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INTRODUCCION

Durante varios afios, la comunidad cientifica ha realizado estudios relacionados con la
conservacion de los alimentos, especialmente, con los objetivos de aumentar la vida util y
garantizar la calidad de los mismos. Una de las alternativas desarrolladas con miras a lograr
dicho propésito es el uso de recubrimientos o peliculas comestibles en frutas y vegetales, dado
que estos pueden mejorar las propiedades organolépticas e incrementar la vida util de los
alimentos. Un recubrimiento comestible se puede definir como una matriz transparente, continua,
comestible y delgada, que se estructura alrededor de un alimento generalmente mediante la
inmersion del mismo en una solucién formadora del recubrimiento con el fin de preservar su
calidad y servir de empaque (Valdé, 2016). Las peliculas comestibles son empleadas en
diferentes alimentos desde carnes (Quintanilla Portillo 2016) hasta frutas y hortalizas (Ramos
Garcia et al, 2010). Por lo que, el uso de sustancias organicas, que regularmente son
consideradas como desecho, para la formulacion de recubrimientos comestibles tiene un
impacto positivo para el medio ambiente, ya que se aprovechan residuos organicos que resultan

de las actividades domésticas e industriales.

En este proyecto se desarrolla un recubrimiento comestible a partir de harina de cascara
de papa y extracto de las hojas de cajuil con el objetivo de conservar los quesos frescos
comercializados en la Reptblica Dominicana. De la misma forma, para evaluar la efectividad de

dicho recubrimiento se realizan andlisis fisicoquimicos, sensoriales y microbioldgicos.

20



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mayoria de las industrias de alimentos generan una gran cantidad de residuos
organicos, dada la naturaleza de sus actividades, esto trae consigo un impacto negativo al medio
ambiente. En Repulblica Dominicana, al igual que en otros paises, la cascara de papa es
considerada un desecho tanto en las actividades industriales como en las actividades domésticas.
Para las industrias procesadoras de papa, la cascara es un residuo que genera mucha
preocupacion, por lo que, se evidencia la necesidad de identificar alternativas para el uso de la
misma Yy asi, reducir su impacto ambiental. Como parte de las acciones para utilizar este desecho,
se encuentra la produccion de harina a partir de la cascara de papa, para ello, se han realizado

diferentes investigaciones.

El Anacardium occidentale, mejor conocido en la Republica Dominicana como cajuil, es
recomendado por sus propiedades medicinales. El extracto de las hojas del cajuil es usado
tradicionalmente para el tratamiento de diferentes enfermedades, por esto, se han efectuado
varios estudios donde se indican efectos antioxidantes y antiinflamatorios de dicho extracto
(Souza et al., 2017). Este tiene una amplia actividad inhibidora de microorganismos patogenos y

promete actuar como potencial antibacteriano y antifungico (Dahake et al., 2009).

Los quesos frescos son unos de los productos lacteos mas demandados, los mismos se
deben consumir en un lapso de tiempo que va de 1 a 15 dias, debido a su alto contenido de

humedad, lo que lo hace mas susceptible al crecimiento de microorganismos. Desde su
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produccion hasta su llegada al consumidor, el queso fresco estd sometido a riesgos que hacen
peligrar su inocuidad; dichos riesgos estan asociados con la contaminacién y multiplicacion de
microorganismos patdgenos, alteracion fisicoquimica de sus componentes, absorcion de olores
extrafios, entre otros. Debido a lo anterior , la incorporacién de los recubrimientos comestibles es

una de las principales soluciones prometedoras para la conservacion de dicho alimento.

Se han realizado investigaciones sobre recubrimientos para quesos donde se utilizan
compuestos activos derivados de vegetales como aceites esenciales o extractos de estos; la
aplicacion de éstos did lugar a resultados favorables en los diferentes parametros considerados

importantes en la determinacion de la vida util del queso (Cano Garcia, 2021).

Con este trabajo se pretende aprovechar los residuos de la cascara de papa, que
diaritamente es un subproducto de la plantas procesadoras de papa y de las actividades culinarias
tanto en hogares como en restaurantes, para la produccion de harina que sera utilizada en el
desarrollo de un recubrimiento comestible para la conservaciéon de quesos frescos. En conjunto
con la harina de cascara de papa, el recubrimiento propuesto tiene el extracto de las hojas de
cajuil para actividad antimicrobiana y antioxidante en dicho recubrimiento. Luego del desarrollo
del mismo se realiza una evaluacion de los efectos microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales
en el queso fresco. Se utiliza queso blanco de freir y se reviste con los diferentes recubrimientos

y alos dias 0, 4,8, 12 y 16 se realiza la evaluacion correspondiente.
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OBJETIVOS

Objetivo General

) Desarrollar un recubrimiento comestible para la conservacion de quesos frescos a
partir del extracto de las hojas de cajuil (Anacardium occidentale) y harina de cascara de papa

(Solanum tuberosum).

Objetivos Especificos

) Elaborar un recubrimiento comestible a partir del extracto de hojas de cajuil y

harina de cascara de papa.

° Analizar los efectos sensoriales del recubrimiento comestible desarrollado en el

queso fresco.

) Determinar los efectos fisicoquimicos del recubrimiento comestible desarrollado

en el queso fresco.

) Evaluar la efectividad microbioldgica del recubrimiento comestible desarrollado

en el queso fresco.
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JUSTIFICACION

La situacion provocada por el gran cimulo de desechos sélidos en las ciudades, asi como,
el impacto ambiental que generan los mismos, lleva a la poblacion a idear soluciones donde se
propongan y desarrollen productos o alternativas para darle una utilidad a dichos residuos. En
las actividades industriales se generan subproductos y residuos que pueden ser aprovechados
para realizar nuevos productos, contribuyendo con la disminucion de la contaminacién ambiental
que afecta al planeta. Muchos de los residuos generados a nivel agroindustrial, tienen
propiedades antioxidantes y antimicrobianos que pueden ser utilizados para solucionar
problemas que aquejan a la sociedad y a la vez, tener un impacto positivo en el aspecto

econdmico y ambiental, colaborando con la reduccion de los desechos.

Considerando la preferencia de la poblacion dominicana por el queso fresco, con este
proyecto se busca utilizar las propiedades plastificantes del residuo industrial de cascara de papa
y unirlo con el extracto de hojas de cajuil para aprovechar las propiedades antibacterianas y
antioxidantes del mismo en la elaboraciéon de un recubrimiento comestible para quesos frescos.
Con el desarrollo de este recubrimiento comestible de harina de cascara de papa y extracto de
hojas de cajuil se busca prolongar la vida util del queso fresco, manteniendo su inocuidad

alimentaria y sus caracteristicas organolépticas.
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ALCANCE

Este proyecto de investigacion busca el desarrollo de un recubrimiento comestible a partir
del extracto de las hojas de cajuil (4dnacardium occidentale) y harina de cascara de papa
(Solanum tuberosum) para la conservacion de quesos frescos, donde se evalua los efectos
fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales que presenta el queso fresco luego de ser cubierto
con el recubrimiento. En esta investigacion se produce harina a partir de la cascara de papa (S.
tuberosum) y se obtiene el extracto de las hojas de cajuil (4. occidentale) de plantas cultivadas

en la Republica Dominicana.

Del mismo modo, se determina los efectos fisicoquimicos de dicho recubrimiento en la
calidad e inocuidad del queso fresco analizado. También, se evaluan los efectos organolépticos
que va presentando el queso recubierto en comparacion con la muestra control del queso sin
recubrimiento. A su vez, se analiza la efectividad microbiolégica de dicho recubrimiento
comestible en quesos frescos frente a los microorganismos que suelen estar presentes en este tipo

de productos.

Este proyecto abarca desde la elaboracion de la harina de céscara de papa, la obtencion
del extracto de las hojas de cajuil, el desarrollo del recubrimiento comestible hasta la evaluacion

sensorial, microbiologica y fisicoquimica del queso tratado con el recubrimiento.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES

En Guatemala para el afio 2017, Del Cid Juarez, realiza una comparacién de la vida util
de un queso fresco procesado sin conservadores y queso fresco con recubrimientos comestibles
de quitosano y aceites esenciales, esta investigacion concluye con que el uso de recubrimientos
comestibles de quitosano y aceites esenciales no aumenta significativamente la vida de anaquel
de los quesos frescos. También, se informa en la evaluacion de los criterios microbioldgicos que
la mayor efectividad para la inhibicion de microorganismos principalmente Escherichia coli
proviene del aceite esencial de hierba de té limoén al 0,3%, dicho aceite esencial, ademas,
disminuye de manera mas efectiva el Staphylococcus aureus, contrariamente, el aceite esencial
de semillas de apio no es efectivo para inhibir el crecimiento de los microorganismos evaluados

en la investigacion en comparacién con el control.

Un afio después, en 2018, Rojas Vallejo M.F., investiga sobre la aplicaciéon de un
recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre en queso fresco, en la
misma se realiza un control de mohos y levaduras dando a notar que al cubrir el queso con el
recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre se disminuye la presencia
de mohos y levaduras, asegurando la calidad microbiolégica por un tiempo mas prolongado. En
el queso tipo fresco con recubrimiento activo de harina de banano (QR) y en el queso tipo fresco
con recubrimiento activo de harina de banano y aceite esencial de jengibre (QRA), se evidencia

la reduccién aerobios mesoéfilos, dicho crecimiento que estd por debajo de los resultados
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obtenidos en el queso tipo fresco (Q), lo cual permite concluir mencionando que la aplicacion de

recubrimientos activos inhibe el desarrollo de aerobios mesoéfilos.

En el mismo afio, 2018, en Ecuador, Bailon Bermudez et. al, investigan sobre compuestos
fenodlicos de orégano (Origanum vulgare) y jengibre (Zingiber ¢, ficinale) encapsulados y su
efecto en la conservacion del queso fresco, como resultado de su investigacion se obtiene el
efecto antimicrobiano de aerobios mesoéfilos en orégano. El mejor tratamiento fue orégano con
etanol al 60 % (A1B2) con 4000,00 ufc/g reduciéndose la carga microbiana en 140,00 ufc/g en el
dia 6, en jengibre el mejor tratamiento fue jengibre con 50% de etanol (A2B1) en los 6 dias de
tratamiento, en coliformes totales los valores fueron distintos aumentando al pasar de los dias de
tratamiento en orégano en el tratamiento de orégano con etanol al 50 % (A1B1) aumento de 0,00
a 1850,00 ufc/g mientras que en el tratamiento con jengibre y etanol al 50% (A2B1) aumento de
0,00 a 4000,00 ufc/g, encontrandose aerobios dentro de los pardmetros permitidos pero
sobrepasando los valores en coliformes totales. En los tratamientos de jengibre con 60 % de
etanol y orégano con 50 % de etanol, ambos muestran un pH de 6.86 del dia 0 al 2, sin embargo,
en el dia 4 y 6 el pH disminuye a 5.85, esto se atribuye al crecimiento de bacterias sobrevivientes

a la pasteurizacion y/o por la contaminacién cruzada en la elaboracion y almacenaje del mismo.

Chamba Cumbicos, L. T. , trabaja en la aplicacion de un recubrimiento a base de cascara
de pifla (Adnanas comosus) y aceite esencial de semilla de aguacate (Persea americana) para

conservar queso fresco en la Universidad Nacional de Chimborazo, en el 2019, y concluye que
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no se puede elaborar recubrimientos solamente de harina de pifia (4nanas comosus) y semilla de
aguacate (Persea americana) debido a que no contiene almidén razoén por la cual no logra
plastificar, por lo que, se realizan diversas dosificaciones utilizando almidén de yuca en conjunto
la harina de pifia y el aceite de semilla de aguacate. En los resultados se obtiene que utilizando
solamente el aceite esencial de la semilla de aguacate dentro de la formulacion de los
recubrimientos se debilita las propiedades fisico-quimicas y mecanicas del recubrimiento ya que
el aceite esencial de semilla de aguacate en estudio no logra plastificar. El recubrimiento a base
de almidén de yuca y semilla de aguacate, seglin las encuestas presenta buenas caracteristicas
tanto fisicoquimicas y mecanicas, el sabor y textura fue muy agradable, mientras que el queso
fresco con recubrimiento a base de almidon de yuca y céascara de pifia mas aceite esencial de
semilla de aguacate fue muy desagradable porque se transfieren las caracteristicas propias de

aceite como sabor y color.

En el mismo aflo, 2019, pero en Perl, Pinto Cornejo D. B. desarrolla un recubrimiento
comestible a partir de harina de garbanzo (Cicer arietinum), proteina de soja (Glycine maz) y
aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) y evallla su aplicacion en queso andino,
concluyendo con que la concentraciéon del aceite esencial ayuda a disminuir el crecimiento de
moho, mas no logra inhibirlo por completo, por lo que, se debe aumentar la concentracién de
éste y/o adicionar otros aceites; asi mismo, se debe controlar y evaluar las caracteristicas
organolépticas (sabor y olor) para que estas sean aceptables por el consumidor. También informa
que al momento aplicar el recubrimiento al queso andino se concluye que la mejor forma de

aplicacion es por el método de aspersion, en comparacion con el barnizado y la inmersidn, ya
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que permite una menor pérdida de peso (7.86%) y menor presencia de mohos (< 10 ufc/g)
durante el proceso de maduracion. Del mismo modo, obtiene una buena aceptaciéon por parte de
los jurados con un promedio de 8.4, 8,6 y 8.6 en color, olor y sabor respectivamente (en una

escala de 9 puntos).

Para su doctorado Ocampo Cachay, N. en el 2019, obtiene una pelicula antimicrobiana
biodegradable a partir de suero de leche y el aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) para
el envasado de queso fresco, en la evaluacion de la vida 1til del queso fresco, se cortan muestras
de queso de 2x2 cm, se recubren con la pelicula y se almacenan a temperatura ambiente;
finalmente se realiza un conteo de unidades formadoras de colonias (UFC) de Staphylococcus
aureus y coliformes totales en el queso cubierto hasta pasar los limites microbiologicos
establecidos por las autoridades competentes. La pelicula desarrollada en esta investigacion

permite retardar el crecimiento de S. aureus y coliformes totales en el queso.

En la revista Trends in Food Science & Technology, se publica un estudio realizado por
Dinika et al, relativo a un recubrimiento comestible en el que se aprovechan las propiedades del
suero de leche, éste es un residuo de la elaboracion del queso fresco. En esta investigacidon se
resalta el potencial de proteinas y péptidos bioactivos como agentes antimicrobianos en peliculas
comestibles que pueden incorporarse como compuestos de peliculas comestibles para aumentar

la vida 1til de los productos alimenticios.(Dinika et al., 2020)
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En Estados Unidos se realiza un estudio donde se evalla las propiedades fisicoquimicas,
térmicas y mecanicas de la pectina de piel de naranja roja en inglés blood orange (BOPP),
mezclada con gelatina de pescado y probada en diferentes quesos frescos. La pelicula con mejor
resultado es la de gelatina de pescado al 50 % y pectina de cascara de naranja roja al 50%,
mostrando mayor eficacia con respecto a las propiedades fisicoquimicas, textura y en la

estabilidad microbiana del queso durante el almacenamiento refrigerado. ( Jridi et al., 2020).

En agosto de 2021, en Honduras, Castillo evalua las propiedades fisico-mecanicas de una
pelicula comestible a base de cascara de papa y gelatina con aceite esencial de romero como
agente antimicrobiano determinando que las peliculas con 12.8% de gelatina, 4.3% de harina de
cascara de papa, 6.4% de glicerol y 1.5% de aceite esencial de romero presentan actividad
antimicrobiana frente a la bacteria Gram positiva, Salmonella 1ty phimurium. Sin embargo, ningun
tratamiento logra inhibir la bacteria Listeria monocytogenes, a las concentraciones evaluadas de
aceite esencial de romero. Los resultados obtenidos incentivan el uso de este tipo de pelicula
como empaque activo debido a sus propiedades mecanicas y aplicaciones antimicrobianas. El
tratamiento dos, cuya composicion porcentual es de 12.8% de gelatina, 6.4% de glicerol, 4.3% de
harina de cascara de papa, 1.5% de aceite esencial de romero y 75.1% de agua es el que tiene
mayor halo de imhibicién, de 19.5 mm, contra Salmonella 1yphimurium, este contiene mayor

porcentaje de aceite esencial de romero (1.5%) y mayor proporcion de gelatina.
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CAPITULO 11. ASPECTOS GENERALES

I1.1 Recubrimiento comestible

Un recubrimiento comestible es un material de envoltura (empaque) delgado, empleado
en la industria de alimentos que puede ser consumido como parte del mismo producto, debido a
que proviene de polimeros biodegradables, no téoxicos y que ayudan a incrementar la calidad de

los alimentos durante su conservacion. (Sanchez Gonzalez, 2011).

Las peliculas y revestimientos comestibles se pueden definir como capas protectoras
creadas alrededor de la superficie de los alimentos. Al aplicar soluciones elaboradas a partir de
polimeros comestibles como polisacaridos, proteinas, lipidos o sus combinaciones. La capa
protectora actlia como una barrera entre los alimentos y el entorno externo, por lo tanto, retrasa la

maduracioén y proceso de deterioro. (Dhaka, 2018).

Los recubrimientos comestibles, también llamados envasado antimicrobiano, sobre todo,
para productos carnicos, son utilizados en dichos productos porque la flora microbiana crece en
la superficie de estos alimentos por la manipulacién durante la cadena de suministro; por lo que,
estos envases tienen la finalidad de retrasar el deterioro mediante inmersiones antibacterianas y

mejorando la seguridad alimentaria. (Cotrina Quintana, 2021)
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Las peliculas o films comestibles han sido intensamente investigados para mejorar las
propiedades organolépticas de alimentos, y reducir el uso de materiales de embalaje descartables
y no degradables. Dependiendo de su composicion quimica, las peliculas comestibles pueden
regular procesos de transferencia de masa y tener efecto en las propiedades mecanicas de los
alimentos. Ademads, se han agregado en las formulaciones de estas peliculas comestibles agentes
antimicrobianos, antioxidantes, sabores, colores y plastificantes para mejorar las propiedades

funcionales de las cubiertas o recubrimientos (Galietta G. H., 2005).

La incorporacién de agentes antimicrobianos como acidos organicos, bacteriocinas,
enzimas, extractos de plantas y polisacaridos en peliculas y recubrimientos comestibles, ha
permitido retardar o inhibir el crecimiento de bacterias, mohos y levaduras en los alimentos;

logrando aumentar el tiempo de vida 1til en este tipo de productos. (Tapiero, 2017).

I1.1.1 Componentes de un recubrimiento comestible

Los principales componentes de un recubrimiento son los polisacaridos y las proteinas;
éstos se caracterizan por ser polimeros que forman redes moleculares cohesionadas por una alta
interaccion entre sus moléculas, éstas le confieren buenas propiedades mecanicas y de barrera a
gases (Oy y COy), por lo cual, retardan la respiracidén y envejecimiento. (Fernandez Valdés,
2015). Los polisacaridos mas utilizados en la industria alimenticia son los hidrocoloides, éstos
forman parte de la mayoria de las formulaciones que actualmente existen en el mercado, debido a

que, cuentan con la capacidad para modificar las propiedades basicas de los alimentos, tales
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como su viscosidad y su textura. Sin embargo, presentan la desventaja de una pobre barrera a la
pérdida de humedad. Los hidrocoloides mas utilizados en la formaciéon de recubrimientos
comestibles son: las pectinas de alto y bajo metoxilo, la celulosa y sus derivados, el alginato, el

quitosano, la dextrina, el carragenato, la goma arabiga, entre otros. (Min, 2007).

En su articulo, Fernandez Valdés, en el afio 2015, menciona el aporte de los lipidos en los
recubrimientos, éstos se caracterizan por ser hidrofébicos y no poliméricos, lo que les confiere
excelentes propiedades de barrera frente a la humedad, sin embargo, su falta de cohesividad e
integridad estructural hace que presenten malas propiedades mecanicas formando recubrimientos
quebradizos; sin embargo, reducen la transpiracién, la deshidrataciéon, la abrasion en la
manipulaciéon posterior y pueden mejorar el brillo y la apariencia de muchos de los alimentos.
Dentro del grupo de lipidos aplicados a recubrimientos y peliculas comestibles se pueden
mencionar las ceras (abejas, candelilla y carnauba), resinas, monoglicéridos, diglicéridos y

acidos grasos tales como el 4cido estedrico, palmitico, ldurico y oleico, entre otros.

Otros componentes de gran importancia en la elaboraciéon son los plastificantes y
emulsificantes. En el caso particular de los plastificantes (moléculas pequeiias de bajo peso
molecular), se adicionan con el objetivo de mejorar la flexibilidad y funcionalidad de los
recubrimientos, haciéndolos menos fragiles. Entre los agentes plastificantes mas utilizados se
encuentran: el glicerol, cidos grasos, sorbitol, aceites, ceras y otros, siendo el glicerol uno de los
mas utilizados; el glicerol es ligeramente dulce y de baja toxicidad (Sofia, 2012). Los

emulsificantes favorecen la dispersion del lipido en la matriz hidrocoloide y reducen la actividad
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de agua superficial. También se emplea la adicion de antioxidantes a fin de mejorar las

propiedades y la capacidad de las cubiertas. (Andrade , 2013).

La amilosa debido a su alineacion de moléculas es la principal formadora de peliculas o
recubrimientos de almidon, ésta necesita a su vez un plastificante como el glicerol, sorbitol o
polietilenglicol para mejorar asi su flexibilidad, si solamente se afiadiera a la formulacion

almidén ésta seria muy fragil (Trujillo, 2014).

11.1.1.1 Plastificantes

Con la adicion de los plastificantes es posible mejorar las propiedades mecanicas de las
formulaciones de los recubrimientos comestibles, estos compuestos permiten debilitar las
interacciones moleculares del biopolimero incrementando su flexibilidad y favoreciendo la
formacion de una red estructural mas homogénea. Esto a su vez permite una mejor distribucion

de las sustancias hidrofobicas. (Vernon-Carter, E. J, 2005).

Algunos de los plastificantes utilizados en la formulacién de recubrimientos son polioles,
como glicerol, polietilenglicol, propilenglicol, sorbitol, sacarosa y glucosa, que tienen naturaleza
hidrofilica y reducen significativamente la barrera al vapor de agua del recubrimiento. Para
preservar la barrera al vapor de agua de los recubrimientos se pueden utilizar otros plastificantes

de naturaleza hidrofdbica, pero se debe tomar en cuenta que aumentan la permeabilidad al
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oxigeno del recubrimiento, por tanto, se deben evaluar las caracteristicas requeridas del
recubrimiento, pudiendo utilizar una combinacion de ambos. En general, los mejores
plastificantes, son aquellos de pequefio volumen y con muchos grupos polares distanciados entre

si en su molécula. (Navarro-Tarazaga, 2008).

Sothornvit et al., en el 2002 observan que el glicerol, polietilenglicol y propilenglicol,
gracias a su estado liquido, plastifican mejor las peliculas que otros plastificantes, como es el

caso de la sacarosa, que a temperatura ambiente se encuentra en estado solido.

I1.1.2 Propiedades de un recubrimiento comestible

Las peliculas y recubrimientos deben presentar ciertas exigencias funcionales que
permitan controlar o aminorar las causas de alteracion de los alimentos a recubrir, sefiala
Falguera (2011), en su articulo para la revista Trends in Food Science & Technology, algunas de

éstas son:

* Ser libres de téxicos y seguros para la salud.

* Deben requerir una tecnologia simple para su elaboracion.

* Ser protectores de la accion fisica, quimica y mecanica.

* Presentan propiedades sensoriales: deben ser transparentes y no ser detectados durante

sSu consumeo.
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* Mejoran las propiedades mecanicas y preservan la textura.

* Prolongan la vida util de alimentos a través del control sobre el desarrollo de

Mmicroorganismos.

* Pueden regular distintas condiciones de interfase o superficiales del alimento, a través

del agregado de aditivos como antioxidantes, agentes antimicrobianos y nutrientes.

* Presentan propiedades de barrera como transferencia de distintas sustancias, adecuada
permeabilidad al vapor de agua, solutos y una permeabilidad selectiva a gases y volatiles, desde

el alimento hacia el exterior y viceversa.

I1.1.3 Recubrimiento comestible a partir de sustancias naturales

En un estudio realizado por Cano Garcia en julio de 2021, donde se analizan las
tendencias de recubrimientos para quesos de los ultimos 20 afios a través de la recopilacion y
analisis de trabajos de investigacion, se muestra que las tendencias actuales de mercado van
dirigidas a minimizar la utilizacién de polimeros plasticos y apostar por el uso de sustancias
comestibles naturales para los recubrimientos para quesos. En su investigacién concluye que es
evidente que existe un cambio en la formulaciéon de recubrimientos para la industria quesera
como consecuencia de las tendencias de los consumidores hacia compuestos naturales, esto se
refleja por el aumento de las investigaciones realizadas por la comunidad cientifica en esta area a
lo largo de estos ultimos afios. La mayoria de los trabajos evaluan los efectos que los nuevos
recubrimientos activos ejercen sobre diferentes propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del

producto. También en el estudio indica que se requiere un mayor nimero de trabajos donde se
43



evaluen las propiedades organolépticas de estos productos recubiertos, para ver si pueden

satisfacer las expectativas de calidad de los consumidores.

I1.1.4 Procedimiento de aplicacion de recubrimientos

La aplicacion de recubrimientos ha ido evolucionando con el paso del tiempo, en la
actualidad se puede encontrar una gran variedad de métodos para su aplicacion. Los aspectos que
hay que tener en cuenta en el momento de la aplicacion de los recubrimientos son rapido secado,
no producir espuma, el recubrimiento no debe coagular, desarrollar sabores desagradables,
agrietarse, decolorarse o caerse durante la manipulacion, no debe reaccionar de manera adversa

con los alimentos ni poner en riesgo la calidad sensorial del producto.

Uno de los métodos mas utilizados es el de inmersidén debido a que da como resultado un
recubrimiento uniforme. El producto, que debe esta totalmente inocuo, se sumerge directamente
en la formulacion del recubrimiento, se deja drenar el material sobrante y se procede a secar, este
método es muy aplicado en recubrimientos comestibles con cera en frutas enteras, garantizando
un impregnado completo para formar una pelicula membranosa delgada sobre la superficie de la

fruta u hortaliza. (Fernandez. N, 2017)

Un caso comun es la aplicacion de un recubrimiento comestible en melones se hace
sumergiendo las secciones cortadas en la soluciéon obtenida por un periodo de 5 minutos y luego

se envasan en recipientes plasticos. En alimentos con superficies lisas y uniformes, el método
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La palabra queso proviene del latin caseus, asi como el queixo gallego, el quetjo
portugués y el cheese anglosajon. Posteriormente la palabra evolucioné afiadiendo el concepto
formaticus, en referencia a los moldes donde se introduce la masa. (Pedro, 2012). En la
elaboracion de los quesos artesanales, se siguen los métodos tradicionales, por lo general,
procede de granjas cercanas a su queseria y son controladas por el quesero, pueden ser
elaborados con leche cruda o pasteurizada. En su elaboracidén interviene constantemente el
quesero, sin tener ningun proceso automatizado, aunque pueda disponer de alguna mecanizacioén

puntual en algiin punto de la elaboracion.

I1.2.1 Quesos frescos producidos en Republica Dominicana

En Republica Dominicana los principales quesos frescos producidos son queso de freir,

queso de hoja, queso crema, queso ricota, los mismos se definen a continuacion:

Queso de freir. Es el producto elaborado a partir de leche pasteurizada, obtenido por

coagulacién enzimatica, luego moldeado prensado o no y puesto para su consumo fresco.

Queso de hoja. Es el producto elaborado a partir de leche pasteurizada, acidificada por
medio de cultivo lacticos, no prensado, amasado manualmente, salado en salmuera y puesto para

su consumo fresco.
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Queso Ricota: Es el producto obtenido al coagular la leche a temperatura superior de los
80°, en medio acido, el suero de leche adicionado o no de leche entera o descremada, con
agregado de crema de leche, de suero de leche, desuerando la masa obtenida en molde o en pafio

y que puede ser de textura granulada a cremosa, blanda o suave.

Queso Crema: Es el producto a partir de leche pasteurizada obtenida por precipitacion
térmica y acida, comprimido, prensado levemente y puesto para su consumo en fresco. (Matos,

2019).

Segiin la NORDOM 650 relativa a quesos no madurados, incluido el queso fresco, el
queso es un producto blando, semiduro, duro y extra duro, madurado o no madurado, y que
puede estar recubierto, en el que la proporcidn entre las proteinas de suero y la caseina no sea

superior a la de la leche, 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/manteca, o de cualquier combinacion de estos materiales, por accion del cuajo u
otros coagulantes 1doneos, y por escurrimiento parcial del suero que se desprende como
consecuencia de dicha coagulacion, respetando el principio de que la elaboracion del queso

resulta en una concentraciéon de proteina lactea (especialmente la porcion de caseina) y que por
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consiguiente, el contenido de proteina del queso debera ser evidentemente mas alto que el de la

mezcla de los materiales lacteos ya mencionados en base a la cual se elaboré el queso.

Las técnicas de elaboracién para la coagulacion de la proteina de la leche y/o de
productos obtenidos de la leche que dan un producto final que posee las mismas caracteristicas

fisicas, quimicas y organolépticas que el producto definido en el apartado.

I1.2.2 Caracteristicas del queso fresco

Los quesos frescos se consumen en un lapso de tiempo que va de 1 a 15 dias luego de su
produccién, poseen un alto contenido de humedad, estos son conservados a una temperatura

menor a 4°C y 8°C; su textura es completamente blanda. (Lema, 2017).

Existen quesos frescos que pueden tener una consistencia dura, ésta es atribuida a la
excesiva formacion de enlaces proteina-proteina que reduce la retencién de agua lo cual causa
un incremento de la dureza de los quesos elaborados con una reducciéon de su contenido graso.

(Quispes Ramos. C. 2019)

El color del queso es variable seglin la leche de partida, el tiempo de maduracion y la

acidez de la masa del queso. En el caso de los quesos frescos tienen un color blanco, cuanto mas
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acido es un queso, su pasta serd mas blanca. La uniformidad del color es otro aspecto a

considerar, especialmente la existencia de manchas de color diferente del resto.

El valor nutricional del queso fresco depende totalmente de la leche utilizada en su
elaboracién, por lo que, es rico en calcio, proteinas, grasas, fosforo, zinc, vitamina A y vitamina

B12.

I1.2.3 Requisitos generales de los quesos frescos

Entre los requisitos generales de los quesos frescos se encuentran: la forma y la
apariencia. Respecto a la forma, el queso debe presentar bordes regulares y caras lisas, en el caso
de ser extra humedo la forma es determinada por el envase que lo contiene. Relativo a la
apariencia, un queso fresco debe presentar un textura suave, no esponjosa y su color puede variar

de blanco a crema, debe estar libre de colorantes.

11.2.4 Caracteristicas sensoriales del queso fresco

La evaluacién sensorial es una ciencia que nace en la década de los afios 40 del siglo XX,
como respuesta a la falta de sistematizacion y objetividad que existia al evaluar los alimentos que
se elaboraban en esa época, con el objetivo de que se vendieran en el mercado. Antes de la

revolucidn industrial, el criterio de seleccion de las caracteristicas que deberia tener un alimento
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se basaba principalmente en el gusto y preferencias del conocimiento que el duefio del taller o

fabrica tenia del consumidor de su producto. (Severiano-Pérez, 2019).

La evaluacion sensorial se ha definido como la disciplina cientifica utilizada para evocar,
medir, analizar e interpretar esas respuestas a los productos percibidos a través de los sentidos de

la vista, el olfato, el tacto, el gusto y el oido.

Las caracteristicas sensoriales del queso fresco son:

Color: de blanco a crema.

Aroma: percibido a través de la via retronasal, esto es, cuando el alimento se encuentra en
la cavidad bucal, los volatiles ascienden por la laringe hasta alcanzar los receptores. Los aromas

pueden considerarse agradables, desagradables, fuertes, suaves, entre otros.

Sabor: es la sensacion percibida en la lengua durante la masticacion, los sabores

fundamentalmente son: dulce, salado, dcido y amargo.

Sabor dulce: Sabor basico identificable en la lengua, causado por la presencia de
glicidos, potenciado por la ausencia de sustancias amargas. Es un gusto placentero, no

extremadamente azucarado, que aparece principalmente en el queso de elevado contenido graso.
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Sabor salado: En los quesos més madurados se hace mas intensa la sensacion de sal,

como consecuencia del agua evaporada en el proceso de maduracion.

Sabor acido: Es el sabor basico mas frecuente junto con el salado.

Sabor amargo: Muy poco habitual.

Textura: el queso fresco no debe presentar orificios debido a la formaciéon de gas
pudiéndose encontrar unos pocos debido a acciones mecanicas. La textura suele ser firme, lisa y

ccrosa.

Consistencia: debe ser firme y resortear, ligeramente elastico. El queso debe ser liso y

ceroso cuando se aplasta entre los dedos. Una masa ligeramente floja o dspera puede permitirse.

I1.2.5 Microorganismos presentes en el queso

En la elaboracion de quesos madurados y algunos frescos, es necesario la presencia de

microorganismos que permiten la fermentacién, sin embargo, también pueden tener
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microorganismos que alteran sus caracteristicas organolépticas y que pueden causar

enfermedades en las personas al consumirlos.

I1.2.5.1 Bacterias en la produccion de queso

Durante la elaboracion y maduracion del queso, los microorganismos que estan presente
pueden ser divididos en dos grupos segln su funcion: bacterias 4cido lacticas (BAL) del cultivo
iniciador (Starter Lactic Acid Bacteria (SLAB), por su denominacién inglesa), las cuales

predominan en la microbiota del producto; y las BAL no pertenecientes al cultivo iniciador

(NSLAB, Non Starter LAB). (Santamarina-Garcia, 2020)

Las SLAB son afadidas en forma de cultivo iniciador para asegurar la produccion de
acido lactico, en la elaboracion de queso estas bacterias metabolizan la lactosa de la leche
generando acido lactico como producto final de fermentacién, teniendo como objetivo promover
la actividad del cuajo, favorecer la expulsion del suero de la cuajada y prevenir el crecimiento de
bacterias indeseables, como las patdgenas. El 4cido lactico producido da lugar a un descenso del
pH de la leche. Dentro de las SLAB se encuentran Lactococcus, Streptococcus thermcphilus,
Lactobacillus. delbrueckii y Lactobacillus helveticus, dichas bacterias pueden ser afiadidas
durante la fabricaciéon o bien pueden estar de manera natural en la leche, como en el caso de

muchos quesos artesanales. (Estrada, 2014)
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Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, Leuconostoc spp. y Weissella
paramesenteroides son algunos ejemplos de bacterias que metabolizan el citrato y como

resultado, generan compuestos saborizantes.

11.2.5.2 Bacterias patogenas

Los microorganismos presentes en los alimentos pueden también causar enfermedades al
consumidor son llamados patégenos. Los microorganismos mas perjudiciales en la fabricacion
de lacteos son los coliformes. Estas bacterias provienen del tracto digestivo del hombre y los

animales y de la materia organica en descomposicion.

Los coliformes ademas de causar enfermedades como la disenteria, alteran el sabor y
presentacion de los productos lacteos produciendo gas y sabor amargo. Otras bacterias
perjudiciales son las butiricas, que forman esporas y por eso resisten la temperatura de
pasteurizacion. Por esta razén, es necesario usar nitratos (nitrato de potasio) en los quesos de
maduracion. Al subir la acidez de los quesos y bajar la temperatura de conservacion las bacterias

butiricas quedan controladas parcialmente (Novoa Castro, 1987).

La determinacién de coliformes totales, se usa para indicar si pudiera haber presentes
otras bacterias posiblemente patogenas. Su presencia indica que los alimentos podrian estar

contaminados con heces fecales humanas o de animales.
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11.2.5.3 Hongos y levaduras

Los hongos y las levaduras se encuentran distribuidos en el ambiente, pueden encontrarse
como flora normal de un alimento, o como contaminantes en equipos mal sanitizados. Algunas
especies son Utiles en la elaboraciéon de algunos alimentos, pero otras también pueden causar la
descomposicion de alimentos. Debido a su crecimiento lento y a su baja competitividad, los
hongos y levaduras se manifiestan en los alimentos donde el crecimiento bacteriano es menos
favorable. Estas condiciones pueden ser bajos niveles de pH, baja humedad, alto contenido en
sales o carbohidratos, baja temperatura de almacenamiento, la presencia de antibidticos, o la
exposicion del alimento a la irradiacién y como consecuencia pueden ser un problema potencial

en alimentos lacteos fermentados, frutas, etc. (Rios de Selgrad, 1999).

Las levaduras poseen caracteristicas que les permiten crecer y contaminar en alimentos
de origen lacteo. En la leche, la contaminacion por levaduras puede tener lugar después de la
pasteurizacion y es una contaminacion secundaria, en la cual participan las especies Cry. flavus,
Cry. d,;fluens, Deb. hansenii y Kluyveromyces marxianus. La leche cruda refrigerada tolera el
crecimiento de los grupos Cry. curvatus, G. candidum, Deb. hansenii, entre otros. En los quesos
las levaduras dafiinas actian mediante producciéon de fructificaciones, sabores levaduriformes
indeseables y una textura desagradable para la apariencia del producto. Las levaduras afectan la
calidad de los quesos mediante la liberacion de pigmentos pardos, entre ellas Ya. lipolytica,

especie frecuente en estos alimentos. (Orbera Raton, 2004).
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11.2.5.4 Aerobios mesofilos

Los aerobios mesofilos no provocan enfermedades en el ser humano pero son utilizados
como indicador de la calidad del procesamiento, las especies encontradas en alimentos son
extensas, pero se pueden agrupar en dos grupos, Bacillus y Sporolactobacillus formadores de

endoesporas. (Salgado, 2002)

11.2.5.5 Coliformes

Las bacterias coliformes se utilizan frecuentemente como indicador bacteriano de la
calidad sanitaria de los alimentos y el agua. Se definen como bacterias gramnegativas, con forma
de baston, no formadoras de esporas, que pueden fermentar la lactosa con produccién de acido y

gas cuando se las mncuba a 35-37 °C.

11.2.5.5.1 Echerichia Coli

Es el anaerobio facultativo predominante de la flora colénica humana. El organismo
coloniza tipicamente el tracto gastrointestinal del lactante a las pocas horas de vida vy,
posteriormente, E. coli y el huésped obtienen un beneficio mutuo. La E. coli generalmente
permanece confinada de manera inofensiva a la luz intestinal; sin embargo, en el huésped
debilitado o inmunodeprimido, o cuando se violan las barreras gastrointestinales, incluso las

cepas normales "no patogenas" de E. coli pueden causar infeccion. Es la especie tipo del género
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Escherichia, que contiene principalmente bacilos gramnegativos moviles dentro de la familia

Enterobacteriaceae y la tribu Escherichia. (Nataro, 1998).

11.2.5.6 Staphylococcus aureus

Es un microorganismo patégeno para el ser humano capaz de causar una multitud de
infecciones con un amplio rango de gravedad, desde infecciones localizadas de piel e
intoxicaciones alimentarias, hasta infecciones invasoras y potencialmente mortales como
neumonia. Su diversidad patogénica refleja su habilidad para colonizar exitosamente, adaptarse y
sobrevivir en diferentes tejidos celulares durante la infeccidn, todo esto podria contribuir a una

progresion mas rapida y complicada de la enfermedad. (Chamba Cumbicos, 2019)

I1.2.6 Analisis Microbioldgico

El analisis microbiologico es el uso de métodos biologicos, bioquimicos, moleculares o
quimicos para la deteccion, identificacion o enumeracidén de microorganismos en un material. A
menudo se aplica a los microorganismos responsables de enfermedades y del deterioro de
alimentos. El analisis microbiologico ayuda a mantener bajo control la proliferacién de virus,

bacterias y microorganismos que pueden causar contaminacion. (ELGA LabWater, 2021).

El andlisis microbiolégico se hace dentro de una cabina de flujo laminar con todos los
materiales previamente esterilizados. Las muestras se preparan, partiendo de una soluciéon madre

al 10% y posteriormente realizando diluciones sucesivas. (Chamba Cumbicos, 2019).
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I1.3 Normativas de calidad e inocuidad para alimentos

Codex Alimentarius bajo la norma general para los contaminantes y las toxinas presentes

en los alimentos y piensos (CXS 193-1995).

NORDOM 581, Principios generales de higiene de los alimentos.

NORDOM 632, Principios generales para los contaminantes y toxinas presentes en los

alimentos y piensos.

NORDOM 767, Principios para el establecimiento y aplicacion de criterios

microbiologicos a los alimentos.

NORDOM 866, Principios y directrices para el sistema nacional de control de los

alimentos.

ISO 22000, Norma internacional de sistemas de gestién de seguridad alimentaria que
especifica los requisitos que se deben cumplir en la totalidad de la cadena de suministros de

alimentos, para asegurar que lleguen en perfecto estado al consumidor.

Norma FSSC 22000, establece una referencia para los requisitos de la seguridad

alimentaria al incorporar buenas practicas en los sistemas de fabricacion y distribucion.

ISO 9001, Norma ISO internacional elaborada por la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (ISO) que se aplica a los Sistemas de Gestion de Calidad de organizaciones
publicas y privadas, independientemente de su tamafio o actividad empresarial. Se trata de un
método de trabajo excelente para la mejora de la calidad de los productos y servicios, asi como
de la satisfaccion del cliente.
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I1.3.1 Normativas de calidad e inocuidad del queso fresco

Codex Alimentarius, bajo la norma colectiva para el queso no madurado incluido el

queso fresco destinado al consumo directo o a ulterior elaboracion. (CXS 221-2001).

Codex Alimentarius, norma general para el queso y que estan listos para el consumo poco

después de su fabricacion (CXS 283-1978).

Codex Alimentarius, norma general para los contaminantes y las toxinas presentes en los
alimentos y piensos. (CXS 193-1995), la leche utilizada en la elaboracion debera cumplir los
niveles maximos de contaminantes y toxinas especificados para la leche en la Norma general
para los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos y piensos , y los limites maximos

de residuos de medicamentos veterinarios y plaguicidas establecidos para la leche por la CAC.

Codex Alimentarius, norma general para el etiquetado de los alimentos preenvasados

(CXC 1- 1985).

Codex Alimentarius, bajo la norma para el andlisis y muestreo recomendados para

alimentos (CXS 234-1999) .

NORDOM 275, Norma general para quesos.

NORDOM 390, Queso de freir , definiciones y especificaciones.

NORDOM 583, Cédigo de practicas de higiene para la leche y los productos lacteos.

NORDOM 650, Norma Dominicana Quesos no madurados, incluido el queso fresco.

NORDOM 767, Criterios microbioldgicos en alimentos
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Decreto 1139-75, Reglamento Sanitario de Leche y Productos Lacteos en la Republica

Dominicana.

11.4 Papa (Solanum tuberosum)

La papa es una importante fuente de nutrientes en la dieta humana, aporta sustancias
bioactivas que presentan actividad antioxidante; destacandose como un alimento completo. Los
compuestos presentes en los tubérculos de papa con potencial antioxidante son: acido ascorbico,
a-tocoferol, carotenoides, diferentes polifenoles y acidos fendlicos como el acido clorogénico,
principal representante de este grupo. Tanto el fruto como la cascara de la papa contienen
sustancias antioxidantes, se ha demostrado que la mayoria de los compuestos fenodlicos se
encuentran en la cascara, derivados mayoritariamente del acido cafeico y acido fertlico,
estimulando asi el aprovechamiento de este subproducto en la industria alimentaria. (Cerédn-

Lasso, 2018).

I1.4.1 Descripcion botanica de la papa

La papa es una planta herbacea anual. Su habito de crecimiento varia entre las especies y
dentro de cada especie. Cuando todas las hojas (o casi todas) se encuentran cerca de la base o en
la base de tallos cortos, y estan cerca del suelo, se dice que la planta tiene habito de crecimiento
arrosetado o semiarrosetado. La papa se reproduce sexual y asexualmente. Sin embargo, para la
produccion de papa a nivel comercial, la forma asexual es la mas utilizada, mediante, el uso del
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tubérculo como semilla y producto consumible. Los tubérculos son tallos modificados que
ademas de funcionar para la propagaciéon vegetativa, son los organos de reserva donde se
almacena el 75% -85% del total de materia seca producida por la planta. Se pueden clonar los
tubérculos o utilizar secciones de este mismo como brotes, meristemos o subdivisiones; y

secciones de la planta como esquejes apicales o laterales. (Araque Barrera, 2021)

II. 4.1.1 Raices

Las plantas de papa pueden desarrollarse a partir de una semilla o de un tubérculo.
Cuando crecen de tubérculos, primero forman raices adventicias en la base de cada brote y luego
encima de los nudos en la parte subterranea de cada tallo. Ocasionalmente se forman raices

también en los estolones.

11.4.1.2 Tallos

El sistema consta de tallos, estolones y tubérculos. Las plantas provenientes de semilla
verdadera tienen solo un tallo principal, mientras que las provenientes de tubérculos-semilla
pueden producir varios tallos. Los tallos laterales son ramas de los tallos principales. En el corte
transversal, los tallos de papa presentan formas entre circulares y angulares. El tallo

generalmente es de color verde y algunas veces puede ser de color marrén-rojizo o morado. Las
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yemas que se forman en el tallo a la altura de las axilas de las hojas pueden desarrollarse para

llegar a formar tallos laterales, estolones, inflorescencias y, a veces, tubérculos aéreos.

Los estolones de la papa son tallos laterales que crecen horizontalmente por debajo del
suelo a partir de yemas de la parte subterranea de los tallos, pueden formar tubérculos mediante
un agrandamiento de su extremo terminal. Sin embargo, no todos los estolones llegan a formar
tubérculos. Un estoléon no cubierto con suelo, puede desarrollarse en un tallo vertical con follaje

normal.

11.4.1.3 Tubérculos

Los tubérculos de papa son tallos modificados y constituyen los principales o6rganos de
almacenamiento de nutrientes y almidén de la planta de papa. Un tubérculo tiene dos extremos:
el basal, o extremo ligado al estolon, que se llama taldn, y el extremo expuesto. Las yemas de la
papa se distribuyen sobre la superficie del tubérculo siguiendo una espiral, se concentran hacia el
extremo apical y estan ubicados en las axilas de hojas escamosas llamadas “cejas”. Cada ojo
contiene varias yemas. Las yemas del tubérculo de papa corresponden a los nudos de los tallos;
las cejas representan las hojas, y las yemas del ojo representan las yemas axilares. Las yemas de
los ojos pueden llegar a desarrollarse para formar un nuevo sistema de tallos principales, tallos
laterales y estolones. Generalmente, cuando el tubérculo ha madurado, las yemas de los ojos

estan en un estado de reposo y, por ello, no pueden desarrollarse.
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Su color puede variar entre blanco crema, amarillo, naranja, rojo o morado. Algunos
tubérculos tienen dos colores. Cuando se exponen a la luz por unos dias, se tornan normalmente
de color verdoso. La piel es generalmente suave y en algunas variedades es tosca o aspera y sale
facilmente al frotarla cuando el tubérculo no ha madurado. En la superficie de la piel se
encuentran distribuidas las lenticelas (poros respiratorios) por las cuales se efectia el intercambio
de gases entre el tubérculo y el ambiente. En condiciones hiimedas, las lenticelas aumentan de
tamafio y se ven como puntos blancos prominentes. La corteza estd inmediatamente debajo de la
piel. Es una banda delgada de tejido de reserva que contiene principalmente proteinas y

almidones.

11.4.1.4 Hojas.

Las hojas estan distribuidas en espiral sobre el tallo, aunque varia segin su especie.

11.4.1.5 Fruto, semilla

Las flores de la papa son bisexuales (tienen ambos sexos), y poseen las cuatro partes
esenciales de una flor: céliz, corola, estambres y pistilo. Al ser fertilizado, el ovario se desarrolla

para convertirse en un fruto llamado baya, que contiene numerosas semillas. El fruto
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andina al mundo entero, por ser uno de los cultivos alimenticios mas consumidos y apreciados.

(Cabello, 2021).

La papa es el cuarto cultivo alimenticio en orden de importancia en el mundo, después
del trigo, el arroz y el maiz. Su produccion anual, representa aproximadamente la mitad de la
producciéon mundial de todos los tubérculos y raices. Desde principios de la década de los
sesenta, el incremento porcentual del area cultivada en los paises en desarrollo ha sido mayor

para la papa que para cualquier otro cultivo alimenticio. (Prada Ospina, 2012).

11.4.3 Caracteristicas de la papa (Solanum tuberosum)

El contenido de nutrientes de cada 100 g de papa cruda con cascara es: 80 kcal; 19% de
carbohidratos totales de los cuales, el 79% son almidones; 12.1 % de proteina; 75% de humedad,
ademas de que contiene una gran cantidad de vitaminas de complejo B (tiamina, riboflavina,
niacina); vitamina C; y diversos minerales (calcio, magnesio, fésforo y potasio); la papa tiene
almidones de facil digestion que la hacen una excelente fuente energética para la alimentacion.

(Bedoya Umaquinga, 2020).

11.4.4 Produccion en la Repiblica Dominicana de papa (Solanum tuberosum)

De acuerdo al Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales
(IDIAF) en el 2018, la produccidn de papa en el pais se concentra en Constanza con un 80% y un
20% entre las regiones agricolas central (Bani y San José de Ocoa) y suroeste (San Juan de la

Maguana). De acuerdo a cifras oficiales, en el pais se siembran 44,790 tareas, con una
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produccion de 1.8 millones de quintales para el consumo nacional. Las semillas utilizadas por los
productores provienen de Canadd (variedad Granola), Estados Unidos de América (variedades
White y Granola), Holanda (variedades Maranca y Arnova) y Alemania (variedad Granola).
También, en el pais se siembran variedades especializadas para la produccion de chips por la

compaiiia Frito Lays Dominicana.

11.4.5 Cascara de papa (Solanum tuberosum)

Los procesos en las industrias alimentarias generan residuos y muchos de ellos no son
aprovechados de manera que puedan ser considerados como subproductos en otros. El
aprovechamiento de estos residuos en nuevas producciones incrementa su valor y una de las
alternativas seria reconocer que la cascara de la papa presenta también componentes de interés
nutricional. (de Lourdes Vargas, 2019). La cascara de papa es un subproducto con un alto

potencial para usarse en formulaciones de alimentos. (Vega, 2020).

La cascara de papa es una fuente potencial de componentes funcionales y bioactivos, e€sta
no solo es reconocida por su capacidad antioxidante, sino también por sus pigmentos, por su
fibra dietética, por sus vitaminas y minerales. Debido a estas razones, se recomienda el consumo
de este subproducto, ya que, los antioxidantes neutralizan los radicales del cuerpo y ayudan a

reducir los efectos del estrés oxidativo (Teow et al., 2017).
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La céscara de la papa contiene principalmente fibra, almidon y polifenoles que han sido
estudiados y empleados principalmente como antioxidantes (Moreno et al., 2021). De acuerdo a
Ceron et al, aproximadamente 12% del total de la papa es cdscara, lo cual indica que los

residuos y subproductos de la papa pueden llegar a ser de valor para la industria.

11.4.5.1 Propiedades de la cascara de papa (Solanum tuberosum)

La cascara de la papa considerada "sin valor" en la industria tiene un abundante
contenido de almidén, un polvo fino y sin sabor, de " excelente textura ", da mayor viscosidad
que los almidones de trigo o de maiz, y permite elaborar productos mas gustosos. Se utiliza para
espesar las salsas y los cocidos, y como aglutinante en las harinas para pastel, las masas, las

galletas y el helado. (Ocrospoma Duefias, 2018).

Segtin el estudio de Vega, en el 2020, se concluye con que la harina de cascara de papa
demostr6 una mayor cantidad de carbohidratos con 77.64%. Sus resultados concuerdan con los
de Sampaio et al. (2020), quienes encontraron entre 69% y 88% en el contenido para la cascara
de papa, siendo el almidoén el responsable de este valor, ya que representa del 30%-52% del peso

seco (Arapoglou, 2010). En el caso del pH, la cascara de papa presentd un valor de 4.30.
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11.4. 6 Almiddn de cdscara de papa (Solanum tuberosum)

Seguin la FAO, el almidén de papa es un polvo fino y sin sabor, de excelente textura que
brinda mayor viscosidad en comparacion con otros almidones de diferente origen como el trigo o
el maiz. Tanto el almidon como la fécula son materias primas de origen vegetal, sélidas y
generalmente en polvo, estos se utilizan para describir en esencia la misma sustancia genérica, el
cual es un glicido abundante en el reino vegetal, puesto que su funcidén es generar reservas
energéticas para el desarrollo posterior de la planta. El almidon se encuentra presente en tallos,
granos y tubérculos y es alli donde radica la diferencia entre estos dos términos. Cuando se

extrae de cereales (granos) se denomina almidoén de lo contrario se denomina fécula.

I1.4. 6. 1 Estructura del almidon

El almidén se encuentra organizado en pequefios granulos con tamafios y formas
caracteristicos, dependiendo del alimento (maiz, papa, yuca).(Pardo et al., 2013). El almidén esta
compuesto por dos polimeros distintos de a-glucosa, estos son la amilopectina, con una
formacién estructural similar a un arbol, y la amilosa, que tiene una estructura lineal. El almidon
de papa es un material multifuncional que presenta propiedades como, una féacil dispersion en
agua fria, viscosidad relativamente alta, pobre estabilidad de cizallamiento, buena estabilidad de
retrogradacidn y alta claridad en la pasta, las cuales se pueden utilizar en diferentes aplicaciones
de alimentos y procesos de fabricacion de agentes texturizante, formadores de peliculas,

aglutinantes de agua, materiales de relleno y espesantes. Adicionalmente este almidon posee un
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alta energia cohesiva en la estructura del almidon, atribuible a las multiples interacciones de los
puentes de hidrégeno entre las cadenas del almidon. Las interacciones con un plastificante
compiten directamente con las interacciones moleculares del almidén y disminuyen la fuerza de
unién de los puentes de hidrogeno, dando como resultado un aumento en el volumen libre y la

distancia entre las cadenas del almidon. (Marquez Gomez, 2021).

11.4.6.2 Propiedades del Almidon de ciscara de papa (Solanum tuberosum)

Las propiedades fisicas, quimicas y funcionales de las peliculas a base de almidon,
dependen de su relacion de amilosa y amilopectina, esta relacion influye fuertemente en la
microestructura y, por lo tanto, en la viscosidad de las suspensiones formadoras de peliculas que

afecta la formacion de la pelicula durante el secado y su espesor final. (Basiak, 2017)

Basiak en su estudio en el 2017, demostrd que las peliculas de almidon de papa son mas
transparentes que de otros almidones (arroz y trigo), de igual forma, presentaron valores menores
de solubilidad de agua, permeabilidad al vapor de agua y al oxigeno ya que contiene mayor
cantidad de amilopectina. Cuanto menor sea la cantidad de amilosa, mayor es la barrera, la

resistencia a la humedad y las propiedades mecanicas.
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11.4.7 Harina de cdscara de papa (Solanum tuberosum)

De la cascara de la papa se puede obtener una harina que contiene el 69,51 % de
carbohidratos y un porcentaje de 0,49 % de grasas, lo que permite que la cdscara de papa se

considere como una fuente de energia. (Quispe Judith, 2014).

En El Salvador en la Universidad Dr. Jose Matias Delgado, donde se hace una
evaluacion del potencial de los subproductos de la papa (Solanum tuberosum) y zanahoria
(Daucus carota L.) como ingredientes en la panificacion, se comprueba que esta harina se puede
utilizar como un suplemento para elaborar otros productos, que alcanzaria una aceptacioén
favorable al consumidor. Por medio del pelado quimico y una soluciéon de agua, la cascara se
desprende muy facil, tomando en cuenta que la cdscara puede transformarse en un subproducto
para la industria alimentaria, luego esta céscara es secada, posteriormente pasara a la molienda,
al tamizado para tener una harina con una textura de mayor viscosidad que de los almidones de

trigo y maiz. (Anabell et a/, 2021).

11.5 Cajuil (Anacardium occidentale)

El cajuil es un fruto muy importante para la economia de varios paises como la India y
Brasil ya que éste es utilizado en la elaboracion de jugos, suplementos alimenticios, vinos,
harinas y otros subproductos destinados para la alimentacion animal, ademas posee propiedades
antibacterianas, antidisentéricas, antimicrobianas, antisépticas, antiinflamatorias, antitusivas,
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afrodisiacas, astringentes, diuréticas, febrifugas, hipoglucemiantes e hipotensoras. (Llerena

Caceres, 2021)

El cajuil es también llamado cayu, nuez de la India, anacardo, merey, caju, castafia de

caju, marafidn, caguil o pepa.

I1.5.1 Origen y descripcion de cajuil (Anacardium occidentale)

Originario de la costa noreste de Brasil, el cajuil fue domesticado mucho antes de la
llegada de los europeos a finales del siglo XV. Fue descubierto por comerciantes y exploradores
europeos y registrado por primera vez en 1578. Fue llevado de Brasil a la India y Africa Oriental,
donde pronto se naturalizé. En el Brasil del siglo XVI, los europeos consumian anacardos y su
jugo para tratar la fiebre, endulzar el aliento y "conservar el estdbmago". El cajuil es un arbol
polivalente del Amazonas que crece hasta los 15 m de altura. Tiene un tronco grueso y tortuoso
con ramas tan tortuosas que con frecuencia llegan al suelo. El cajuil crece a menudo de forma
silvestre en los suelos arenosos mas secos de las llanuras centrales de Brasil y se cultivan en
muchas partes de la selva amazdnica. El cajuil produce muchos recursos y productos. La corteza
y las hojas del arbol se utilizan con fines medicinales, y el cajuil tiene un atractivo internacional
y un valor de mercado como alimento. Incluso el aceite de cascara alrededor de la nuez se usa
con fines medicinales y tiene aplicaciones industriales en las industrias de plasticos y resinas por

su contenido de fenol. (Taylor, 2010).
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11.5.2 Propiedades del cajuil (Anacardium occidentale)

Tiene propiedades medicinales como hipoglicemiante y antihipertensivo, molusquicida
contra babosas (Biomphalaria glabrata), con actividad bactericida, antihelmintico y

antiinflamatoria en aceite, fruta y corteza. (Taylor, 2010).

En un estudio realizado en 2020, Ribeiro sefiala que las principales actividades
antimicrobianas del 4. occidentale L. en lo que respecta a la odontologia, se refieren a la
inhibiciéon de bacterias causantes de caries y enfermedades periodontales, microorganismos
presentes en infecciones periapicales y fallas en tratamientos endodénticos, ademas de algunos
hongos relacionados con candidiasis oral, atribuyéndose estos efectos a la presencia de

compuestos bioactivos presentes en la hoja y corteza del tallo.

11.5.3 Extracto de la hojas de cajuil (Anacardium occidentale)

Los extractos de hojas de Amnacardium occidentale demostraron propiedades de
resistencia al estrés oxidativo, también tienen efecto sobre el antienvejecimiento y la extension
de la vida util en C. elegans. (Duangjan, 2019). El extracto de hoja A. occidentale exhibe

propiedades antioxidantes y antiinflamatorias en un sistema biologico. (Souza et al., 2017).

Las actividades antimicrobianas de los extractos de las hojas de cajuil, en bacterias y

hongos demostraron su eficacia, principalmente para las pruebas de concentracion bactericida
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minima. Los estudios utilizaron principalmente extractos crudos. Sin embargo, los metabolitos
secundarios aislados pueden tener una accion antioxidante y microbicida mas potente. Las partes
de los arboles de anacardo se pueden usar para tratar enfermedades infecciosas causadas por
bacterias y hongos y para combatir los radicales libres, donde demuestran que los extractos
muestran un poder antioxidante satisfactorio y acciones in vivo que brindan proteccion frente a

procesos oxidativos. (Baptista, 2018)

Las especies de cajuil contienen diversos metabolitos secundarios en su polvo de hojas y
brotes, frutos y otras partes de la planta, que pueden ser aprovechados en sus aspectos

nutracéuticos, medicinales y biolégicos

11.5.3.1 Usos del extracto de la hojas de cajuil (Anacardium occidentale)

El extracto de hoja de cajuil se usa tradicionalmente en el tratamiento de diversas
enfermedades en América tropical, especialmente en el noreste de Brasil. De hecho, las bebidas
populares en Brasil incluyen jugo de manzana de marafion fresco y procesado. Las plantas de
cajuil se han utilizado durante siglos como medicina popular en América del Sur y Africa
Occidental. Se ha informado de una gran cantidad de propiedades bioldgicas, entre las que se
encuentran los efectos antimicrobianos, antioxidantes, antiulcerogénicos y antiinflamatorios que
han llamado la atencion del publico. En Nigeria, estas especies también se han utilizado para
tratar trastornos cardiovasculares. Mientras que en Brasil, estas especies se utilizan como

infusién para curar dolencias. (Salehi et al/, 2020)
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I1.5.3.2 Actividad antioxidante y antibacteriana de las hojas de cajuil (Anacardium
occidentale)

En 2014, Tan y Chan, informaron que las hojas frescas de cajuil exhiben un alto
contenido de antioxidantes y fenoles segin lo evaluado por la eliminaciéon de radicales 2,2-
difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), ferricianuro de potasio, poder antioxidante reductor férrico
(FRAP), ion ferroso ensayos de capacidad quelante, ferrozina, Folin-Ciocalteu, cloruro de
aluminio y molibdato. Un afio mas tarde, Kongkachuichai et al., informaron que las hojas
jovenes de anacardo demuestran una alta capacidad antioxidante mediante ensayos de capacidad

de absorcion de radicales de oxigeno (ORAC) y FRAP.

Los resultados mostraron que las hojas frescas de cajuil inhibieron las bacterias Gram-
positivas y Gram-negativas analizadas. Las hojas de cajuil escaldadas y tratadas con microondas

exhibieron una fuerte actividad antibacteriana. ( Kongkachuichai et a/, 2015)

Las hojas de cajuil se utilizan en la medicina popular debido a sus propiedades
terapéuticas atribuidas a los compuestos fendlicos. Por lo tanto, se utiliza el extracto de hoja
hidroetanodlico para evaluar la citotoxicidad y la induccion de apoptosis en células de leucemia
linfoblastica aguda. Los resultados indicaron que el extracto de hoja hidroetanodlico interfiere en
la progresion del ciclo celular, induciendo la apoptosis mediante la activacion de casp3, proteina
caspasa, en concentraciones mas bajas, por lo que, es un candidato prometedor para el desarrollo

de nuevos farmacos contra el cancer. (Janaina et a/, 2019)
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En otro estudio, también se evaluaron las actividades antioxidantes y antiinflamatorias
"in vitro" del extracto de hoja de cajuil. En sus resultados muestran que el extracto de hoja
exhibe actividad antioxidante cuando se usa para tratar células de macréfagos y se observaron
efectos antioxidantes por disminucion del dafio oxidativo en células macréfagas, células
especializadas en la deteccion y destruccion de bacterias, tratadas con el extracto de hoja.
Ademas, el extracto de hoja revirtid el dafio oxidativo y los parametros inflamatorios inducidos
en células macrofagas estimuladas con LPS, lipopolisacarido, mayor componente de la
membrana externa de las bacterias Gram negativas. Los resultados de esta investigacion indican
efectos antioxidantes y antiinflamatorios del extracto de hoja de cajuil y revelan los efectos
positivos que la ingesta de estos productos puede mediar en el sistema biologico. (Souza et al,

2017)

11.5.3.3 Composicion extracto de las hojas de cajuil (Anacardium occidentale)

De acuerdo con pruebas colorimétricas, cromatograficas y espectrofotométricas, se
identifica que los extractos poseen compuestos de naturaleza fendlica, como metabolitos
secundarios y flavonoide, los cuales presentan actividad antibacteriana y antimicoética,
presumiblemente por la presencia de estos compuestos o por la sinergia entre ellos, y sobresale
que algunos de los extractos evidencian mayor inhibicidén para los microorganismos evaluados
en comparacidn con los medicamentos utilizados convencionalmente para combatirlos. (Naranjo

et al, 2019)
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Tabla 1. Composicion quimica extracto hcjas de ccjuil

Compuestos fendlicos Aceites Otros
e Acido 2-hidroxi-6- ¢ A-cadineno * Anacardicina
pentadecilbenzdico e Acido e Zoapatanolida a
* Hiperosido (quercetina 3- linoleico o [1,2-bis(2,6-dimetoxi-4-
galactosido) cl8:2 metoxicarbonilfenil)etano]
e Derivado de o (e)p- metilgalato
amentoflavona ocimeno

Miricetina - o -glucésido
* Kaempferol-3—
arabinofuranésido
* Kaempferol-3—
arabinopiranésido
Quercetina-3- o -xilésido
Desconocido quercetina
pentosa
¢ Desconocido conjugado
de quercetina
*» Kaempferol-3- o -
glucosido
¢ Quercetina 3- 0 —
arabinofuranoside
e 1,2 3-bencenotriol
o Acido 2-metil-2-
propenoico
o 22 -metilenbis(6-(1,1-
dimetiletil)-4-etil-feno
o 2.2'6,6"tetrametil-4 ,4'-
metilendifenol
e Hexadecano
e Quercetina
* Quercetina 3- 0 -
rutinosido
e Agathisflavona
* Quercetina 3- 0 -
ramnésido
¢ 5-metilcianidina 3- o -
hexosido miricetina
e 3- 0 -arabinofuranésido
e Miricetina 3- o -
arabinopiranésido
¢ Bi flavonoides

Fuente: Plantas de Anacardium:Quimica, Composicion Nutricional y Aplicaciones Biotecnologicas (2016)



I1.6 Extraccion

La extraccidén es una técnica que permite separar un analito de una mezcla o de una
fuente natural; adicionalmente, es descrita como la separacion de un componente de una mezcla

a través de un disolvente.

I1.6.1 Extraccion sdlido-liquido

La extraccion solido liquido consiste en disolver un componente (grupo de componentes
que forman parte de un sélido) con un solvente adecuado en el que es insoluble el resto del

solido conocido como inerte.

Para dicha operacion es necesario:

1) El contacto del disolvente con el sélido a tratar para disolver el componente soluble

o soluto.

2) La separacion de la solucion del resto del sélido que contiene el resto del soluto y

un poco de la soluciéon que se halla en la superficie de las particulas.(Ullauri, P. G, 2010).
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11.6.1.1 Maceracion

La maceracioén es un proceso de difusion en el que se produce un intercambio continuo, el
contenido de las células vegetales y el alcohol hasta obtener la mayor parte de las sustancias
solubles, se basa en primer lugar en el contenido acuoso de las hierbas, las plantas frescas de
elevado contenido acuoso, se extraen con alcohol del 70% al 96% (Bastidas, M. 2011). La
maceracion es un proceso de extraccion solido-liquido, el agente extractante (la fase liquida)

suele ser agua, pero también se emplean otros liquidos como vinagre, jugos, alcoholes o aceites.

11.6.1.2 Extraccion en equipo Soxhlet

Es la técnica de separacion donde el campo de aplicacion es primordialmente el
agroalimentario, éste método de extraccion es recomendado para la determinacion del aceite y la
grasa total recuperable en aguas de vertidos industriales permitiendo la determinaciéon de
hidrocarburos relativamente no volatiles, aceites vegetales, grasas animales, ceras, jabones y
compuestos relacionados. El resultado representa el contenido de sustancias extraibles, que
mayoritariamente son grasas, aunque también hay otras sustancias como las vitaminas
liposolubles y pigmentos en el caso de su determinacidén en alimentos. (Yaguachi Cuenca, L.

2020).

La extraccidon Soxhlet se fundamenta en las siguientes etapas:

1) Colocacidn del solvente en un balon.
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2) Ebullicién del solvente que se evapora hasta un condensador a reflujo.

3) El condensado cae sobre un recipiente que contiene un cartucho poroso con la muestra

en su interior.

4) Ascenso del nivel del solvente cubriendo el cartucho hasta un punto en que se produce

el reflujo que vuelve el solvente con el material extraido al balon.

5) Se vuelve a producir este proceso la cantidad de veces necesaria para que la muestra

quede agotada. Lo extraido se va concentrando en el balon del solvente.

El proceso de extraccion de la mayoria de las sustancias tiene muy baja eficiencia,
muchas veces lo que se quiere recuperar es el extracto de la planta y no la muestra extraida, que
esta compuesta por el extracto y solvente, entonces habra que evaporar todo el solvente para
recuperarlo. Por otro lado estas tareas debieran realizarse en una campana espaciosa dado que los
solventes se suelen utilizar calientes, es decir con una alta tensiéon de vapor. Lo que hace el
extractor Soxhlet es realizar un sinfin de extracciones de manera automatica, con el mismo

solvente que se evapora y condensa llegando siempre de manera pura al material. (Nufiez, 2008).

Desventajas del extractor Soxhlet

e Esun proceso lento e imposible de acelerar.

e Se requiere gran cantidad de disolvente.

Inaplicable a analitos termolabiles, que se descompongan con el calor o reaccionen.

Necesidad de etapa final de evaporacion.
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CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO

II1.1 Metodologia de la investigacion

Este trabajo de investigacion es del tipo experimental cuenta con un enfoque mixto tanto
experimental como descriptivo. Para ello, se implementa un método analitico experimental,
partiendo de la consulta de la bibliografia de los efectos antimicrobianos del extracto de las hojas
de cajuil y de las propiedades plastificantes de la harina de cascara de papa que le otorgan a un
recubrimiento comestible. Primero, se elabora la harina a partir de céscaras de papas, luego se
recolecta y posteriormente, se obtiene el extracto de las hojas de cajuil y se procede a desarrollar
el recubrimiento para evaluar la efectos fisicoquimicos, microbioldgicos y organolépticos del

mismo en el queso fresco tipo blanco de freir.

I11.2 Tipo de investigacion

Esta investigacion se caracteriza por tener una metodologia:

Experimental: este proyecto se realiza a través de la experimentacion en el laboratorio,

lugar donde se evaluan las diferentes formulaciones para el disefio de un recubrimiento a partir

del extracto de cajuil y la harina de cascara de papa y su posterior aplicacidén en queso fresco. A

su vez, se realiza la obtencion del extracto de las hojas de cajuil, se produce harina a partir de la
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cascara de papa y se evalluan parametros fisicoquimicos, sensoriales y microbiolégicos del queso

fresco con los cuatro tratamientos desarrollados a medida que pasa el tiempo.

Descriptiva: en este trabajo se evallia los efectos fisicoquimicos, microbioldgicos y
sensoriales de la aplicacion de los tratamientos en el queso fresco; especificando los efectos
positivos del extracto de hojas de cajuil, como agente antimicrobiano y antioxidante y de la

harina de cascara de papa como plastificante en un recubrimiento comestible.

Explicativa: esta investigacidn es realizada con fundamentos en la informacion cientifica
y tecnologica, visto que se consideran los efectos antimicrobianos y antioxidantes que ha tenido
el extracto de las hojas de cajuil en diferentes articulos cientificos, por ello, se evalua el efecto
del mismo en la conservacién del queso fresco; se utiliza una muestra control en cada
experimento y se realizan tres réplicas, con la finalidad de otorgar una base cientifica y técnica

que sustente los resultados experimentales de esta investigacion y permita inferir conclusiones.

Bibliografica: en este proyecto investigativo se utilizan diferentes fuentes bibliograficas
como libros, tesis, articulos cientificos, paginas web para obtener informacién relevante para
desarrollar un disefio experimental adecuado, encontrar metodologias de andlisis y discutir los

resultados obtenidos.
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II1.3 Variables operacionales

La variables de operacion de esta investigacion son la variable independiente y la
variable dependiente. Como variable independiente se tiene a la composicion de los
recubrimientos, mientras que, la variable dependiente es el efecto que tiene la composicién de los

recubrimientos en los aspectos fisicos quimicos, microbiologicos y sensoriales del queso.

II1.3.1 Variable independiente

En esta investigacion la variable independiente es la composicidon de cada recubrimiento,
ya que cada uno incide de manera diferente en el queso fresco, por ello, se evalta las similitudes

y discrepancias entre los resultados obtenidos en cada tratamiento.
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Tabla 2. Operacionalizacién de la variable independiente.

Conceptualizacion  Categoria Indicador Items Técnica o
Instrumentos
Recubrimiento Queso fresco con (Cuales efectos
comestible es un recubrimiento de tendra en la
material de harina de cascaras calidad del
envoltura delgado de papa. queso al cubrirlo NORDOM 650 -
empleado en la con harina de QUESOS NO
industria de Composicion cascaras de MADURADOS,
alimentos y que papa? INCLUIDO EL
puede ser QUESO FRESCO -
consumido como Queso fresco con (Cuales efectos  REQUISITOS. (1RA.
parte del mismo, no extracto de las hojas tendra en la REV. 2018)
toxico y que ayudan de cajuil. calidad del
a incrementar la queso al cubrirlo
calidad de los con extracto de
alimentos durante las h9j as de
su conservacion. cajuil?
(Sanch;:g 1(“;;)‘nzalez, Queso fresco conel  ;Cuales efectos
recubrimiento de tendra en la
harina de cascaras calidad del
de papa y extracto  queso al cubrirlo
de las hojas de con
cajuil. recubrimiento de
harina de

cascaras de papa
y extracto de las
hojas de cajuil?

Fuente:Elaboracion propia (2021)

II1.3.2. Variable dependiente

La variable dependiente en esta investigacion es el efecto que tiene la composicion de los
recubrimientos en el queso fresco, se evaliia la variacion de los parametros fisicoquimicos,

microbiologicos y sensoriales del queso en cada tratamiento.
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Tabla 3. Operacionalizacién de la variable dependiente.

Concepto Categoria Indicador Items Técnica o
Instrumentos
Queso fresco.Son Analisis pH ,Se produce variacién en los Tiras de pH
un tipo de queso  fisicoquimicos Acidez andlisis fisicoquimicos al utilizar ~ Bureta/ AOAC16.023
sin madurar de los recubrimientos comestibles?
consistencia
blanca, Evaluacion Aecrobios (Se produce variacion en los placas petrifilm/
gelatinosa o microbiolégica  mesoéfilos parametros microbiologicosal ~ AOAC990.12/A0AC
granular. Suelen Hongos y utilizar los recubrimientos 997.02
tener sabor a levaduras comestibles?
le::ihchil;isf(ifa(c)la. Evaluacién Olor ,Se produce variacién en los Norma UNE- ISO
Precisan de la sensorial Sabor parametros sensoriales al utilizar 6558 Analisis
pasteurizacién de Color los recubrimientos comestibles? Seqsorial de
Ia leche porque Textura Alimentos.

los gérmenes
patogenos
quedan intactos
debido a la
inexistencia de
proceso
madurativo.

Fuente:Elaboracion propia (2021)

I11.4 Recoleccion de hojas de cajuil

Las hojas se recolectan en la Estacion Experimental de Frutales del Instituto Dominicano

de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF) ubicado en Villa Sombrero, municipio

Bani en la provincia Peravia, localizada a 18° 16 latitud norte; 70° 20" longitud oeste, altitud de
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ofrecen un extracto de alta concentraciéon, por lo que, al utilizar cualquiera de las dos es
necesario evaporar el disolvente, sin embargo, al utilizar el equipo Soxhlet se tiene varias
ventajas respecto a la maceracidn, estas son: el disolvente esta caliente y esto favorece la
solubilidad de los analitos, el proceso de extraccion mas rapido, la muestra estd en contacto en
repetidas veces con porciones del disolvente, por estas razones, el método de extraccion a utilizar

es el equipo Soxhlet.

II1.6 Obtencion extracto de hojas de cajuil

Para obtener el extracto de las hojas de cajuil, éstas se lavan con abundante agua destilada
y se lleva a secar por 48 horas, luego de secadas, se trituran las hojas y se pesa 12.5 g de las
mismas conforme al método de uso del Soxhlet. Se procede a montar el equipo Soxhlet, a éste se
le agrega por la parte superior 150 ml alcohol etilico al 70%, se pone en marcha la manta
calefactora y se regula el caudal de agua del reflujo. El proceso de extraccion dura unas tres

horas aproximadamente, durante el mismo se observan las diferentes sifonadas del equipo.

Luego de la extraccion, se realiza la evaporacion del disolvente, con el fin de obtener un
extracto mas concentrado. Esta evaporacion se realiza en un vaso precipitado a bafio de maria, se
mide la temperatura del extracto con un termoémetro marca ThermoPro hasta pasar los 78°C, que

es la temperatura de evaporacion del solvente, hasta obtener un extracto concentrado.
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I11.7 Elaboracion de la harina de cascaras de papa

Recepcidn y seleccion. Se adquieren y se seleccionan las papas, se evallia y se separan las

papas en buen estado de las defectuosas.

Lavado. Se realiza con el fin de eliminar todo tipo de material extrafio o contaminante

adherido a la superficie para eliminar la suciedad. El lavado se hace con abundante agua potable.

Pelado. Las papas se pelan con un pelador estindar, para obtener una de las materias

primas del recubrimiento que es la cascara de papa.

Secado. La cascara de papa se seca en un horno eléctrico marca Hamilton Beach con
potencia de 700W por 20 minutos, verificando la textura de la cascara cada 5 minutos, hasta que

la misma esté crujiente.

Triturado. Se realiza el triturado de la céscara de papa seca en una licuadora marca
NINJA modelo BL642 30, hasta conseguir la textura deseada, con esto se obtiene la harina de

cascara de papa, que es un polvo que se obtiene a partir de alimentos ricos en almidon.

Tamizado: La harina de céscara de papa triturada se pasa por un tamiz de 3 mm, para
separar las particulas grandes de las mas pequeiias.
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en un vaso de precipitado, se afiaden 100 mL de agua destilada y se agita suavemente hasta que

las particulas queden uniformemente suspendidas.

Se continia la agitacion durante 30 minutos a 25°C, de modo que las particulas de
almidén se mantengan en suspension, y se deja en reposo durante 10 minutos para que la harina
sedimente. Luego, se procede a decantar el sobrenadante en un vaso precipitado y se procede a

medir el pH con tiras de la marca Macherey-Nagel (Alais C, 1985).

I11.8 Adquisicion queso fresco

El queso fresco a utilizar para los diferentes tratamientos es el queso blanco de freir, el
mismo es adquirido en un establecimiento de venta de productos de consumo masivo. Los
criterios para la seleccion del queso son que corresponda al mismo lote y por ende, tenga la

misma fecha de fabricacion y expiracion.

II1.9 Analisis del pH del glicerol

Para medir el pH del glicerol se prepara una solucion al 10% de la misma, se pesan tres
(03) g y se diluyen en 30 mL de agua destilada. Se procede a medir el pH de la solucién con tiras

de la marca Macherey-Nagel (Alais C, 1985).
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II1.10 Formulacion del recubrimiento

La composicién del recubrimiento se realiza basada en los antecedentes de
investigaciones de recubrimientos para quesos y evaluando los resultados de la mismas, se
evalua el comportamiento de cada componente por separado y en conjunto en el queso, por lo

que, se desarrollan tres recubrimientos estos son:

1. R1: Recubrimiento de harina de céscaras de papa.
2. R2: Recubrimiento de extracto de las hojas de cajuil.
3. R3: Recubrimiento de harina de cascaras de papa y extracto de las hojas de cajuil.

La formulacion de dichos recubrimientos se muestra a continuacion:

Tabla 4.Composicion de los recubrimientos.

Recubrimientos Composicion Porcentaje (%p/v)

R1 Glicerol 2.15
Aguna 92.95

Harina de cascara de papa 4.90

R2 Glicerol 2.15
Aguna 92.95

Extracto cajuil 4.90

R3 Harina céscara de papa 2.45
Extracto cajuil 2.45

Glicerol 2.15
Aguna 92.95

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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I11.11 Elaboracion de los recubrimientos comestibles
Conforme a la tabla 4, que muestra la composicion de los recubrimientos, para obtener 100 ml
del recubrimiento R1:

1. Se pesan 4,9 g de harina de cascara de papa en una balanza digital marca AWS.

2. La cantidad pesada de harina de cdscara de papa se diluye en 92.95 ml de H,0 en un
vaso de precipitado y se procede a mover y a calentar, se mide la temperatura con un termoémetro
de la marca ThermoPro hasta que la mezcla se encuentre a 85 °C, alcanzada esta temperatura se

agita de manera constante durante 15 minutos.

3. La mezcla se deja reposar hasta alcanzar la temperatura de 65°C, luego se procede a

afiadir 2,15 ml de glicerol, se agita hasta obtener una mezcla homogénea y se filtra.

Para el recubrimiento R2, se procede de la siguiente manera:

1. Se pesan 4,9 g de extracto de hojas de cajuil en una balanza digital marca AWS.

2. Se calientan 92.95 ml de H,0 en un vaso de precipitado y se mide la temperatura con
un termometro de la marca ThermoPro hasta que el agua se encuentre a 85 °C y se agrega el

extracto de hojas de cajuil, la mezcla se agita de manera constante durante 15 minutos.
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3. La mezcla se deja reposar hasta alcanzar la temperatura de 65°C, luego se procede a

afiadir 2,15 ml de glicerol, se agita hasta obtener una mezcla homogénea y se filtra.

Para la elaboracién del recubrimiento R3, se realiza lo siguiente:

1. Se pesan 4,9 g de extracto de hojas de cajuil y 4,9 g de harina de cdscara de papa en

una balanza digital marca AWS.

2. La cantidad pesada de harina de cascara de papa se diluye en 92.95 ml de H,0 en un
vaso de precipitado y se procede a mover y a calentar, se mide la temperatura con un termoémetro
de la marca ThermoPro hasta que la mezcla se encuentre a 85 °C, alcanzada esta temperatura se
agregan los 4,9 g de extracto de hojas de cajuil, dicha mezcla se agita de manera constante

durante 15 minutos.

4. La mezcla se deja reposar hasta alcanzar la temperatura de 65°C, luego se procede a

afiadir 2,15 ml de glicerol, se agita hasta obtener una mezcla homogénea y se filtra.

97









(Chamba Cumbicos, 2019). Luego, se mide el pH con tiras de la marca Macherey-Nagel (Alais

C, 1985).

II1.12 Caracteristicas organolépticas de los recubrimientos

Las caracteristicas organolépticas de los recubrimientos R1, R2 y R3 muestran
significativas diferencias entre ellos, dichas caracteristicas son el olor, color, sabor y textura, a

continuacion se describen:

111.12.1 Olor

R1: recubrimiento de harina de cascara de papa, presenta caracteristico a papas

horneadas.

R2: recubrimiento de extracto de hojas de cajuil, presenta un olor a césped recién cortado.

R3: recubrimiento de harina de cdscara de papa y extracto de hojas de cajuil, presenta el
aroma de los dos componentes siendo mas predominante el del extracto de las hojas de cajuil con

olor a hierbas, césped recién cortado.

I11.12.2 Color

R1: recubrimiento de harina de céscara de papa, su color es marrdn oscuro translicido.
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R2: recubrimiento de extracto de hojas de cajuil, presenta un color verde pistacho, siendo

también translucido.

R3: recubrimiento de harina de cdscara de papa y extracto de hojas de cajuil, su color es

un marron claro, con aspecto turbio.

I11.12.3 Sabor

R1: recubrimiento de harina de cascara de papa, tiene un sabor dulce.

R2: recubrimiento de extracto de hojas de cajuil, posee un sabor amargo.

R3: recubrimiento de harina de cadscara de papa y extracto de hojas de cajuil, tiene un

sabor dulce.

I11.12.4 Textura

Todos los recubrimientos son acuosos, no presentan grumos.
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I11.13 Aplicacion de recubrimiento al queso

El analisis de las muestras se realiza por triplicado en cada tratamiento. El método de
aplicacion de los recubrimientos es la inmersion, que consiste en introducir la muestra de queso

en un fluido, que es el recubrimiento desarrollado.

La aplicaciéon del recubrimiento al queso blanco de freir se efectua con los siguientes

tratamientos :

1. Q1l:queso blanco de freir con recubrimiento de harina de cascaras de papa (R1).

2. Q2: queso blanco de freir con recubrimiento de extracto de las hojas de cajuil
(R2).

3. Q3: queso blanco de freir con recubrimiento de harina de cascaras de papa y

extracto de hojas de cajuil (R3).
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I11.14. 2. 2 Acidez titulable

Para medir la acidez de las muestras se sigue el método 16.023 de la AOAC (1983), se
procede a preparar una solucion al 20% de los tratamientos QM, Q1,Q2 y Q3, para ello, se pesan
diez (10) g de cada muestra y se tritura en un mortero, luego se afiaden a un beaker con 50 mL de
agua destilada y se mezcla con un agitador. Luego, a las muestras se le agrega cinco gotas de

fenolftaleina. Se realiza el analisis por triplicado para cada tratamiento.

Se prepara una bureta de 25 ml con una solucidn estandarizada de hidréxido de sodio 0.1
N y se procede a titular las muestras, se anota el volumen inicial y final de la solucién de NaOH.
Finalmente, se procede a realizar los calculos correspondientes para obtener el porcentaje de

acidez de los tratamientos. Se utiliza la siguiente ecuacion:

V(NaOH) x N(NaOH) x 0.09 x 100

% Acidez = V)

Donde:

V (NaOH): Gasto de la titulacion de NaOH

N: Normalidad del NaOH

Acido lactico: 0.09

V (m): volumen de la muestra

106






111.14.3.1. Método AOAC 990.12 para el recuento total de aerobios mesofilos

e Asépticamente pesar a lo menos 10 = 0.1 g de muestra representativa (manteniendo
relacion 1:10 con el diluyente) dentro de una bolsa estéril Stomacher.

o Agregar 90 ml de Diluyente Butterfield’s Tamponado para tener relacioén 1:10. Esta
dilucién es denominada 10-1. No usar tampones que contengan citrato, bisulfito o
tiosulfato con las placas Petrifilm®, ya que pueden inhibir el crecimiento.

o Luego depositar 1 ml de esta dilucién. La siembra en duplicado queda a criterio del
laboratorio, para lo cual se debe repetir el procedimiento antes descrito.

¢ Homogenizar la muestra en equipo Stomacher por 1 minuto a velocidad media.

e A partir de la dilucidén anterior tomar 1 ml y depositarlo en un tubo que contenga 9 ml de

diluyente Butterfield’s Tamponado. Esta dilucién es denominada 10-2.

e Rotular las placas Petrifilm® con la identificacion de las muestras y la diluciéon
correspondiente.

e Realice las actividades dentro del gabinete de bioseguridad.

e Colocar la placa Petrifilm® para Recuento de Microorganismos Aerobios Mesofilos, en
una superficie plana.

e Levantar el film superior y con la pipeta en forma perpendicular, colocar 1 ml de la
muestra o su dilucién en el centro del film inferior.

e Se debe utilizar pipetas estériles diferentes para transferir las distintas diluciones, salvo si
se trabaja desde la mas diluida a la mas concentrada (Ejemplo: 10-2 a la 100).

e Bajar con cuidado el film superior sobre la muestra evitando que se formen burbujas de

aire.
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e Colocar el aplicador con la cara lisa hacia arriba en el centro de la placa.

e Presionar ligeramente el centro del aplicador para distribuir la muestra uniformemente.

e Distribuir el indculo por toda el 4rea de crecimiento del Petrifilm® antes de que se forme
el gel. No deslizar el aplicador por el film.

e Retirar el aplicador y dejar la placa en reposo durante al menos un minuto para que el gel
se solidifique.

e Por cada dilucién existente siembre en una o dos placas. Incubar las placas en posicion
horizontal, cara arriba, en pilas de hasta 20 placas

e A continuacion, proceda con la siembra de un control positivo.

e Incubar las placas Petrifilm® Recuento de Microorganismos Aerobios Mesofilos por 48

+ 3 hrs a 35°C £ 1°C.

111.14.3. 2. Método AOAC 997.02 para recuento total de hongos y levaduras

e Con una espatula estéril coger la muestra y pesar 10 g de muestra o multiplos de 10.

e Afadir 90 cm’ de diluyente a la temperatura adecuada.

e Preparada la disolucidn inicial, centrifugar y operar con el sobrenadante.

e Colocar la placa petrifilm en una superficie plana. Levantar el film superior.

e Con una pipeta perpendicular a la placa petrifilm colocar 1 mL de muestra en el centro
del film inferior.

e Bajar el film superior, dejar que caiga. No deslizarlo hacia abajo.
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e Con la cara lisa hacia arriba, colocar el aplicador en el film superior sobre el inoculo
sobre el area circular. No girar ni deslizar el aplicador.
e Levantar el aplicador. Esperar un minimo a que solidifique el gel.

e Incubar las placas cara arriba a 37 °C por 72 h.

Tabla 6. Andlisis microbioldgico para el andlisis fisicoquimico para cada muestra.

Microorganismos Dia 0 Dia 10 Dia 20

Aerobios mesofilos

Hongos y levaduras

Fuente:Elaboracion propia (202Z)

111.14.4. Evaluacion sensorial del queso

Para la evaluacion sensorial de los recubrimientos comestibles en el queso blanco de
freir, se forma un panel de catadores compuesto por diez (10) personas para valorar las
caracteristicas organolépticas de los diferentes tratamientos en los dias 0, 4, 8, 12 y 16, siguiendo

los procedimientos establecidos en la norma UNE-ISO 6658:2008.

Los catadores que conforman el panel cumplen con los criterios de seleccion fijados en la
Norma UNE-ISO 6658:2008. Dichos criterios son habilidad general para llevar a cabo tareas
sensoriales especificas, lo que puede incluir una sensibilidad particular a los estimulos en

estudio, disponibilidad, motivaciéon (voluntad e interés) y buena salud.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

1V.1 Analisis fisico-quimico materias primas

Tal como se muestra en la tabla 4, las materias primas para la elaboracion de los

recubrimientos R1, R2 y R3 son extracto de hojas de cajuil, harina de cascara de papa, glicerol y

agua. Los resultados obtenidos en la medicion del pH de éstos son:

Tabla 8. pH en materias primas de recubrimientos.

Materia prima pH
Extracto de hojas cajuil 4
Harina de cdscara de papa >
Glicerol 7
Agua 7

Fuente:Elaboraciéon propia (202Z)

1V.2 Rendimiento materias primas

Tanto la harina de céscara de papa como el extracto de hojas de cajuil se producen y
obtienen, respectivamente, para el desarrollo de los diferentes tratamientos realizados, por ello se

evalua el rendimiento de los mismos.
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1V.2.1 Extracto de hojas de cajuil

Se evalla el rendimiento de la obtencion de extracto de hojas de cajuil, para esto se pesan
12.5 g de hojas secas trituradas y se procede a llevar al Soxhlet para la extraccion, al balon del
equipo se le agrega 150 ml (118.35g) de alcohol etilico al 70% (densidad 0,789 g/ml) se pone en
funcionamiento el equipo por aproximadamente tres horas. Transcurrido este tiempo, se obtienen

77.5 g de extracto de hojas de cajuil. El rendimiento se calcula usando la siguiente férmula:

Masa obtenida Extracto
= X
Masa hojas + masa solvente

100

El rendimiento de dicha extraccion es de 59.22%.

Se realiza una segunda extraccion siguiendo el procedimiento descrito anteriormente y se
obtienen 53.5 g de extracto de hojas de cajuil. El rendimiento de esta extraccion es de 40.88%. El

rendimiento promedio de las extracciones realizadas es de 50.05%.

1V.2.2 Harina de cascara de papa

Se evalta el rendimiento de la produccién de harina a partir de la cascara de papa, para

esto se pesan 93.2 g de cascara de papa y se pone a secar en un horno, se tritura y se pesa. Se
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1V.4 Analisis fisico-quimico de las muestras

El analisis fisico quimico de las muestras QM, Q1, Q2 y Q3, es llevado a cabo en el
laboratorio de quimica analitica de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia (UNPHU),

los dias 0, 4, 8, 12 y 16 del experimento.

Tabla 10. Resultados de andlisis fisicoquimico de las muestras

Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 12 Dia 16

Muestra
pH Acidez pH Acidez Ph Acidez pH Acidez pH Acidez

oM 6 0.1506 5 0.1524 5 0.1896 5  0.204 5 0.1704

Q1 6 0.1554 5 01704 5 0.1738 5 0.1806 5 0.1506

Q2 5 0.1554 5 01614 5 0.1707 5  0.1487 5 0.1365

Q3 5 01512 5 0.1494 5 0.1807 5 0.1662 5 0.1605

Fuente:Elaboracion propia (202Z)

IV4.1pH

Tal como se observa en la tabla 10, el resultado de la medicion del pH en el dia 0 para las
muestras QM y Q1 es de 6, mientras que, para Q2 y Q3 es de 5. Al cuarto dia se observa una

variacién en el pH de las muestras QM y Q1 donde se produce un descenso a 5, para este dia el
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Todas las muestras presentaron un aumento en el porcentaje de acidez para el dia 8§,
siendo QM y Q3 las de mayor acidez con 0.1896% y 0.1807%, respectivamente. Para el dia 12,
se tiene como resultado que el porcentaje de acidez aumenta tanto en QM como en Q1, mientras

que, en Q2 y en Q3 disminuye.

Durante todo el experimento se evidencia el aumento de la acidez en la muestra de queso
control QM a medida que van pasando los dias, de manera similar ocurre con el queso con el
recubrimiento de harina de cascara de papa Q1, lo mismo casi ocurre con el queso recubierto con
extracto de hojas de cajuil Q2, sin embargo, en el dia 12 este tiene un descenso en el porcentaje
de acidez. El queso recubierto con el extracto de cajuil y la harina de cascara de papa Q3, tuvo
comportamiento muy variable del dia 0 al dia 4 la acidez descendio, sin embargo, aumentd el dia

8, mientras que, para el dia 12 descendid nuevamente.

Para el dia 16, se evidencia un descenso en la acidez de los tratamientos QM, Q1 y Q3,
sin embargo, en Q2 aumenta respecto al dia 12. El tratamiento con mayor porcentaje de acidez es
QM con 0.1704%, seguido por Q3 con un 0.1605%. El tercer lugar es ocupado por Q1 con un

0.1506%. Q2 es el tratamiento con menor porcentaje de acidez con un 0.1386%.

119






Tabla 11. Resultados andlisis microbiologico de las muestras

Dia 0 Dia 10 Dia 20
(UFC/g) (UFC/g) (UFC/g)
Aerobios Hongos y Aerobios Hongos y Aerobios Hongos y
Muestra Mesofilos levaduras Mesofilos levaduras Mesofilos levaduras
QM 1.44x10° 4200 8.3x10° 4600 3.2x108 4.2x10*
Q1 7.5x10° 5400 7.5x10° 3600 2.35x10° 3.8x10*
Q2 1.16x10° 3000 1.20x107 2800 2.4x10° 5.2x10*
Q3 9.6x10° 3600 1.32x10’ 340 2.9x10° 4.4x10*

Fuente:Elaboraciéon propia (202Z)

1V.5. 1 Recuento total de aerobios mesofilos

La tabla 11 muestra los resultados del recuento total de Aerobios mesofilos de las
muestras de queso en los dias 0, 10 y 20; en la misma se puede observar que para el dia 0 la
muestra control de queso QM, es la que tiene un mayor nimero de unidades formadoras de
colonias con 1.44x10°, seguido por el queso recubierto con el extracto de hojas de cajuil Q2 con
1.16x10° UFC . El tercer puesto es ocupado por el queso recubierto con extracto de hojas de cajuil
y harina de cdscara de papa Q3 con 9.6x10° UFC; la muestra con el menor de unidades

formadoras de colonias es el queso recubierto con harina de cascara de papa Q1 con 7.5x10’

UFC.

En el dia 10, el nimero de UFC de todas las muestras aumenté con respecto a los
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resultados del dia 0, las muestras con los valores mas altos son Q3 y Q2, con una cantidad de
UFC de 1.32x10"y 1.20x10’, respectivamente. Al igual que el dia 0, la muestra Q1 es la muestra
con menor niimero de UFC con 7.5x10%en el dia 10. La cantidad de UFC de QM es de 8.3x10° al

dia 10.

Para el dia 20, los resultados muestran una disminucion en el nimero UFC en todos las
muestras con respecto a los resultados del dia 10, la muestra con el menor UFC es Q1 con
2.35x10° este se encuentra muy seguido de Q2 con 2.4x10° UFC ocupando el segundo lugar. La
muestra Q3 tiene una cantidad de UFC de 2.9x10°en el dia 20, el segundo mas alto del anélisis.

El mayor numero de UFC al dia 20 es el de QM con 3.2x10°.

En los dias 0 y 20, el queso sin recubrimiento, QM, es la muestra con mayor numero de
unidades formadoras de colonias de aerobios mesdfilos, sélo varia en el dia 10, que este primer
lugar es ocupado por Q3. Algo similar sucede con Q2, queso con el recubrimiento de extracto de
hojas de cajuil, que en los dias 0 y 10 ocupa el segundo lugar de las muestras con mayor UFC de
aerobios mesofilos, sin embargo, en el dia 20 esta posicion es ocupada por el queso por Q3,

queso con recubrimiento de harina de cascara de papa y extracto de hojas de cajuil.
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Para el dia 10, en el recuento total de hongos y levaduras se observa un descenso en la
cantidad UFC en tres de las muestras, siendo Q3 la muestra con el nimero de UFC mas bajo con
340, a éste le sigue Q2 con 2,800 UFC ocupando el segundo lugar, Q1 tiene 3,600 UFC y el

mayor numero de UFC del dia 10 es el de QM con 4600.

En el dia 20, todas las muestras manifestaron un incremento en el nimero de unidades
formadoras de colonias de hongos y levaduras, la muestra con mayor UFC es Q2 con 5.2x10°,
seguido por Q3 que tiene 4.4x10* UFC. El tercer lugar es ocupado por QM con 4.2x10*UFC. La

muestra con la menor cantidad de UFC es Q1 con 3.8x10".

Tal como indican los resultados, el nimero de unidades formadoras de colonias
disminuye entre los dias 0 y 10 en las muestras Q1, Q2 y Q3, todo lo contrario a lo que ocurre
con QM que durante dichos dias aumenta las UFC. El queso sin recubrimiento, QM, manifiesta
un crecimiento de las UFC de hongos y levaduras en los dias 10 y 20 respecto a los resultados

obtenidos en el dia 0.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V.1 CONCLUSIONES

El pH se mantuvo practicamente igual en los dias de analisis en las cuatro muestras, lo
que significa que los recubrimientos R1, R2 y R3 no producen cambios en el potencial de
hidrogeno de los quesos frescos. Se observa que la acidez de las muestras fue muy variable
durante los dias de andlisis y no mantuvo una tendencia, por lo que, se puede decir que la acidez

en las muestras no es lineal.

La muestra Q1 durante los dias 0, 10 y 20 del analisis microbiolégico presenta el menor
numero de unidades colonias (UFC/g) de aerobios meséfilos comparado con las otras muestras,
lo que indica que el recubrimiento de harina de céscara de papa R1, es efectivo en la disminucion

de UFC en queso fresco.

Tanto la muestra Q2 como Q3, queso con recubrimiento de extracto de hojas de cajuil R2
y queso con recubrimiento de harina de cascara de papa y extracto de las hojas de cajuil R3,
respectivamente, en el dia 10 del analisis microbiologico muestran un aumento en las UFC de
aerobios mesofilos, esto muestra que el extracto de hojas de cajuil no inhibe el crecimiento total

de aerobios mesofilos en queso fresco.
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V.2 RECOMENDACIONES

Realizar la aplicacion de los recubrimientos en otros tipos de quesos frescos y/o quesos

madurados a fin de evaluar y comparar los resultados.

Evaluar la efectividad de los recubrimientos utilizando métodos diferentes de aplicacion

como lo son la aspersion y barnizado.

Realizar un analisis de factibilidad y un estudio de mercado del recubrimiento para

quesos desarrollado en esta investigacion.

Evaluar otros extractos de plantas para su uso en recubrimientos comestibles.

Realizar evaluacion microbiolégica con intervalos de tiempo mas frecuentes y analizar

microbiologicamente al dia siguiente del vencimiento.
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