizar recubrimientos en quesos se tiene como prioridad regular
el contenido de humedad y prevenir el ataque de microorganismos patdgenos, puede estar

recubierto por ingredientes naturas y artificiales.

2.4.2.2.LAacteos

Los productos lacteos son un conjunto de alimentos constituidos principalmente por el
yogurt, queso, crema, mantequilla y leche, siendo esta Ultima el componente mas
importante de este conjunto, es un grupo de alimentos que por sus particularidades
nutricionales son los mas basicos y equilibrados en composicion de nutrientes (Bello et al.,
2004). Los productos lacteos son una gran fuente de calcio, vitamina D y lactosa,
componentes que favorecen a una absorcidon mas completa de nutrientes, su contenido
graso tiene importantes proporciones de acidos grasos de cadena corta y media que facilitan
su digestibilidad; las proteinas lacteas son de gran valor bioldgico, ya que presentan todos
los aminoacidos esenciales para cubrir las necesidades de una persona (Fundacion Espafiola
del corazon, 2012).

2.4.2.3. Calidad alimentaria

La calidad alimentaria comprende un conjunto de propiedades y caracteristicas de un
alimento, como resultado de los requerimientos previstos en disposiciones obligatorias en
su elaboracion, composicion y presentacion del producto, para lo cual se consideran
cualidades higiénicas, y cualidades de sabor, olor, textura, color y forma (Ministerio de

Agricultura pesca y alimentacion, 2016). La calidad alimentaria tiene por objeto evaluar las
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caracteristicas que diferencian las unidades individuales de un producto y sirven para

determinar el grado de aceptabilidad por parte del consumidor (Zavala, 2011).

2.5.HIPOTESIS

Ho  Laaplicacién de un recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de

jengibre no influye en la calidad microbiol6gica y sensorial del queso fresco.

Hi La aplicacion de un recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de

jengibre influye en la calidad microbiolégica y sensorial del queso fresco.
2.6.SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES

Variable Independiente:

Efecto del recubrimiento activo

Variable Dependiente:

e Propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del queso
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1.MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion fue elaborada en base a un analisis experimental cuantitativo, que se
llevé a cabo en el laboratorio, con el fin de manipular distintas variables, alcanzando los
objetivos planteados y realizando una recoleccién y un andlisis de datos, con la ayuda de

informacion actualizada encontrada en libros, articulos cientificos, revistas, folletos.
3.2.NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

En este proyecto de investigacién la metodologia es de tipo:

e Experimental

Esta investigacion fue realizada por medio de experimentacion en el laboratorio, en donde
se evaluaron diferentes formulaciones para el disefio de un recubrimiento activo de harina
de banano y aceite esencial de jengibre y su posterior aplicacion en queso fresco.
Adicionalmente, realizamos la evaluacion fisicoquimica y microbioldgica de los

tratamientos como indicadores del proceso.
e Descriptiva.

Se evaluaron los efectos importantes de la aplicacion de recubrimientos activos en la
calidad sensorial y vida util del queso fresco; especificando los efectos positivos del aceite

esencial de jengibre, como agente antimicrobiano y antioxidante.
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e Explicativa.

Esta investigacion fue formulada en base a informacion cientifica y tecnoldgica, ya que
fueron considerados los posibles causantes de problemas relacionados a la produccion,
almacenamiento y conservacion del queso fresco; se resaltd la importancia del desarrollo de
recubrimientos activos con el uso de almidones y aceites esenciales para aumentar el
tiempo de vida util y la comparacion del desempefio de nuestra experimentacion con otras
investigaciones relacionadas, con la finalidad de otorgar una base cientifica y técnica que

sustente nuestros hallazgos experimentales y nos permita inferir conclusiones.
e Bibliografica.

Se utilizaron libros, tesis, paginas web para obtener informacion relevante que nos permitié
establecer hipotesis, realizar un disefio experimental adecuado, encontrar metodologias de

analisis y discutir los resultados obtenidos.

3.3.POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. POBLACION

Para el presente estudio se consider6 como poblacion la produccién de quesos con
recubrimientos activos de harina de banano y quesos con recubrimientos activos de harina

de banano mas aceite esencial de jengibre.
3.3.2. MUESTRA

En esta investigacion se utilizd quesos procesados en la Empresa “Lacteos San Salvador”

ubicada en la provincia de Chimborazo en la Ciudad de Riobamba.
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3.4.OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.4.1. Variable Independiente

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable independiente: Efecto del recubrimiento activo

Conceptualizacién Categoria Indicador

items

Técnica e instrumentos

Recubrimiento activo de

harina de banano

Recubrimientos activos: son
coberturas o peliculas
apropiadas para la aplicacion
en alimentos, constituyen
una barrera que retrasa el
deterioro de un alimento.

Composicion

Recubrimiento activo de
harina de banano y aceite

esencial de jengibre

¢Como incidira la calidad del
queso al cubrirlo con el
recubrimiento activo de

harina de banano?

¢Como incidira la calidad del
queso al cubrirlo con el
recubrimiento activo de
harina de banano y aceite

esencial de jengibre?

Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 1528:2012 Quesos
frescos no maduros

Elaborado por: Rojas Maria Fernanda. (2018).
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3.4.2.

Variable Dependiente

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable dependiente: Propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del queso

Conceptualizacién Categoria Indicador items Técnica e instrumentos
Humedad ;Los andlisis proximales varian al utilizar los
Analisis proximales Grasa ¢ proxin . AOAC 990.19
. recubrimientos activos?
Proteina
s s . Acidez ¢Los andlisis fisicoquimicos varian al utilizar Bureta digital
Andlisis fisicoquimicos T .
pH los recubrimientos activos? pHmetro
Ciclo 1 Dureza
Ciclo 2 Dureza
Queso. Producto lacteo Perfil text CEOIhetS.'Yéd%d ¢El perfil textura varia al utilizar los CT3 Texture Analyzer-
obtenido mediante ertil textura ng \cida recubrimientos activos? BROOKFIELD
procesos de M |_rm§_zlz_;1 dad
coagulacion. asticabilida
Mohos y levaduras AOAC 2000.18
Escherichia coli AOAC 991.20

Calidad microbiologica

Calidad sensorial

Enterobacterias
Staphylococcus aureus
Aerdbios- mesofilos

Forma
Humedad
Rugosidad
Elasticidad
Intensidad
Firmeza
Granulosidad
Textura
Aceptabilidad

¢ Los parametros microbioldgicos varian al
utilizar los recubrimientos activos?

¢La calidad sensorial varia al utilizar los
recubrimientos activos?

NTE INEN 1529-13
NTE INEN 1529-14

UNE- ISO 6558

Elaborado por: Rojas Maria Fernanda. (2018).

22



3.5.PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

El desarrollo de esta investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de la Facultad de
Ciencia e Ingenieria de los Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato. Las muestras

evaluadas fueron las siguientes:

e Queso tipo fresco (Q).

e Queso tipo fresco con recubrimiento activo de harina de banano (QR).

e Queso tipo fresco con recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de
jengibre (QRA).

3.5.1. Elaboracion de queso fresco

Para la elaboracion del queso se tomd como referencia la metodologia presentada en las
Fichas Técnicas de Procesado de Léacteos de la FAO, IICA y PRODAR (FAO, 2004), con
el fin de elaborar un producto inocuo. La leche se obtuvo de los ganaderos del canton
Chambo, perteneciente a la provincia de Chimborazo. El queso tipo fresco fue elaborado en
la Empresa Lacteos “San Salvador” ubicada en la ciudad de Riobamba, perteneciente a la

Provincia de Chimborazo.

La leche utilizada en la elaboracion del queso fue analizada segin los lineamientos que
establece la NTE INEN 9 (INEN, 2015). La materia prima fue sometida a un proceso de
pasteurizacion a temperaturas de 70 °C por 10 min., dejando enfriar hasta 40 °C, donde se
adiciond CacCl, y cuajo, dejando reposar por 30 min. El corte se efectud utilizando una lira.
Luego, se realizé el primer desuerado, con su respectivo lavado y batido con un reposo de
15 min, antes de realizar el segundo desuerado. Inmediatamente se procedi6 al moldeado y
enmallado, utilizando moldes prefabricados con tubos de PVC de 4,5 cm diametro y 2 cm
de alto. El prensado se realizo por un periodo de 2 horas y finalmente se obtuvo un queso

de aproximadamente 30 g. Todos los quesos se almacenaron en refrigeracion.
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3.5.2. Preparacion del recubrimiento

La harina de banano para la elaboracion de los recubrimientos activos se obtuvo segun
Lalaleo, (2017). Los recubrimientos se elaboraron utilizando la técnica de moldeo o
“casting”. Para ello se disolvio el polimero (harina de banano), a una concentracion del 1%
p/v en agua y glicerol al 1% p/v. Posteriormente, la suspension se calentd hasta 80 °C por
30 min. Inmediatamente se dejé enfriar la mezcla colocando 10 ml de la suspensién
filmogeénica en cajas petri de plastico de 6 cm de didmetro para luego secar en la estufa
(GANDERMTN, EE.UU.) a 60 °C durante 24 horas.

Al concluir el proceso de secado se acondicionaron las placas en un desecador con una
solucion saturada de NaBr (58% de humedad relativa, HR) durante 72 horas. Transcurrido
este tiempo se colocd el queso en las cajas petri que contenian la pelicula y se sellaron con
parafilm. Para la preparacion del recubrimiento activo con adicion del aceite esencial se
procedié como se describio anteriormente, pero se incorpord aceite esencial de jengibre
(Isabrubotanik S.A., Ambato, Ecuador) a una concentracion de 1,5% v/v. El control se
elabor6 con placas Petri sin pelicula.

3.5.3. Andlisis Proximal
3.5.3.1.Humedad

El porcentaje de humedad se determiné aplicando la metodologia de la AOAC 990.19
(AOAC International, 1993), para lo cual se colocaron aproximadamente 2 g de muestra de
qgueso en una capsula de porcelana, previamente tarada (en una mufla) y pesada, a
continuacion se seco a una temperatura de 130 °C durante 24 h. Posteriormente la capsula
se coloco en un desecador hasta obtener peso constante. El contenido de humedad se

calculo aplicando la siguiente ecuacion:

(wW1-w2)
%H = * 100
peso de la muestra

Donde:

W1= peso de la muestra + capsula antes de la estufa
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W2= peso de la muestra + capsula después de la estufa

3.5.3.2.Grasa

Para la determinacion de grasa se utiliz6 el método AOAC 2000.18 Gerber (AOAC
International, 2000), pesando aproximadamente 3 g de muestra en una copa de butirdbmetro
junto con H,SQO, hasta cubrir la muestra de queso. La muestra fue calentada a bafio maria
durante 30 min a una temperatura de 65 °C, posteriormente se adiciono 1 ml de alcohol
amilico procediendo a homogenizar la muestra. Se completé con H,SO,, hasta que el
volumen alcanzé las tres cuartas partes de la columna graduada. Nuevamente se colocé el
butirometro a bafio maria por 5 min. El butirometro fue llevado a una centrifuga a 1200
r.p.m, durante 5 min, para posteriormente realizar su lectura, llevando la base de la
columna de grasa a cero y presionando el tapén del butirdmetro. Para la expresion de
resultados se dio lectura a la escala, indicando directamente la cantidad de grasa como

porcentaje. Todos los ensayos se realizaron por triplicado.
3.5.3.3.Proteina

El analisis de proteina en los distintos tratamientos se realiz6 utilizando el método Kjeldalh
basdndonos en los parametros establecidos por la AOAC 991.20 (AOAC International,
1995), los ensayos se realizaron por triplicado. Este método estd compuesto de tres

procedimientos:

e Digestion: Se pesé 0,1 g de muestra (previamente triturado y homogenizado),
colocando en un tubo de digestion Kjeldahl, agregando 2,5 g de K,SO,, 0,15 g de
CuSO4 y 10 ml de H,SO4 EI tubo de digestion fue colocado en un bloque de
calentamiento empezando a evaporar el agua a una temperatura de 150°C entre 15 a 30
min, a continuacion se dejo la muestra a temperaturas de 270 °C y 300 °C por 15 0 30
min para reducir la produccion de humos blancos. Se continuo la digestion a 400 °C
entre 60 y 90 min. Este procedimiento se desarrollé hasta obtener un liquido

transparente con una coloracion azul verdosa.
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e Destilacion: Se procedié a retirar los tubos kjeldahl del digestor, dejando enfriar a
temperatura ambiente y colocando 10 ml de agua destilada. En un erlenmeyer se
adicionaron 50 ml de H3BO3 al 4% con 3 gotas de indicador. Se conecto el equipo de
destilacion con la muestra diluida, programando una dosificacion de 50 ml de NaOH al
40%. Se introdujo el tubo de digestion en el destilador, procediendo a destilar hasta

recoger 250 ml en el erlenmeyer (50 ml de H3BO3 + 200 ml de destilado).

e Titulacion: Se valoro el destilado con una solucion de HCI hasta el cambio de color.
El contenido de proteina se determind aplicando las siguientes ecuaciones:
%N=Vm-—Vb)*N+mEQ *100 /m

%Proteina = %N = F

Donde:

N= Normalidad del acido de valoracién

VVm= Volumen de acido consumido en la muestra
Vb= Volumen del &cido consumido en el blanco
14= peso atdmico del Nitrogeno.

F= Factor proteico (6,25)

3.5.4. Propiedades fisicoquimicas

3.5.4.1.Acidez Titulable

La acidez titulable se realizd segun los parametros establecidos en la (NTE INEN 13,
1984), efectuando este analisis los dias 1,3,5,7,9 y 11. Para lo cual se colocaron
aproximadamente 20 g de muestra, agregando un volumen dos veces mayor de agua

destilada, colocando 2 cm3 de solucion indicadora de fenolftaleina. Con la ayuda de una

bureta automatica se adiciond lentamente una solucion de NaOH al 0,1 N, hasta conseguir
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un color rosado persistente por 30 segundos. Leer en la bureta el volumen de solucién

empleada. El porcentaje de acidez se calcula aplicando la siguiente ecuacion:

VxN
%A=(

—)x1
ml—m)* 00

Donde:

A = acidez titulable del queso, en porcentaje en masa de acido lactico.
V = volumen de la solucion de NaOH empleado en la titulacion.

N = normalidad de la solucion de NaOH

m = masa del matraz erlenmeyer vacio, en g.

m1= masa del matraz erlenmeyer con el queso.
3.5.4.2.pH

La determinacion de pH se desarroll6é utilizando un pH-metro para sélidos (HANNA). Se
introdujo el electrodo en las muestras, dejando a reposar hasta que el pH se mantenga,
procediendo a anotar el valor obtenido. Este analisis se efectud en los dias 1, 3, 5, 7, 9 y11,

realizando la medicion por triplicado.

3.5.5. Color

Para la determinacion del color, se utilizé un colorimetro (LOVIBOND, Alemania). Las
determinaciones se realizaron en cinco lugares diferentes de cada muestra. Se midieron los
parametros de color AE (variacion de color), L* (luminosidad), a* (relacionado con la
tendencia al rojo), b* (relacionado con la tendencia al amarillo), ¢* (croma) y h (tono).

Todos los ensayos se realizaron por triplicado.
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3.5.6. Textura

El perfil de textura se realiz6 con un texturometro (CT3 Texture Analyzer- BROOKFIELD)
y se evaluaron tres parametros: dureza, cohesividad y masticabilidad.

Cada ensayo se realizo por triplicado.
3.5.7. Calidad microbioldgica

Para los ensayos microbiologicos se tomaron 10 g de una muestra representativa de cada
muestra, se transfirieron a bolsas estériles (Sterilin, Stone, Staffordshire, Reino Unido) con
90 ml de agua de peptona (Difco, Le Pont de Claix, France) y se agitaron vigorosamente
durante 1 min en un homogenizador Stomacher (400C, Seward, Londres, Reino Unido). A
continuacién se prepararon diluciones apropiadas para las siguientes determinaciones de
microorganismos (i) recuento de mohos y levaduras en placas de agar PDA (Difco, Le Pont
de Claix, France), incubadas a 25 °C, (ii) Escherichia coli en agar eosina azul de metileno
para recuento en placa, EAM (Acumedia, Neogen, Michigan, EE.UU) incubadas a 37 °C
durante 72 h, (iii) Enterobacteriaceae en doble capa de agar bilis rojo violeta (Acumedia,
Michigan, EE.UU) que se incubaron a 37 °C durante 48 h, (iv) Staphylococcus aureus en
agar Baird Parker Agar (Difco™) y una solucién de K,TeOs (con el fin de identificar el
crecimiento microbiano) que se incubaron a 37 °C durante 48 h, (v) aerobios mesofilos en
Plate- Count- Agar (Merck, EE.UU.) que se incubaron a 30 °C durante 48 h.

Todos los recuentos se expresaron como el logaritmo de las unidades formadoras de
colonias por gramo de muestra (log UFC/g). Todos los analisis se realizaron por duplicado

durante 9 dias.
3.5.8. Inoculacion con Listeria monocytogenes

Se utiliz6 la cepa Listeria monocytogenes para preparar un inéculo con 10* UFC/ml. El
inoculo fue aplicado en la superficie de los quesos para evaluar el efecto del aceite esencial
en el crecimiento de L. monocytogenes. Se utilizaron placas de Palcam (Acumedia, Neogen,
Canada), y se incubd a 35 °C por 24 horas. Para el recuento de L. monocytogenes se tomo
como referencia la norma INEN- I1ISO 11290-1 (INEN, 1996).
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3.5.9. Andlisis sensorial

Para juzgar las diferencias debidas a la aplicacion de los recubrimientos de banano con y
sin aceite esencial de jengibre sobre quesos tipo fresco, se realizé una prueba sensorial
hedonica con un panel de catadores compuesto por 10 panelistas semientrenados que
probaron las muestras siguiendo los procedimientos descritos por la norma UNE- ISO
6558. (UNE-1SO, 2008).

Se evaluaron los atributos de forma (cilindrica, cuadrada, rectangular, cénica, discoidal),
humedad superficial (muy seca, seca, media, humeda, muy himeda), rugosidad (muy
suave, suave, media, rugosa, muy rugosa), elasticidad (muy elastica, elastica, media, rigida,
muy rigida), intensidad aromatica (tenue, sutil, ligera, intensa, muy intensa), firmeza (muy
débil, débil, media, elevada, muy elevada), granulosidad (harinoso, arenoso, granuloso,
fibroso, con cristales), impresion textura (liquida, pastosa, gomosa, cerrada, muy compacta)

y perfil gustativo (casi inapreciable, suave, fuerte, intenso, muy intenso).

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El andlisis estadistico se realiz6 en el programa GraphPadPrism 5.0 (GraphPad Software,
California, EE.UU). Los resultados se muestran como la media (x) la desviacién estandar
(o). El anélisis de varianza (ANOVA) se determind con el fin de determinar el efecto de las

variables.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.1. Muestras

Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron tres muestras de queso tipo fresco:
Control sin recubrimiento (Q); con recubrimiento activo de harina de banano (QR) y con
recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre (QRA), elaborados
en la Empresa Lacteos “San Salvador” ubicada en la Ciudad de Riobamba perteneciente a

la provincia de Chimborazo.

Figura 3. Q, queso tipo fresco control sin recubrimiento, QR, queso tipo fresco con recubrimiento de harina de banano y

QRA, queso tipo fresco con recubrimiento y aceite esencial de jengibre.

4.1.2. Analisis Proximal

Los resultados del anélisis proximal se muestran en la tabla 4, este analisis se efectu6 a los
tres dias de almacenamiento de las muestras de queso fresco. Los valores de humedad de
las muestras se situaron entre el 54 % y 55%, estos resultados se encuentran dentro de los
parametros aceptables establecidos por la Norma INEN 1528 (INEN, 2012), donde se
menciona que se debe cumplir un % méximo de humedad para quesos semiblandos de
65%, sin embargo es importante controlar los mecanismos principales de expulsién de agua
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de la cuajada, uno de estos es el tamafo del corte que es proporcional al contenido de

humedad deseado en el queso (Portalechero, 2016) .

El contenido de grasa en las diferentes muestras se situé en 16% valor declarado por el
(CODEX STAN 283, 2013) como semidesnatado o semidescremado (si el contenido de
GES es superior o igual al 10 % e inferior al 25 %), estadisticamente no se encontrd
diferencia significativa en ninguna de las muestras, estudios realizados por (Aguilar, 2005)
reportaron contenidos similares. El contenido de materia grasa podria aportar menos
calorias y grasa saturada al consumidor y se evitan defectos en las caracteristicas

organolépticas, como un bajo nivel de aroma, sabor y textura (Escobar, 2015).

El contenido de proteina se situd entre el 14 % y 15 %. Estadisticamente la muestra Q
presenta diferencia significativa con respecto a las muestras QR y QRA donde se notd un
leve incremento de los niveles proteicos, debido posiblemente a que esta fruta posee en su
composicion triptofano (aminoacidos necesarios para una dieta humana sana) y lectina
(Moreira, 2013). Resultados similares se reportaron en un estudio realizado por (Marquez,

2010) al caracterizar recubrimientos comestibles a base de almidones en quesos blandos,

Tabla N 4: Andlisis proximal de las muestras de queso fresco

Muestra Humedad (%) Grasa (%) Proteina (%)
Q 55,21+0,24% 16,66+0,24° 14,00+0,26°
QR 54,83+0,20° 16,83+0,05% 15,45+0,23"
QRA 54,88+0,64° 16,86+0,11° 15,66+0,15"

Q: Control queso tipo fresco. QR: queso tipo fresco con recubrimiento activo de harina de banano. QRA: queso tipo
fresco con recubrimiento activo de harina de banano méas aceite esencial de jengibre. Diferentes letras significan
significancia entre muestras.

31



4.1.3. Propiedades Fisicoquimicas

En la figura 3 A se observa los resultados obtenidos al determinar el pH y en la figura 3 B
el porcentaje de acidez titulable en las muestras Q, QR y QRA. Este analisis se desarrollo
por un periodo de 11 dias durante su almacenamiento (4 °C). Se observa que a medida del
tiempo de almacenamiento el pH tiende a disminuir mientras que la acidez titulable
aumenta durante el tiempo de almacenamiento, este comportamiento se describe en las
tres muestras. La disminucion del pH con respecto al tiempo es un factor que garantiza
una ralentizacién del crecimiento de microorganismos patégenos (INFOAGRO, 2013). El
aumento del % de acidez titulable puede ser el resultado de la eliminacion acido lactico
durante el almacenamiento (Robles, 2015).
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Figura 4: Analisis fisicoquimico de pH y acidez titulable de las muestras de queso fresco.
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4.1.4. Color

Los resultados de color a los tres dias de almacenamiento se muestran en la tabla 6. Los
resultados de AE, se ubicaron entre 15,42 a 16,60, estadisticamente se puede evidenciar
diferencia significativa. La diferencia del color de las muestras QR y QRA fue menor en
comparacion a la muestra Q, lo que confirma que el uso de recubrimientos contribuyo al
aumento de los cambios asociados al color. Segun (Ortega, 2016) los cambio de AE se
deben a que, el platano es susceptible a sufrir reacciones de oscurecimiento enzimatico,

durante el procesamiento en las operaciones de pelado y cortado.

Los valores del parametro L* (luminosidad o brillantez), se ubicaron entre 92,72 a 93,90,
estadisticamente no existen diferencia en ninguna de las tres muestras analizadas. Sin
embargo se observo una leve disminucion en las muestras QR y QRA en comparacion con
la muestra Q. Resultados semejantes se obtuvo en un estudio realizado por (Martinez,

2012), al aplicar un recubrimiento comestible de quitosano en queso Oaxaca.

En el parametro a* (tonalidad del color verde y rojo) los valores determinados fueron
préximos a cero, lo que indica la ausencia de color rojo. Estadisticamente las muestras QR
y QRA presentaron diferencia significativa frente a la muestra Q, lo que ocasiond que las
muestras se tornaran opacas al adicionar los recubrimientos, resultados similares fueron

reportados por (Martinez, 2012).

En lo que se refiere a b* (tonalidad del color azul y amarillo) los resultados obtenidos se
situaron entre 14,33 a 15,08, tendiendo a presentar una coloracion, no se encontraron
diferencias significativas, al igual que en el estudio realizado por (Martinez, 2012). La
matriz h* (angulo en una medicién polar) fue mayor en la muestra Q, sin embargo no se
presentaron diferencias significativas en ningunas de las muestras. No se encontro
diferencias significativas en los valores de ¢* (croma o saturacion) en ninguna de las

muestras sin embargo se observa mayor medicion en la muestra QR.
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Tabla 5: Parametros de color de las muestras de queso fresco

MUESTRA AE L* a* b* c* h*
Q 15,42+0,90°  93,90+1,18°  0,10+0,37*  14,33+0,74°  14,32+0,74*  89,52+156°
QR 16,90+#0,55®  92,35+0,62*°  0,7020,20®  15,08#0,37°  15,1020,40°  86,65+2,04°
Q.RA 16,60+0,44° 92,7240,72°  0,45+0,05°  14,90%0,35°  14,90+0,34%  88,27+0,27°

Q: Control queso tipo fresco. QR: queso tipo fresco con recubrimiento activo de harina de banano. QRA: queso tipo
fresco con recubrimiento activo de harina de banano méas aceite esencial de jengibre. Diferentes letras significan
significancia entre muestras.

4.1.5. Textura

Las propiedades de textura son considerablemente apreciables al consumidor, siendo un
aspecto importante para la aceptacion del producto. Se realiz6 un anéalisis TPA analizando
los pardmetros de dureza, cohesividad y masticabilidad. Los resultados obtenidos se
muestran en la Figura 4, donde se puede evidenciar que existen diferencias significativas

en las muestras y parametros analizados.

En la figura 4 (A) se observa un aumento de los valores de dureza con respecto al tiempo,
lo que concuerda con lo reportado por (Osorio, Ciro, & Mejia, 2005). Inicialmente la
muestra Q presento una dureza de 1,91 N, la muestra QR presenté 2,40 N de dureza y la
muestra QRA 2,35 N, en el noveno dia de almacenamiento estos valores aumentaron en las
muestra Q (5,15 N), QR (4,94) y QRA (7,03), se evidencia un valor de dureza mas alto en
la muestra QRA a diferencia de las otras muestras, esto puede deberse a que al colocar el
recubrimiento con el aceite esencial, sobre la superficie del queso se logr6 mejorar su
dureza, aspecto importante ya que al tener un producto mas compacto se evita la
eliminaciéon de agua y gases en el periodo de almacenamiento (Escobar, 2015). Este

comportamiento hace que el producto requiera una fuerza mayor en el proceso de
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masticado especificamente en los dientes molares en funcién del avance del proceso de

almacenamiento.

En la figura 4 (B) se observan los valores obtenidos al determinar la cohesividad de las
muestras, valores que estadisticamente presentaron diferencias significativas. Se identifica
una disminucion de la cohesividad con respecto al tiempo de almacenamiento, factor que
resulta negativo para las muestras de queso, ya que con la aplicacion del recubrimiento
activo se pretendia obtener una estructura con particulas més unidas, evitando la
desintegracion y desmoronamiento del queso. Sin embargo se puede identificar una mayor
cohesividad en la muestra QRA (0,40 dia 1- 0,15 dia 9) en comparacion a la muestra Q
(0,29 dia 1- 0,13 dia 9) y QR (0,41 dia 1- 0,12 dia 9).

Se evidencia un aumento en los valores obtenidos de masticabilidad, con respecto al tiempo
de almacenamiento (Figura 4 C), resultados similares fueron reportados por (Osorio et al.,
2005). Este factor representa la energia requerida para masticar un alimento hasta que esté
listo para ser ingerido. Se puede establecer que a una mayor dureza del queso, es necesario
mas energia para masticarlo. En la muestra QRA (8,21 mm dia 1- 10,64 mm dia 9) se
evidencia un valor mas alto de masticabilidad con respecto a las muestras Q ( 7,59 mm dia
1- 10,01 mm dia 9) y QR (8,25 mm dia 1- 9,40 dia 9).

A B
DUREZA COHESIVIDAD
00 .
il oA Q
g 60 7 04 (R
7 Eg} QRA
b4 o |l
3 300 sl
X ® | [
20 ||
100 0
(S R Y S S R
Tiempo (dias) Tiempo (dies)

35



C

MASTICABILIDAD
1
E 10
o
."E 9
: s 0
g7 QR
> 6 QRA
0 2 4 6 8 10
Tiempo (dias)

Figura 5: Pardametros texturales en muestras de queso fresco

4.1.6. Calidad Microbioldgica

En figura 4 y 5 se muestran los resultados obtenidos del recuento microbiol6gico de
mohos- levaduras y aerobios- mesdfilos, durante los nueve dias de almacenamiento de las
muestras. Su crecimiento estuvo dentro de los parametros establecidos por la NTE INEN
1528, esto indica que el tratamiento térmico empleado para el procesamiento del queso fue

optimo, utilizando tiempos y temperaturas adecuadas (Algaba, 2012).
e Mohosy levaduras

En el recuento de mohos y levaduras se identifica un crecimiento inicial de 4,77 UFC/g en
las tres muestras, al transcurrir el tiempo de almacenamiento aumentéd el recuento de
UFC/g. Se evidencia un mayor crecimiento al noveno dia de almacenamiento de las
muestras Q (7,85 UFC/g) y QR (8,16 UFC/g) en comparacion a la muestra QRA (7,54
UFC/g) , donde se evidencia un menor recuento, lo cual es un factor importante ya que se
comprueba que al colocar el recubrimiento con aceite esencial en las muestras de queso

fresco, se ralentiza el desarrollo microbiano, factor que es de gran importancia, ya que en
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todos los productos lacteos generalmente este crecimiento se detecta en grandes cantidades
(Medina et al., 2014).
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Figura 6. Unidades Formadoras de Colonias/g vs tiempo de mohos y levaduras.

e Aerobios- mesofilos

En el recuento de UFC/g de Aerobios- mesdfilos se obtuvo diferencias significativas en los
9 dias de almacenamiento. Inicialmente la muestra Q presento 3,11 UFC/g valor que es
superior a las UFC/g encontradas en las muestras QR (2,90) y QRA (2,95). El crecimiento
de aerobios- meséfilos fue incrementando al transcurrir el tiempo de almacenamiento
dando a notar un mayor crecimiento en la muestra Q (5,05) en comparacion a la muestra
QR (3,99 UFC/g) y QRA (3,89 UFC/g). Lo cual garantiza que al utilizar recubrimientos
activos se disminuye la presencia de aerobios- mesoéfilos, de esta manera se evita

alteraciones en el queso que pueden afectar su calidad (Ministerio de Salud, 2014).
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Figura 7. Unidades Formadoras de Colonias/g vs tiempo de aerobios- mesofilos.
e Enterobacterias, Staphylococcus aureus y Escherichia coli

No se evidencia el crecimiento de UFC/g de Enterobacterias, Staphylococcus aureus y
Escherichia coli (resultados no mostrados), factor que es de gran importancia durante el

almacenamiento de las muestras.

Es importante considerar que el crecimiento de UFC/g en la muestra QRA fue menor en
comparacion a las muestras Q y QR, esto puede ser el resultado de la incorporacion del
aceite esencial de jengibre en el recubrimiento activo, que se caracteriza por poseer
propiedades antimicrobianas (Vasquez, Alva, & Marreros, 2001), resultados similares han
sido reportados al utilizar aceites esenciales extraidos de diferentes plantas en el

procesamiento de alimentos (Orégano, laurel, tomillo, ajo, entre otros).

4.1.7. Inoculacién de Listeria monocytogenes.

En la figura 5, se muestran los resultados obtenidos al inocular la cepa de L. monocytogenes
en las tres muestras, para lo cual se aplicé en la superficie de las muestras de queso el
inoculo preparado con 10* UFC/ml. Se evidencia que en la muestra QRA (6,77 dia 1- 5,63
dia 12) existe una notable disminucion del crecimiento de L. monocytogenes en
comparacion a los resultados obtenidos en las muestras Q (6,96 dia 1- 9,33 dia 12) y QR
(7,14 dia 1- 9,38 dia 12), donde se observa un mayor crecimiento. Resultados similares

fueron reportados por (Vasquez et al., 2001) quienes mencionan que el aceite esencial de
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jengibre, puede ejercer una accion antimicrobiana sobre algunos microorganismos entre

estos la L. monocytogenes, E. coli, Staphilococcus aureus, Salmonellas y Shigelas.
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Figura 8. Inoculacion de Listeria monocytogenes.
4.1.8. Analisis sensorial

De la evaluacion sensorial de las muestras de queso fresco, se pudo establecer diferencias
significativas, considerando un 95% de nivel de confianza (Figura 6), este analisis se
efectud a los tres dias de almacenamiento de las muestras de queso fresco. La humedad de
las muestras Q y QRA, se valord con una intensidad de 3 (humedo), mientras que la
muestra QR se situd en 4 (muy himeda), valores diferentes se obtuvieron al realizar la
caracterizacion proximal de las muestras, donde al analizar el % de Humedad no se
detectaron diferencias significativas. La rugosidad determinada en las muestras se coloco
en la intensidad 3 (medianamente rugoso) y 4 (rugoso), notando una menor rugosidad en
las muestras QR y QRA a diferencia de la muestra Q. En cuanto a la elasticidad y textura
no se evidencian diferencias significativas en ninguna de las muestras, calificando a las
muestras con una elasticidad media y una impresion textural cerrada, lo que permite
mencionar que la aplicacion del recubrimiento activo en las muestras de queso no alterd
estos parametros. La intensidad aromatica se situo entre 3 (ligera) y 4 (intensa) presentando
diferencias significativas en la muestra QRA a diferencia de la muestra Q y QR donde se
establecio un aroma intenso. Se determiné una firmeza muy elevada (5) en las muestras Q y
QR a diferencia de la muestra QRA donde se establecié una menor firmeza (4). En cuanto a
la granulosidad la muestra QR se determind como granuloso (3) a diferencia de las
muestras Q y QRA donde se determiné como fibroso. Al evaluar el perfil gustativo se
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presentaron diferencias significativas entre QRA frente a QR y Q calificando la muestra
QRA con una intensidad gustativa muy intensa (3) a diferencia de QR y Q donde se
establece una intensidad media.
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Figura 8. Analisis sensorial de las muestras de queso fresco

4.2 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Mediante el respectivo analisis de datos ANOVA de cada ensayo, considerando un nivel
de confianza de 95%, se rechaza la hipotesis nula, concluyéndose que la aplicacion de
un recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre influye en la
calidad microbioldgica y sensorial del queso fresco.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se elaboraron recubrimientos activos de harina de banano y recubrimientos activos de
harina de banano mas aceite esencial de jengibre, los mismos que recubrieron al queso
tipo fresco durante su almacenamiento que se efectud a temperaturas de 4 °C, por un

periodo de 9 dias.

El efecto del recubrimiento activo sobre la textura, presentd diferencias significativas,
se evidencia un aumento en los valores de dureza (N) y masticabilidad (mm) con
respecto al tiempo de almacenamiento, sin embargo los valores de cohesividad fueron
disminuyendo con respecto al tiempo, factor que podria alterar la calidad textural del

queso.

Se determin0 la calidad microbioldgica en las tres muestras evaluadas, donde se pudo
evidenciar la ausencia de Enterobacterias, Stafilococcus aureus y Escherichia coli,
debido al adecuado tratamiento térmico aplicado en la elaboracién del queso tipo

fresco. Se realiz6 un control de mohos y levaduras dando a notar que al cubrir el queso
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con el recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre se
disminuye la presencia de mohos y levaduras, asegurando la calidad microbiologica por
un tiempo mas prolongado. En los tratamientos QR y QRA. Se evidencia la reduccion
aerobios- mesofilos, crecimiento que esta por debajo de los resultados obtenidos en el
tratamiento Q, lo cual se concluye mencionando que la aplicacion de recubrimientos

activos inhibe el desarrollo de aerobios- mesofilos.

Mediante un panel de catadores compuesto por 10 personas semientrenadas se pudo
determinar algunos parametros que inciden en las muestras evaluadas. Se pudo observar
que al ser ingerida la muestra QRA no hubo una gran aceptacion, debido al sabor que

fue detectado como muy intenso, caracteristico del jengibre.

Recomendaciones

Es recomendable elaborar el queso con recubrimientos activos de harina de banano y
aceite esencial de jengibre a diferentes concentraciones, analizando su influencia

microbioldgica y su calidad sensorial.

Valorar parametros de textura con respecto al tiempo de almacenamiento en quesos con

recubrimientos activos de harina de banano y aceite esencial de jengibre.

Evaluar la calidad microbiana y aceptabilidad en quesos maduros con recubrimientos

activos de harina de banano y aceite esencial de jengibre.

Analizar el efecto antimicrobiano del recubrimiento activo de harina de banano y aceite
esencial de jengibre en queso fresco, frente a las cepas de Staphilococcus aureus y

Escherichia coli.
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CAPITULO VI
6. PROPUESTA

Aplicacion de recubrimientos activos de harina de banano y aceite esencial de jengibre para

la produccion de queso fresco.
6.1.DATOS INFORMATIVOS

Esta investigacion esta enfocada en mejorar la vida atil del producto con la adicion del
Recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre. EI mismo que sera
desarrollado en la Universidad Técnica de Ambato, en las instalaciones de la Facultad de

Ciencia e Ingenieria en Alimentos.
6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Hoy en dia en la industria alimentaria, se pueden encontrar diversas tecnoldgicas utilizadas
para prolongar la vida util de un producto, priorizando el expendio de alimentos frescos,
minimamente procesados, y de excelente calidad. Una de estas tecnologias que se

encuentran en pleno desarrollo es el uso de recubrimientos activos. (Beltran, 2014). Un
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recubrimiento activo esta compuesto por una capa delgada de material comestible, que en
su composicion se encuentra un film o pelicula, la misma que es elaborada a través de

materiales que pueden ser ingeridos.(Marzo, 2010)

Los recubriendo comestibles se destacan por actuar como un medio de proteccion, aplicado
a un producto, con el fin de no dafar las caracteristicas fisicas, quimicas, mecéanicas y
microbioldgicas, que atenten contra la inocuidad de un alimento.(Falguera et al., 2012). Es
importante que estos cumplan con todas las exigencias de calidad, rendimiento y seguridad.
Su aplicacién otorga una mejor apariencia al alimento, este no debera formar grietas en el
mismo, tampoco podra perjudicar las caracteristicas sensoriales del producto.(Baldwin &

Hagenmeier, 2012).

6.3.JUSTIFICACION

El presente trabajo se establecerd segun la necesidad de evaluar la produccion piloto de
queso fresco con recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre.
Esta investigacion analizard aspectos tecnoldgicos y procedimientos a ser utilizados en

produccidén de queso fresco con recubrimiento activo de harina de banano.

Esta investigacion ayuda al desarrollo de nuevas tecnologias y la aplicacion de nuevos
conocimientos cientificos, aprovechando la capacidad antimicrobiana existente en los
aceites esenciales tales como el jengibre. Se justifica el desarrollo de esta investigacion bajo
sustento bibliografico, un analisis de resultados comprobados en el laboratorio, y

econdmicamente accesibles.
6.4.0BJETIVOS
6.4.1. General

Proponer una metodologia para la aplicacién de recubrimientos activos de harina de banano

y aceite esencial de jengibre para la produccion de queso fresco.
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6.2. Especificos

e Analizar los aspectos tecnologicos necesarios para la produccion del queso con
recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre.

e Establecer parametros y procedimientos para la elaboracion del queso con
recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre que aporte una
mejor rentabilidad al sector industrial.

6.5.ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Esta propuesta de proyecto de investigacion sera de tipo tecnoldgico, pretendiendo
implementar nuevas tecnologias para la evaluacion de la produccién piloto de queso fresco
con recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre. El analisis de
factibilidad es de caracter socioldgico, puesto que contribuye con investigaciones y estudios
que se puedan realizar con los datos expuestos en este trabajo y ser de gran utilidad en la

industria alimentaria.

Tabla N 6. Costos de Investigacion

CONCEPTO VALOR
(USD)

Graduado 1200
Tutor 600
Materiales, equipos , reactivos 12000
Publicaciones 250
Imprevistos 350
TOTAL 14400
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Elaborado por: Rojas Maria Fernanda (2018).

6.6.FUNDAMENTACION

Se denomina recubrimientos comestibles a capas delgadas elaboradas a partir de un
biopolimero, como proteinas o lipidos. Estas capas son administradas en un producto, de tal
manera que actien como una barrera frente a los gases, siendo un gran soporte para el
alimento en la prevencion del desarrollo microbiano. (Uquiche, Villarroel, & Cisneros,
2002). Son conocidos como materiales de envoltura de grado alimentario, que pueden ser
consumidos, debido a que son elaborados a partir de materiales biodegradables, no téxicos,
que contribuyen a la conservacion del alimento.(Fernandez et al., 2015).

Los recubrimientos comestibles deberan ser seguros para la salud. Para su elaboracion no
necesitan de una tecnologia sofisticada. Se caracterizan por conservar al alimento con una
adecuada textura. Son permeables al vapor de agua y gases volatiles. Confieren al producto
distintos nutrientes que enriquecen su composicion.(Falguera et al., 2012).

Existen distintos tipos de materiales para la elaboracion de los recubrimientos comestibles

entre estos se pueden encontrar:

e Lipidos, contribuyen a la reduccion de la respiracion, mejorando el brillo de un
producto. Son utilizados por ser una excelente barrera al vapor de agua, se pueden
encontrar en esteres de acidos grasos, triglicéridos y monoglicéridos.

e Ceras, se caracterizan por ser resistentes a la humedad, por lo que contribuyen al
aplazamiento de la maduracion y envejecimiento. Controlan las condiciones
ambientales en el transporte y almacenamiento. Al ser administradas poseen una mejor

impregnacion al producto.

e Polisacaridos, son compuestos no toxicos, son una gran barrera frente al CO, y O,. Los

polisacaridos mas utilizados en la industria alimentaria son los alguinatos, pectinas,

46



quitosano, almidon, entre otros. Al suministrar al alimento no son grasosos y su

contenido cal6rico es bajo. (Morales, 2011)
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6.7.METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

Tabla 7. Modelo Operativo

TIEMPO
FASES METAS ACTIVIDADES RECURSOS
(meses)
Evaluar la produccion piloto de
Formulacion de la queso fresco con recubrimiento L Econdmicos, Humanos
] ] ) Revision Bibliografica . 1
Propuesta activo de harina de banano y aceite Tecnoldgicos
esencial de jengibre.
o o Econdmicos, Humanos
Desarrollo preliminar de la Cronograma de la propuesta Pruebas preliminares o 1
Tecnoldgicos
propuesta
Produccion piloto de queso
Implementacion de la L fresco con recubrimiento Econdémicos, Humanos
Realizacion de la propuesta . . o 4
propuesta activo de harina de banano y Tecnoldgicos
aceite esencial de jengibre.
» Comprobacion del proceso de Calculos estadisticos y Econdémicos, Humanos
Evaluacion de la propuesta 2

evaluacion

andlisis de resultados.

Tecnoldgicos

Elaborado por: Rojas Maria Fernanda (2018).

48



6.8. ADMINISTRACION

La realizacion de la propuesta estara coordinada por los responsables del proyecto: Dra.

Mirari Arancibia e Ing. Maria Fernanda Rojas.

Tabla 8. Administracion de la propuesta

Indicadores a L Resultados
) Situacion actual
mejorar esperados

Actividades

Responsables

Método para

evaluar la o
Cuantificacion de la

produccién piloto Falta de informacién ]
capacidad

de queso fresco  sobre la aplicacion o )
antimicrobiana

con recubrimiento  de recubrimientos

] ) ] frente a
activo de harina de activos en la ) )
) ) ) microrganismos
banano y aceite industria quesera ]
] patdgenos.
esencial de
jengibre.

Determinacion
de color

Determinacion

de textura

Determinacion
de la calidad
microbiolégica

Ing. Mirari
Arancibia, Ing.
Maria
Fernanda Rojas

Elaborado por: Rojas Maria Fernanda (2018).
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6.9.PREVISION DE LA EVALUACION

Tabla 9. Prevision de la Evaluacion

Preguntas Basicas

Explicacion

¢Quiénes solicitan evaluar?

¢Por qué evaluar?

¢Para qué evaluar?

¢Qué evaluar?

¢Quién evalta?

¢Cuando evaluar?

¢Como evaluar?

¢Con qué evaluar?

Centros de Investigacion
Estudiantes de la carrera de Ciencia e Ingenieria de

Alimentos.

Industria Lactea.

Podria ser de gran ayuda en el sector investigativo y

productivo del pais.

Buscar metodologias adecuadas para alargar la vida util del

producto.

Metodologia.
Materia Prima.
Producto Final.

Aspectos Tecnoldgicos

Miembros del Proyecto.

Panel de catacion.

En cada etapa de la ejecucion del proyecto.

Utilizando equipos e instrumentos adecuados, panel

seminternado de catadores.

Resultados de publicaciones realizadas.

Elaborado por: Rojas Maria Fernanda (2018).
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