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RESUMEN

El gueso manaba es un producto reconocido en Ecuador, gracias a su textura
y sabor salado perfecto para utilizar en la gastronomia del pais. El objetivo de
la presente investigacion fue determinar si al afiadir extracto de jalapefio en
diferentes concentraciones en la formacion de queso manaba disminuia la
carga microbiana de este. El trabajo de Titulacion se realizo en la Planta de
Procesamiento de Industrias Lacteas y Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catélica
de Santiago de Guayaquil. El tipo de investigacion que se aplicé fue
experimental. Al caracterizar las materias primas se obtuvieron valor que
cumplian con las normativas técnicas ecuatorianas. Se evaluaron cuatro
tratamientos mediante un disefio experimental completamente al azar de un
factor, con cuatro tratamientos 0, 20, 30 y 40 mL de extracto de jalapefio, tres
repeticiones y 3 variables. Los resultados arrojaron que el tratamiento de 20
mL fue el mas efectivo contra el Escherichia coli, mientras que para
Salmonella, hongos y levaduras fue el de 30 mL. Se realizé una evaluacion
sensorial, la cual determind que el tratamiento mas agradable al gusto fue el
de 20 mL. Se obtuvo un kilogramo y medio de queso, al cual se le determiné
el precio de venta al publico con un valor de USD 7.14 por kg.

Palabras claves: Extracto de jalapefio, queso manaba, E. Coli, Salmonella,
levaduras.
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ABSTRACT

Manaba cheese is a recognized product in Ecuador, thanks to its texture and
salty flavor, perfecto for use in the country’s gastronomy. The objective of the
present investigation was to determine if adding jalapeno extract administered
in different amounts to the formation of manaba cheese decreased its
microbial load. The titing work was carried out at the Dairy Industries
Processing Plant and Microbiology Plant of the Faculty of Technical Education
for Development of the Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil. The
type of research that was applied was experimental in the Laboratories of the
UCSG. Four treatments were evaluated by means of a completely randomized
experimental design of one factor, with four treatments 0, 20, 30 and 40
milliliters of jalapeno extract, three repetitions and three variables. The results
showed that the 20 mL treatment was the most effective against Salmonella
and E. coli, while for fungi and yeasts was the 30 mL treatment. A sensory
evaluation was carried out, which determined that the most pleasant treatment
to taste was the 20 mL. A kilogram and a half of cheese was obtained, for
which the sale price to the public was determined with a value of USD 7.14 per

kg.

Keywords: Jalapefio extract, manaba cheese, E. Coli, Salmonella, yeast.
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1 INTRODUCCION

Durante los dUltimos afios, nuevas industrias alimenticias han
experimentado un importante crecimiento en el pais, entre ellas la lechera, la
cual busca dar la oportunidad al consumidor de probar nuevos productos.
Desde un inicio, la elaboracion de queso tuvo como objetivo principal la
preservacion de los nutrientes de la leche que involucra grasas, proteinas,
vitaminas y minerales; pero en la actualidad, su produccion ha sufrido grandes
cambios hasta convertirse en una tecnologia industrial (Ramirez y Vélez,
2012).

El queso manaba es un tipo de queso fresco originario de Manabi, pero
actualmente es consumido en todo el pais. Se produce a partir del cuajo
natural y leche sin pasteurizar. En el Ecuador se esta regulando la produccién
de quesos y se ha puesto una normativa que obliga a pasteurizar la leche para
producir quesos lo cual perjudica la produccion del queso manaba en el pais.
Es un alimento de gran valor nutritivo, no sélo por el elevado contenido en
proteina y grasa, sino también por ser una fuente importante de elementos

minerales, principalmente calcio y fésforo.

Por otro lado, el aji jalapefio es una de las especies mas conocidas y
utilizadas de la familia Capsicum annuum, teniendo muchos beneficios por su
consumo, estos van desde ayudar a mantener el flujo sanguineo hasta
prevenir enfermedades gastricas. Su comercializacion en el pais es alta al

igual que el aji criollo, tabasco y el habanero.

El objetivo es analizar si existe un cambio en el crecimiento microbiano
del queso al momento de combinarlo con el jalapefio. Teniendo que evaluar
ciertos aspectos como lo es la acidez titulable y su pH, entre otras. Como dato
final se analiz6 el mejor tratamiento con la ayuda de un panel de degustacion.

Y finalmente se ha evalud un costo de venta al publico por kilogramo de queso.



1.1 Objetivos

1.1.10bjetivo general.

Evaluar el efecto antimicrobiano del extracto del jalapefio (Capsicum

annuum) utilizado en la elaboracion de queso manaba.

1.1.2 Objetivos especificos.

Caracterizar fisica y quimicamente la leche y el jalapefio.

Establecer la metodologia para la obtencion del queso manaba con
extracto de jalapefio.

Determinar la eficiencia del jalapefio en la disminucion del nimero de
microorganismos en el queso manaba.

Determinar el mejor tratamiento aceptado sensorialmente.

Establecer la relacion costo/beneficio del producto.

1.1.3 Hipoétesis

HO: El uso del jalapefio no tiene un efecto antimicrobiano en el queso

manaba obtenido.

H1: El uso del jalapefio si tiene un efecto antimicrobiano en el queso

manaba obtenido.



2 MARCO TEORICO
2.1 LalLeche

La leche de vaca es de gran importancia en la alimentacion por su alto
grado de digestibilidad y alto valor nutritivo, es un liquido producido después
del nacimiento de la cria, mediante las glandulas mamarias de las hembras
de los mamiferos. Se trata de un fluido que tiene composicion compleja, de

color blanco mate, de dulce aroma y con pH neutro (Ocampo et al., 2016).

Es uno de los alimentos mas nutritivos al ser una fuente fortalecida en
proteinas, vitaminas, minerales y grasas. Actualmente, la leche y sus
derivados corresponden al conjunto de suministros de mayor consumo a nivel
mundial y la designacion leche, se emplea Unicamente si es de origen animal
(Puente, 2017).

La grasa de la leche de origen vacuno es considerada una de las grasas
mas complejas, gracias a su gran cantidad de &cidos grasos con diferentes
estructuras bioquimicas, peso molecular, y grado de insaturacion. Los acidos
grasos de la leche de vaca se originan por igual de sus dos fuentes, la

alimentacion y la actividad bacteriana (Garcia et al., 2014).

2.1.1 Composicion de la leche.

La estructura quimica de la leche se halla relacionada con diferentes
factores relacionados al estado en el que se encuentre el animal. A pesar de
esto, existen margenes instaurados por legislacion alimentaria para cada tipo
de leche. La leche de vaca esta constituida por agua entre 87 y 90 %, solidos
totales entre 12 y 13 %. En el conjunto de los sdlidos totales se hallan las
grasas entre 3y 4 %, proteinas con valor de 3.5 % y de hidratos de carbono
un 4.8 % (Puente, 2017). La composiciéon de la leche se muestra en la Tabla
1.



Tabla 1. Composicion de la leche

Componentes Valor medio Intervalo (g/100 mL)
(g/100mL)

Agua 87 85-90

Grasa 3 3-4

Proteina 3 3-5

Sales minerales 0.9 0.7-1

Lactosa 4.8 4-5.5

Fuente: Puente, 2017
Elaborado por: El Autor

2.1.2 Carbohidratos.

El aporte principal de los hidratos de carbono es el de brindar energia.
Por ende, los hidratos de carbono son fundamentales en la digestion del
sistema nervioso central. En la leche, el hidrato de carbono elevado es la
lactosa, disacérido combinado de glucosa y galactosa, que abastece hasta el
25 % de la energia total (Morales, 1999).

2.1.3 Proteinas grasas.

La grasa estd compuesta tanto por acidos grasos sintetizados por la
glandula mamaria y otros que resultan de manera directa del flujo sanguineo;
mientras tanto la proteina esta establecida por caseina y otras fracciones
entre las cuales estan las proteinas del suero y componente de nitrdgeno no

proteico (Morales, 1999).

2.1.4 pH.

La leche tiene una particularidad cercana a la neutra. Su pH se
encuentra entre 6.5 y 6.65, valores diferentes de pH se producen por
defectuoso estado sanitario de la glandula mamaria, la cantidad de CO:
disuelto, el progreso de microorganismos que desdoblan o transforman la
lactosa en acido lactico o la accidbn de microorganismos alcalinizantes
(Puente, 2017).



Al aplicar un método térmico a la leche, se inactivan parte de los
microorganismos presentes en ella, sin embargo, al romper la adecuada
cadena de frio necesaria para su conservacion, los microorganismos adoptan
condiciones Optimas, proliferando, y con ello aumentando su pH y por ende
su acidez, de esta manera se disminuye su calidad y vida util, generando asi
problemas gastrointestinales de quien consuma este producto (Garcia et al.,
2017).

La leche tiene un pH promedio de 6.6, el aumento del pH por encima
de este valor es un indicador de la alcalinidad a causa de mastitis u otros
factores y valores inferiores indican presencia de calostro o descomposicion
bacteriana y la acidez de la leche aumenta rapidamente bajo la influencia de
microorganismos los cuales convierten la lactosa en acido lactico (Delgado
et al., 2016).

2.1.5 Acidez de la leche.

Una leche fresca tiene una acidez de 0.15 a 0.16 %. Esta se da en un
40 % a la anfoterica, otro 40 % por la aportacion de la acidez de las sustancias
minerales, CO:2 diluido y acidos organicos; el 20 % sobrante se debe a las
reacciones secundarias de los fosfatos presentes. Una acidez baja al 0.15 %
significa un problema con el animal, el cual se puede dar por una mastitis o
por una alteracion inducida con u n producto alcalinizante. Una acidez mayor
al 0.16 % es originada por la accién de contaminantes microbiol6gicos
(Puente, 2017).

2.2 Queso

2.2.1 Definicién.

El queso es un producto blando, semiduro, duro o extraduro, madurado,
semi madurado o no madurado, que se obtiene por la coagulacion total o
parcial de la caseina presente en la leche, por accibn de enzimas,
principalmente el cuajo, u otros coagulantes idéneos, dando como resultado
la separacion del suero como un efecto de lo que fue la coagulacion (NTE
INEN 1528, 2012).



2.2.2 Informacion nutricional.

Su contenido de proteina varia entre el 8 % y el 40 % dependiendo si
es fresco 0 maduro, respectivamente. La grasa esté relacionada al contenido
inicial de grasa en la leche de vaca, de modo que un queso elaborado a partir
de leche entera tendra un contenido de grasa mayor a uno procedente de
leche descremada. Asi mismo, hay una relacion entre la cantidad de suero o
humedad presente en el queso, de modo que cuan mayor es esta, menor es
la cantidad de grasa presente (Aguilar, 2003).

En relacion con minerales y vitaminas, es rica en calcio, fésforo, sodio,
vitaminas B1 y B2 (Aguilar, 2003). En la Tabla 2 se presenta la composicion

nutricional del queso.

Tabla 2. Composicién nutricional del queso por cada 100 g.

Parametros (q) Cantidad (100 g)
Energia 299 kcal

Grasa total 23.82¢
Carbohidratos 3.0g

Colesterol 69 mg

Agua 51.42 mg
Proteina 18.09 g
Vitaminas Vitamina A, B, K

Fuente: TodoAlimentos (2023)
Elaborado por: El Autor

2.2.3 Clasificacion del queso.
Segun la publicacién de Aguirre Eras (2011), sacada del repositorio de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se clasifica el queso segun

Su:

Contenido de agua:
e Quesos frescos o sin madurar.
e Quesos blandos o tiernos.

e Quesos semi curados 0 semi maduros.



e Quesos curados o madurados.

Textura:
e Quesos compactos.
e Quesos con ojos redondeados y granulares.

e Quesos con ojos de forma irregular.

Contenido de grasa:
e Quesos grasos.
e Quesos semigrasos.

e Quesos secos.

La norma NTE INEN 1528 (2012) establece diferentes criterios al
momento de realizar la clasificacion de los quesos, entre los principales se

tiene:

e Contenido de humedad: sean estos suaves 55 %, semiduros que
van del 44 % - 55 % o duros, con una humedad del 20 % al 42 %.

e Estado de maduracién: pueden ser frescos los cuales toman seis
dias, semiduros que tardan 40 dias y maduros los cuales tienen un
minimo de 70 dias.

e Contenido de grasa: doble graso minimo 60 % de materia
grasa/sustancia seca, extra-graso tiene minimo 45 % de materia
grasa/sustancia seca, semigraso minimo 25 % de materia
grasa/sustancia seca y magro menos del 25 % de materia

grasa/sustancia seca.

2.2.4 Quesos de leche no pasteurizada.
Es el queso no madurado obtenido a partir de leche de vaca, acidificado

de forma natural en presencia de bacterias mesdéfilas nativas de la zona



manabita, salado con sal en grano y colocado en moldes sin fondo para su
prensado (NTE INEN 1528, 2012).

2.2.5 Elaboracion del queso.

Aunque cada uno de los diferentes tipos de queso tiene un proceso de
elaboracion diferente, muchas de las etapas son iguales. La mayoria de los
quesos se realizan a partir de la leche de vaca; sin embargo, también se
utilizan las leches de cabra, oveja, bufala, camella y yegua. La adicion de
cultivos lacticos o iniciadores durante esta etapa tiene como finalidad producir
acido lactico para acidificar la leche. La presencia del acido favorece la
coagulacion de la leche cuando se adiciona la renina e influye en la textura, el

aroma y la vida atil de los quesos (Hernandez, 2009).

La elaboracion del queso manaba tiene otro procedimiento comparado
con los quesos pasteurizados. Estos se dividen en:

e La formacion del gel de caseina es el cuajado o coagulacién de
la leche.

e La deshidratacion parcial de este gel por sinéresis, es decir por
contraccion de micelas que forman, es el desuerado de la
cuajada.

e La maduracion enzimética del gel deshidratado es el madurado
de la cuajada, donde se da la proliferacién de determinados

microorganismos.

2.3 Diagrama de flujo
A continuacién, en el Grafico 1 se muestra un diagrama de flujo del

proceso de elaboracion del queso manaba.



Gréfico 1. Diagrama de flujo del queso manaba
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Elaborado por: El Autor
2.4 Requisitos especificos

Los requisitos especificos son los parametros establecidos por las

normas de cada pais.
Segun la norma NTE INEN 1528 (2012), establece que, para quesos

frescos no madurados, ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas

correspondientes deben cumplir con lo establecido en la Tabla 3.
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Tabla 3. Requisitos especificos.

Contenido de grasa

. Humedad
Tipo o clase 0 , en extracto seco, 5
Y0 max. L
m/m Minimo
Semiduro 55 -
Duro 40 -
Semiblando 65 -
Blando 80 -
Rico en grasa - 60
Entero o graso - 45
Semidescremado - 20
Descremado - 0.1

Fuente: NTE INEN 1528 (2012)
Elaborado por: El autor

2.4.1 Control de calidad del queso.

La leche utilizada para la fabricacién del queso fresco, debe cumplir con
los requisitos de la Norma NTE INEN 10, y su procesamiento se realiza de
acuerdo a los principios del Reglamento de Buenas Préacticas de Manufactura
del Ministerio de Salud Publica (NTE INEN 1528, 2012).

2.4.2 Requisitos microbioldgicos.

Al analisis microbiolégico correspondiente, los quesos frescos no
madurados, deben dar ausencia de microorganismos patdégenos, de sus
metabolitos y toxinas para ser un producto apto para el consumo humano. A
continuacion, en la Tabla 4 se presentan los requisitos microbiol6gicos del

queso.

Tabla 4. Requisitos microbiolégicos del queso

Requisito n M M c Método de ensayo

Enterobacteriaceas, UFC/g 5  2x10? 10° 1 NTEINEN 1529-13

Escherichia coli, UFC/g 5 <10 10 1 AOAC991.14
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Staphylococcus aureus 5 10 102 1 NTEINEN 1529-14
UFClg

Listeria monocytogenes 5  Ausencia - ISO 11290-1
125¢g
Salmonella en 259 5 ausencia - 0O NTE INEN 1529-15

Fuente: NTE INEN 1528 (2012)
Elaborado por: El Autor

2.5 Jalapefio (Capsicum annuum).

El jalapefio es sin duda una de las especies de aji mas popular y
utilizada en el mundo. EIl origen del nombre procede de la ciudad mexicana
de Jalapa o Xalapa, en el Estado de Veracruz, donde se cultivaba
originariamente, aunque su nombre puede variar dependiendo de la region del
pais. Se trata de un fruto carnoso y de forma alargada y conica, que alberga

muchas semillas en su interior (Fine Dining, 2021).

Por otro lado, sus propiedades antioxidantes protegen la piel contra el
envejecimiento, mientras que sus grandes concentraciones de vitamina C
ayudan a fortalecer el sistema inmunitario. Ademas, sus componentes
fitoquimicos tienen un efecto antiinflamatorio, y en ultimo, al ser un alimento
con un alto contenido de taninos, ayuda a prevenir las enfermedades géastricas
(Fine Dining, 2021).

2.5.1 Taxonomia del jalapefio.
A continuacion, la clasificacion segun la taxonomia del jalapefio se

muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Taxonomia del jalapefio

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
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Familia: Solanaceae
Genero: Capsicum
Especie: Capsicum annuum

Fuente: Flores (2017)
Elaborado por: El Autor

2.5.2 Informacion nutricional del jalapefio.
La informacién nutricional respecto al jalapefio se muestra a

continuacioén en la Tabla 6.

Tabla 6. Informacion nutricional del jalapefio

Nutriente (g) Cantidad 100 g

Calorias 28 cal

Grasa total 04g

Hidratos de carbono 79

Fibra alimentaria 28¢g

Azucares 419

Vitaminas Vitaminas A, B6, B12, Cy D

Fuente: Flores (2017)
Elaborado por: El autor

2.5.3 Uso antimicrobiano del jalapefio.

En el estudio de Ceron etal., (2014), se relaciond la actividad
antimicrobiana de tres especies de chile: poblano (Capsicum annuum var
annuum), habanero (Capsicum chinense) y serrano (Capsicum annuum L.
Acuminatum) con relacibn a tres microrganismos: Escherichia coli,
Lactobacillus casei y Penicillium spp. Se encontrdé que el extracto de chile
habanero presenté el mayor efecto inhibitorio para los microorganismos
evaluados, lo cual se relaciond con un péptido presente en las semillas de
esta especie de chile que presenta efecto antimicrobiano, asi como con el

contenido los compuestos capsaicinoides.

De igual manera, evaluaron extractos de los chiles habanero, serrano

y pimiento por los efectos de sus compuestos antimicrobianos naturales en el
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crecimiento de la bacteria fitopatdgena Erwinia carotovora subsp. carotovora.
Los extractos de las tres variedades de chile y algunos de sus constituyentes
como los acidos metacumarico y transcinamico inhibieron el crecimiento del
microorganismo. La capsaicina y la dihidrocapsaicina no afectaron el

crecimiento de la bacteria (Sanchez et al., 2019).

2.6 Enfermedades de Transmision Alimentaria (ETAS)

Segun la Organizacion Mundial de la salud son enfermedades
adquiridas por consumir alimentos o refrescos que estan contaminados por
microorganismos patdégenos como bacterias, virus, parasitos o sustancias

qguimicas (Organizacién Mundial de la Salud, 2015).

Las enfermedades de transmision alimentaria abarcan un amplio
espectro de dolencias y constituyen un problema de salud publica creciente
en todo el mundo. Se deben a la ingestion de alimentos contaminados por
microorganismos 0 sustancias quimicas. La contaminacion de los alimentos
puede producirse en cualquier etapa del proceso que va de la produccién al
consumo de alimentos y puede deberse a la contaminacién ambiental, ya sea
del agua, la tierra o el aire (OMS, 2015).

De acuerdo con los informes de la OMS, se calcula que cada afio se
producen mil quinientos millones de casos de diarreas y mueren tres millones
de niflos menores de cinco afios en el mundo, y de ellas, un elevado
porcentaje se produce como consecuencia de la ingestién de alimentos y de

agua contaminados (Aday et al., 2013).

Los brotes pueden involucrar nimeros diferenciados de casos. Un
anico caso de botulismo, envenenamiento quimico o de una enfermedad que
no se encuentre en el pais, puede ser suficiente para desencadenar acciones
relativas a un brote epidémico, debido a la gravedad de la enfermedad
provocada por esos agentes. Ademas, es importante observar que pueden

ocurrir casos aislados de enfermedades de origen alimentario (OMS, 2015).
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En el 48 % de las epidemias ocurridas entre 1973 y 1987 en los EUA,
donde se identificé el vehiculo, los productos involucrados eran carne bovina,
huevos, carne porcina, carne de aves, pescados, crustaceos, moluscos, 0
productos lacteos. Para que ocurra una ETA, el patdégeno o sus toxinas deben
estar presentes en el alimento. Sin embargo, la sola presencia del patégeno

no significa que la enfermedad ocurrira (OMS, 2015).

El hombre puede adquirir toda una serie de enfermedades por el
consumo de agua y alimentos, pues estos, por su haturaleza, en determinadas
circunstancias se pueden alterar y transformar en vehiculos toxicos de
enfermedades microbianas, contener venenos propios del alimento o
contaminarse con sustancias quimicas. Los sintomas varian de acuerdo con
el tipo de contaminacion, asi como también segun la cantidad del alimento
contaminado consumido. Los mas comunes son vomitos y diarreas (Rosa
et al., 2012).

2.7 Salmonella spp

2.7.1 Caracteristicas generales.

El género Salmonella pertenece a la familia de las Enterobacteriaceae,
esta integrada por bacilos Gram negativos, anaerobios facultativos, no
esporulados, generalmente méviles por flagelos peritricos que utilizan citrato
como Unica fuente de carbono y poseen metabolismo de tipo oxidativo y
fermentativo. Para su crecimiento no necesitan cloruro de sodio, pero pueden
crecer en concentraciones bajas desde 0.4 % al 4 %. La mayoria de los
serotipos de Salmonella crecen en un rango de temperatura que va desde los
5 °C a 47 °C, con una temperatura Optima de 35 a 37 °C, algunas pueden
llegar a crecer a 2 °C 0 4 °C y hasta 54 °C; el pH de crecimiento se encuentra
entre 4-9 con un 6ptimo de 6.5 a 7.5. Se desarrollan bien a una actividad de
agua de 0.99 a 0.94, pueden llegar a sobrevivir en alimentos secos con un aw
de < 0.94 (Gonzélez et al., 2014).

El Centro para el Control de Enfermedades de Atlanta explica que la

Salmonella es una bacteria que enferma a las personas. Fue descubierto por
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un cientifico estadounidense llamado Daniel Salmon, y se sabe que causa
enfermedades desde hace mas de 125 afios. La enfermedad que las personas
contraen por una infeccion de Salmonella se llama salmonelosis. La mayoria
de las personas infectadas con ella desarrollan diarrea, fiebre y calambres

abdominales entre 12 y 72 horas después de la infeccion (CDC, 2022).

2.7.2 Clasificacion taxonomica.

Se deben definir las dos especies de Salmonella (S. entérica y S.
bongori) en un sistema de clasificacion taxondmica que subdivide a S.
entérica en seis subespecies: | entérica, Il salamae, llla arizonae, lllb
diarizonae, IV houtenae, VI indica, de las cuales méas del 60 % de las cepas
identificadas y el 99 % de los serovares responsables por las infecciones en
el hombre y animales de sangre caliente son miembros de la subespecie
entérica. Por su parte en la especie S. bongori se han incluido mas de 20
serotipos que causan casos espontaneos de enteritis en humanos
posiblemente al entrar en contacto con reptiles y aves migratorias (Rivera
et al., 2012).

2.7.3 Sintomas.

La gastroenteritis por Salmonella es una zoonosis que se transmite por
la ingestién de alimentos, agua o fémites contaminados por las heces de un
animal o persona infectados y constituye una pandemia de distribucién
mundial (Setas et al., 2002).

Segun la OMS (2015), informa que: la salmonelosis, que generalmente
se caracteriza por la aparicion brusca de fiebre, dolor abdominal, diarrea,
nausea y, a veces, vomitos, es una enfermedad provocada por Salmonella.
Los sintomas de la enfermedad comienzan a manifestarse entre 6 y 72 horas
después de la ingesta de Salmonella, la enfermedad dura entre 2 y 7 dias, y
la mayoria de las personas se recuperan sin tratamiento. En algunos casos,
la diarrea puede ser tan grave que el paciente necesita ser hospitalizado. En
estos pacientes, la infecciébn por Salmonella puede diseminarse desde los

intestinos a la corriente sanguinea y luego a otros sitios del cuerpo. En estos
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casos, Salmonella puede causar la muerte a menos que la persona reciba
tratamiento inmediato con antibidticos. Los ancianos, los bebés y las personas
con sistemas inmunologicos deteriorados tienen mas probabilidades de tener

una enfermedad grave.

2.8 Escherichia coli

2.8.1 Caracteristicas generales.

Escherichia coli se describié por primera vez en 1885 por el pediatra
aleméan Theodore Escherich. Fue nombrada inicialmente como “Bacterium coli
commune”, pero en 1919 fue renombrada con el nombre actual en honor a su
descubridor (Sadowsky y Whitman, 2010).

2.8.2 Contaminacion.

La Escherichia coli es casi exclusivamente de origen fecal y se
transmite a través de la contaminacién de heces en los alimentos y el agua,
asi como también a través de la contaminacién cruzada o por contacto
humano directo durante la preparacion de los alimentos. Mientras tanto, la
principal via de exposicion pareciera ser el consumo de alimentos
contaminados, como carne molida cruda o mal cocida, leche cruda y
productos frescos. A pesar de la ausencia de los sintomas de la enfermedad,
las personas y animales infectados pueden liberar entre 106 a 109 unidades
formadoras de colonias (UFC) por gramo de heces y la liberacion de la
Escherichia coli también se puede producir a través de portadores
asintomaticos (Sareen, 2004).

2.8.3 Habitat.

La Escherichia coli (E. coli) es una bacteria que se encuentra en el
sistema digestivo de los animales y los seres humanos. Aunque
generalmente son inofensivas, algunas son patdgenas y pueden contaminar
los alimentos, el agua y el medioambiente. La fuente de contaminacion de los
alimentos son las heces humanas y de animales. Debido a su alta presencia
en el intestino, se utiliza como el indicador principal para detectar y medir la

contaminacion fecal en la evaluacion de la inocuidad del agua y de los
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alimentos. Consideradas comensales inofensivos, las cepas de escherichia
coli constituyen alrededor del uno por ciento de la poblacién microbiana
normal del intestino. Si bien la mayoria de las cepas dentro del intestino son
agentes patdgenos gastrointestinales beneficiosos para el ser humano, otros
son perjudiciales (FAO, 2017).

Cada afo, millares de personas se enferman y fallecen por causa de
este patdégeno. En los ultimos afios se ha presenciado un incremento de los
brotes productoras de toxina Shiga (STEC) y se han registrado millares de
casos esporadicos de colitis hemorragica (diarrea sanguinolenta), algunos
provocando el sindrome urémico hemolitico (SUH), el cual puede llegar a
causar la muerte. Los brotes de STEC han tenido un efecto significativo en los
sistemas de atencion sanitaria'y en la produccién y el comercio agropecuarios

en muchos paises del mundo (FAO, 2017).

2.9 Hongos y levaduras

El deterioro de los alimentos causado por microorganismos hace que
los productos no sean aptos para el consumo humano, mientras que su
descarte significa importantes pérdidas econdmicas para la industria. Durante
el almacenamiento, los alimentos frescos forman un ambiente perfecto para
el crecimiento y supervivencia de microrganismo dafinos. La presencia de
patébgenos bacterianos o de deterioro en los productos lacteos esta mejor
documentada que el moho y la levadura. Estos productos son menos
propensos al moho y al deterioro porque se mantienen en un refrigerador, se
elaboran con leche tratada térmicamente y, en el caso de los productos
lacteos fermentados, el microbiota dominante acidificada el medio. Pero

incluso el queso y el yogurt pueden estropearse con moho (Capra et al., 2021).

2.10 Métodos de detecciéon de agentes patbgenos
Existen diversos métodos para detectar la presencia de agentes
patdgenos. En el estudio hecho por Chiriguaya Monsalve (2018), utilizé el kit

de rapida deteccion para Salmonella y para E. coli el método Petrifilm AOAC
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998.08; mientras que Menoscal (2020) utilizé métodos mas generales como

la siembra en superficie o en profundidad.

2.10.1 Kit de rapida deteccion para Salmonella.

El examen Reveal ® 2.0 para Salmonella proporciona la rapida
recuperacion de Salmonella en el enjuague de canales de pollo, pavo molido
cruda, carne molida cruda, perros calientes, camarones crudos, productos de
comida listos para comer, alimento seco para mascotas, helado, espinacas
frescas, cantalupo, mantequilla de mani, hisopos de superficies de acero
inoxidable y muestras de agua de riego germinado que permiten la deteccién
e identificacion presuntiva de Salmonella en 24 horas (Neogen, 2022).

2.10.2 Placa Petrifilm AOAC 998.08.

La placa Petrifilm para recuento de E. coli, constituye un sistema listo
para usar que contiene elementos nutritivos de Violeta Rojo Bilis (V.R.B) un
agente gelificante soluble en agua, un indicador de la actividad y un indicador

de tetrazolio que facilita la enumeracion de colonias (Chiriguaya, 2018).

Este tipo de placas estdn compuestas por una lamina delgada de medio
de cultivo; ademas, se recubren por una pelicula de polipropileno para atrapar
el gas que producen las bacterias y tienen una cuadricula para facilitar el
recuento de las UFC (Rodriguez et al., 2005).

2.10.3 Siembra en superficie.

Este método se basa en distribuir la muestra sobre una superficie de
medio de cultivo preparado que luego se incubara dependiendo el tiempo y
temperatura del microorganismo y permite obtener una seria de colonias
visibles y contables que arroja un recuento de microorganismos determinados

en la muestra analizada (Gamboa, 2015).

2.10.4 Placa Compact Dry.
Las placas Compact Dry vienen preparadas con el medio de cultivo

segun el microorganismo que se desea analizar. Tienen un sistema sencillo
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de uso, el mismo que consiste en utilizar 1 mL de muestra sobre la placa, se
homogeniza e incuba para luego realizar el proceso de observacion en un

cuenta colonias (MicroPlanet, 2019).

2.10.5 Siembra en profundidad.

La siembra por profundidad se basa en adicionar en una caja Petri un
volumen determinado de muestra y posteriormente verter el medio de cultivo
fundido a 45 °C, al solidificarse el agar los microorganismos quedan
inmovilizados y se desarrollan como colonias visibles después de la

incubacion (Vanegas et al., 2014).

Existen diversos estudios sobre los métodos de deteccion de estas
bacterias; Muguruza (2019), realiz6 una evaluacion microbiologica de
alimentos en una feria gastronomica en Peru, se utilizo la técnica de siembra
en placas Petrifilm para analizar los alimentos sin tratamiento térmico del
lugar; siendo estos E. coli, coliformes totales, S. aureus y aerobios mesofilos

siguiendo los métodos oficiales de la AOAC.

Del mismo modo en Colombia, un estudio realizado por Cordero (2014),
sobre la relaciéon de las ETA y los microorganismos en un terminal de
transporte de Cdcuta, utilizo las placas Petrifilm para determinar la presencia
de E. coli, técnica por la cual se pudo constatar la presencia de colonias de
Escherichia coli en el 50 % de las bebidas especificamente y también identifico
colonias de coliformes.

Carpio (2017), determiné indicadores entéricos Salmonella, Shigella y
E. Coli en Lactuca sativa que se expende en los mercados municipales:
Central y Sauces IX, para el caso de la deteccion de E. coli utilizé la técnica
del Petrifilm segun la AOAC método oficial 991.14; como conclusién del
estudio, los analisis microbioldgicos presentaron presencia de colonias de E.
coli en todas las muestras tomadas de los dos diferentes mercados, pero

encontrandose éstas dentro de los limites permitidos.

De la misma manera en un estudio sobre la calidad microbiolégica de

los alimentos hecho por Arosquipa (2014), obtuvo recuentos para Escherichia
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coli y Staphylococcus aureus utilizando la técnica de siembra en placas
petrifilm, siguiendo los métodos de la AOAC 911.14 para E. coli y método de
la AOAC 2003.07 para S. aureus, por consiguiente, el estudio consiguio
evaluar la calidad microbiolégica de los alimentos con los resultados obtenidos

mediante el uso de esta técnica.

El objetivo de estos métodos es determinar la calidad microbiolégica,
detectar malas practicas de higiene, encontrar puntos criticos y de riesgo.
Cada pais mantiene normas de analisis en alimentos muy similares, ya que
se mantienen las practicas de laboratorio globalizadas. Las normas INEN en
el Ecuador, por ejemplo, describen desde el inicio de la practica, involucrando
la toma de muestras, la preparacién de la misma, esterilizacion de materiales,
procedimientos a seguir, hasta los requisitos microbiolégicos para cada

producto alimenticio (Gamboa, 2015).

2.11 Seguridad Alimentaria

La inocuidad de los alimentos es uno de los requisitos que se debe
cumplir para garantizar la maxima seguridad posible de los alimentos. Las
politicas y actividades que persiguen dicho fin abarcan toda la cadena
alimenticia, desde la produccion hasta el consumidor. Las enfermedades
transmitidas por los alimentos imponen una carga para la salud. Millones de
personas enferman y fallecen por consumir alimentos insalubres. (OMS,
2009).

2.11.1 Aplicacién de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

En este proyecto experimental se impone un aseguramiento de la
calidad del alimento, el queso, dentro de las cuales se implementaran los
procesos de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), POES vy el Sistema
Analisis de Riesgo de los Puntos Criticos (HACCP).

La contaminacion bacteriana de los alimentos causada por malas

practicas de manipulacién representa el factor de riesgo mas importante en
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salud alimentaria. La mayor parte de este tipo de enfermedades puede

atribuirse al mal manejo de los alimentos.

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) o Good Manufacturing
Practices (GMP), son un conjunto de herramientas que se implementan en la
industria de la alimentacion. Su objetivo es la obtencion de productos seguros
para el consumo humano. Las metodologias utilizadas para la manipulacion
de alimentos, la higiene y seguridad de éstos, liberandolos de las
enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), son los ejes principales de
las BPM. La utilizacion de las BPM genera ventajas no solo en materia de
salud; los empresarios se ven beneficiados en términos de reduccién de las
pérdidas de producto por descomposicion o alteracion producida por
contaminantes diversos y, por otra parte, mejora el posicionamiento de sus
productos, mediante el reconocimiento de sus atributos positivos para su
salud (OMS, 2015).

2.11.2 Sistema Analisis de Riesgo de los Puntos Criticos (HACCP).

HACCP es reconocido internacionalmente como el principal medio para
mejorar la seguridad alimentaria de toda la cadena de procesamiento de
alimentos desde el productor primario hasta el consumidor final, y es cada vez
mas utilizada en todo el mundo. HACCP, o su traduccion, analisis de peligros
y puntos criticos de control, es un sistema de fundamentos cientificos y
caracter sistematico, disefiado para prevenir, reducir o eliminar los peligros
bioldgicos, quimicos y fisicos que puedan menoscabar la seguridad
alimentaria. Los fines que se persiguen con la aplicacion del sistema HACCP
son los siguientes:

e Producir alimentos inocuos y ser capaz de probarlos.

e Cambiar la forma de trabajar dentro de las plantas procesadoras de

alimentos, pasando de reaccion a prevencion.
e Aumentar la confianza en el comercio de alimentos inocuos y

seguros para la alimentaciéon humana.
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Las enfermedades de transmision alimentaria y los dafios provocados
por los alimentos no son agradables, y en el peor de los casos pueden llevar
a la muerte. Alimentos de mala calidad, el comercio, turismo, provocan
pérdidas economicas, desempleos, asi como también afectan la cadena
productiva de un pais y generan desconfianza en los consumidores. Los
habitos de consumo de alimentos han sufrido cambios importantes en muchos
paises durante los dos ultimos decenios, perfeccionando nuevas técnicas,
asegurando la cadena alimentaria desde la produccion primaria hasta el
consumo final, resaltando los controles de higiene basicos que se efectian en

cada etapa, tal como se describe en el sistema de HACCP (OMS, 2015).

2.11.3 Procesamientos operativos estandarizados de
saneamiento.

El mantener la higiene en una planta procesadora de alimentos es una
condicién esencial para asegurar la inocuidad de los productos que alli se
elaboren. Una manera eficiente y segura de llevar a cabo las operaciones de
saneamiento es la implementacion de los Procesamientos Operativos
Estandarizados de Saneamiento (POES). Estos procedimientos describen los
20 métodos de saneamiento diario a ser cumplidos por el establecimiento y
son aplicados antes, durante y después de las operaciones de elaboracién
(Acosta, 2008).

Poner en préactica los POES y las BPM establece un punto de partida
para el disefio e implementacion del sistema HACCP. Robles (2010),
establece los beneficios de la adopcion de este tipo de procedimientos:
e Procedimientos detallados para las practicas de saneamiento en
planta.
e Evitar contaminaciones fisicas, quimicas o biologicas.
e Ofrecen una planificacion previa para asegurar la aplicacion de las
acciones correctivas.
e Provee herramientas de capacitacion a los empleados.
e Compromiso de todo el personal de planta con la inocuidad a los

clientes y entes supervisores externos.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

Esta investigacion se desarrollo en la Universidad Catolica de Santiago
de Guayaquil, localizada en la Av. Carlos Julio Arosemena Km.1%2 via Daule,
Guayaquil — Ecuador en el laboratorio de industrias lacteas. En el Grafico 2 se

presenta la localizacion geo referencial de la UCSG.

Grafico 2. Localizacion geo referencial de la UCSG.

Fuente: Google Maps (2022)

3.2 Condiciones climéticas de la zona

La ciudad de Guayaquil posee un clima tropical y se encuentra ubicada
a 4 msnm; debido a que se encuentra en plena zona ecuatorial, tiene
temperaturas calidas que permanecen durante todo el afio, entre 25y 28 °C

aproximadamente.

3.3 Tipo de investigacioén
Este proyecto va enfocado en los cambios que se produzcan en el
crecimiento microbiano de queso manaba con la adicion de un producto

externo a su formacién, en este caso el jalapefio El trabajo sigue una
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metodologia experimental y analitica, se produjo repeticiones de queso

manaba en las cuales se vario el porcentaje del jalapefio agregado.

Para su desarrollo se realizaron analisis desde la recepcion de las
materias primas, siendo estas el queso y el jalapefio. Luego se procedié a
tratar cada uno de ellos, la leche pas6 por los procesos respectivos de
formacién de queso. Una vez obtenido el producto se pasé a cultivar las
muestras para verificar los cambios que produce el jalapefio en el crecimiento
microbiano, también se evaluo su acidez titulable, pH y caracteristicas fisicas

y quimicas.

3.4 Materiales, equipos e insumos
3.4.1 Insumos.
e Leche de vaca
e Cuajo
e Sal
e Jalapefio
e Agar desoxicholate
e Agar Baird Parker

e Agua peptona

3.4.2 Materiales y equipos.
e Espétula

e Agitadores

e Moldes

e Caja Petri

e Asa de siembra

e Probeta

e Matraz Erlenmeyer

e Tubos de ensayo con tapa
e Mechero

e Lapiz graso

e Balanza digital

25



e Refrigeradora

e Mesa de desuerado

e Prensa

e pH metro

e Camara de flujo laminar
e Cuenta colonias

e Incubadora

e Licuadora

e Papelfiltro

3.5 Variable evaluadas

A los tratamientos se les realiz6 analisis fisicos, quimicos, sensoriales
y microbiolégicos siguiendo las técnicas establecidas en la norma NTE INEN
1528:2012.

3.5.1 Variables cuantitativas para el queso manaba.

e Humedad
e pH

e Cenizas

e Acidez

e Carga microbiana

3.5.2 Variables cualitativas para el queso manaba.
e Olor

e Color

e Apariencia

e Textura

e Sabor

3.5.3 Analisis microbiolégicos.

e Salmonella
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e E.coli

e Hongosy levaduras

3.6 Proceso de elaboracion del extracto de jalapefio

A continuacién, en el Grafico 3, se presenta un diagrama de flujo del

proceso de elaboracion del extracto de jalapefio.

Gréfico 3. Proceso de elaboracion del extracto de jalapefio

Hasta obtener una

pasta, en caso de ser _

necesario trocearlo

-

Recepcion de la
materia prima

Lavado

Pesaje

Licuado

Tamizado

Filtrado

Envasado

—

Elaborado por: El Autor

Almacenado
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3.7 Proceso de elaboracion de queso manaba con extracto de jalapefio

A continuacion, en el Grafico 4 se presenta un diagrama de flujo del
proceso de elaboracion de queso manaba con extracto de jalapefio.

Gréfico 4. Proceso de elaboracion de queso manaba

-

Recepcion de la
leche
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Se deja reposar de
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Desuerado

\

[ Adicion del extracto |
de jalapeno

Moldeado y
prensado

Atemperaturas de

Almacenamiento 8240

Elaborado por: El Autor
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3.8 Analisis sensorial

El analisis sensorial del queso manaba con extracto de jalapefio se
ejecuto con la intervencion de un panel sensorial previamente entrenado para
la degustacion y calificacion de los parametros del color, olor, sabor,
apariencia, textura y picor del queso. En la Tabla 7 se describe el formato a

utilizar para la evaluacion.

Tabla 7. Formato de encuesta para el analisis sensorial

1. Niveles de preferencia 2. Evaluacion de
atributos de
) valoracion
Variable/
y 1. No 2.Me | 3.Nome | 4.Me 5. Me
Evaluacion ) ]
me |disgusta | gusta ni gusta gusta
gusta |un poco me un mucho
nada disgusta poco
2.1 ¢ Qué opinion tiene de la
1.1 Presentacion presentacion del producto?:
2.2 ¢ Qué colores identifica en
1.2 Color el queso evaluado?:
2.4 ;Con qué relaciona la
1.3 Textura en ¢ a
textura en boca del queso?:
Boca
2.5 ¢ Qué olores identifica en el
1.4 Olor queso?:
2.6 ¢ Qué sabores identifica?:
1.5 Sabor
2.7 ¢ Qué grado de picor le
1.6 Picante pondria?

Elaborado por: El Autor
La cual se va a repetir para cada tratamiento teniendo un nombre

especifico que las identifique de las demas, para asi poder determinar que

tratamiento fue el que mas agrado al panel.
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3.9 Andlisis fisicos y quimicos

3.9.1 Determinacion de cenizas.

La determinacion de cenizas es un método para encontrar los residuos
inorganicos que quedan después de la oxidacion completa de la materia
organica de un alimento. En el cual primero se pesa el crisol vacio para luego
pesar tres gramos de muestra y colocarlo en el crisol, el mismo que se lleva a
la mufla a una temperatura de 500 °C durante dos horas, una vez terminado
el tiempo se extrae el crisol para llevarlo al desecador hasta que llegue a una

temperatura ambiente y finalmente pesar la muestra calcinada.

Cenizas% = (C3 — C1/C2 — €1)100

Dénde:
C1= Peso de masa del crisol vacio.
C2 = Peso de masa del crisol con la muestra.

C3 = Peso de masa del crisol con la muestra final

Tabla 8. Materiales, muestras y reactivos utilizados en el andlisis de

cenizas
Materiales Reactivos Muestra
Crisol - Queso manaba con

extracto de jalapefio
Balanza analitica -
Mufla

Desecador

Elaborado por: El Autor

3.9.2. Humedad.

La determinacion de la humedad se realizé siguiendo el procedimiento
descrito en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 0063 (1973), para
guesos. Se calento el producto a 103 °C hasta que se eliminé completamente

la materia volatil, y se determiné la humedad a partir de la diferencia de peso.
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El contenido de humedad en el queso se calculé mediante la ecuaciéon que se

presenta a continuacion:

H = (ml1 — m2/ml1- m)x100

Siendo:
H = contenido de humedad, en porcentaje de masa.
m = masa de la cdpsula con arena y varilla, en g.
m1 = masa de la capsula con arena, varilla y muestra, en g.

m2 = masa de la capsula con arena, varilla y residuo seco, en g.

Tabla 9. Materiales, muestras y reactivos utilizados en analisis de

humedad
Materiales Reactivos Muestra
Crisol - Queso manaba con

extracto de jalapefio
Balanza analitica -
Estufa

Desecador

Elaborado por: El Autor

3.9.3. Analisis de acidez titulable.

La determinacion de acidez se realizO con base al procedimiento
expuesto por la Norma NMX-F-99 (1970). Se determind la acidez titulable con
la ayuda de un soporte universal y una bureta donde se le colocé hidréxido de
sodio, posteriormente tres gotas de fenolftaleina y se procedié a titular
agregando el hidroxido de sodio en las muestras disueltas en relacion un
gramo de muestra y diez gramos de agua destilada; se homogenizé en su

totalidad y se registro el resultado. Para luego aplicar la formula:

% acidez = (mL (NaOH) * N (NaOH) * meq (ac.lactico)/ m1 —m) x 100
Siendo:

N = Normalidad de la solucién de hidréxido de sodio.
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V = Volumen de solucion de hidréxido de sodio 0.1 N gastado en la titulacién
de la muestra, en mL.
N = Normalidad de la solucion de hidréxido de sodio.

M = Volumen de la muestra, en mL.

Tabla 10. Materiales, muestras y reactivos utilizados en analisis de acidez

Materiales Reactivos Muestra

Soporte universal Agua destilada Queso manaba con
extracto de jalapefio

Matraz Erlenmeyer NaOH

Bureta Fenolftaleina

Vaso de precipitacion

Elaborado por: El Autor

3.9.4. Potencial de hidrégeno (pH).
Se realizo el procedimiento segun la NMX-F-092 (1970). Se determiné

el potencial de hidrogeno (pH), utilizando un pH- metro que fue introducido
dentro de las muestras. El valor de pH de un queso semi madurado esta entre
5.7-5.5.

Tabla 11. Materiales, muestras y reactivos utilizados en analisis de pH

Materiales Reactivos Muestras

pH- metro Solucién Buffer Queso manaba con
extracto de jalapefio
Tiras de pH

Vaso de precipitacion

Elaborado por: El Autor

3.10 Analisis microbiologicos

3.10.1 Determinacion de e. coli, salmonellay levadura.

Se sembro en placas de Petri, con el medio agar nutritivo, los
microorganismos a evaluar de manera masiva. Posteriormente, se colocé

discos de papel de filtro estériles impregnados con dos gotas del extracto y
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otro con el solvente empleado en la extraccion (control). Se incubé a 37 °C

por 48 a 72 horas y se procedié a medir el halo de inhibicién con un vernier.

3.11 Disefio experimental

En base al estudio realizado en México por Sanchez (2019), se
evaluaron cuatro tratamientos mediante un disefio experimental
completamente al azar de un factor, con cuatro tratamientos 0, 20, 30 y 40 mL
de extracto de jalapefio, tres repeticiones y 3 variables: E. Coli, Salmonella y

levaduras.

3.11.1 Analisis de varianza de un factor.
Se sometio los resultados obtenidos a un analisis de varianza de un
factor. La Tabla 12 muestra los grados de libertad del esquema y su error

experimental.

Tabla 12. Analisis de varianza de un factor

F.V G.L. S.C. C.M. Fcalculada F tabular
Tratamientos 3 2046 682 43.5319149 4.76
Error 6 94 15.6666667

Total 11 2140

Elaborado por: El Autor

3.11.2 Factores de estudio.

Se evalud el efecto del extracto de jalapefio sobre el crecimiento del
microbiota de queso manaba, con la finalidad de emplear el jalapefio en la
conservacion de productos lacteos.

Para cada tratamiento se utiliz6 100 g de queso fresco adicionados con
el extracto de jalapefio filtrado, almacenados en bolsas Ziploc. La formula de
referencia se obtuvo a partir del estudio realizado por Sanchez (2019), en el
gue trabaj6é con varias concentraciones de jalapefio en queso sopero, estas
fueron sujetas a diversos cambios de porcentaje para evaluar la carga

microbiana en los quesos elaborados.
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A continuacioén, en la Tabla 13 se presentan los tratamientos con sus

respectivas concentraciones y peso.

Tabla 13. Tratamiento con diferentes dosis de jalapeio

Tratamiento Jugo de jalapefio  N. repeticiones Peso por
(mL) muestra ()
T1 0 3 100
T2 20 3 100
T3 30 3 100
T4 40 3 100

Elaborado por: El Autor

3.12 Técnicas para el procesamiento de informacién

3.12.1 Infostat.

Infostat es un software para analisis estadistico de aplicacion general
desarrollado bajo la plataforma Windows. Cubre tanto las necesidades
elementales para la obtencion de estadisticas descriptivas y gréaficos para el
andlisis exploratorio, como métodos avanzados de modelacién estadistica y

andlisis multivariado ( Di Rienzo et al., 2020).

Una de sus fortalezas es la sencillez de su interfaz combinada con
capacidades profesionales para el analisis estadistico y el manejo de datos.
Debido al origen universitario, el programa tiene muchas facilidades para la
ensefianza de la estadistica que no son faciles en encontrar en otros
programas similares ( Di Rienzo et al., 2020).

3.12.2 Prueba de Tukey.

La prueba de Tukey es un método que tiene como fin comparar las
medias individuales provenientes de un analisis de varianza de varias

muestras sometidas a tratamientos distintos (Cajal, 2020).

En los experimentos donde se compara entre tres 0 mas tratamientos
diferentes aplicados a igual nimero de muestras, se requiere discernir si los

resultados son significativamente distintos o no (Cajal, 2020).
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Se dice que un experimento es balanceado cuando el tamafio de todas
las muestras estadisticas es igual en cada tratamiento. Cuando el tamafio de
las muestras es diferente para cada tratamiento, se tiene entonces un

experimento no balanceado (Cajal, 2020).
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacion las materias primas

4.1.1 Humedad.

Se obtuvo un valor de 2.16 % del contenido de humedad segun los
analisis realizados para el jalapefio, lo cual cumplié con lo establecido por la
NTE INEN 1114.

En el caso de la leche de vaca se obtuvo porcentaje de humedad de
88.3 %, lo cual cumplio de lo establecido por la NTE INEN 14.

4.1.2 Cenizas.
Para el jalapefio obtuvo un porcentaje de ceniza de 1.7 %, lo cual esta

dentro de lo que indica la INEN 1117, la cual marc6 un méaximo de 8.5 %.

Se consiguié un 0.7 % de ceniza para la leche de vaca, lo cual
concuerda con lo instruido por la NTE INEN 14, la cual establecié un minimo
de 0.65 %.

4.1.3 pH.
El potencial de hidrogeno realizado segun las normativas ecuatorianas
dio un valor aproximado a seis para el jalapefo, al igual que para la leche de

vaca.

4.1.4 Acidez titulable.
La acidez titulable en las muestras de jalapefio promedié un valor de

0.07 %, lo cual cumplié con las normativas ecuatorianas.
Segun la NTE INEN 13, el valor maximo de acidez titulable que puede

tener la leche de vaca es de 0.16 %, y en los andlisis hechos se obtuvo el
valor de 0.15 %.
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4.1.5 Tabla de propiedades.
En la Tabla 14 se analizan las propiedades fisicas de humedad,

ceniza, pH y acidez titulable para jalapefio y leche de vaca.

Tabla 14. Propiedades del jalapefio y de la leche

Propiedades fisicas Materia prima Materia prima (leche
. ~ de vaca)
(jalapefio)

% humedad 2.16 % 88.3 %

% ceniza 1.7 % 0.7 %

pH 6 6

Acidez titulable 0.07 % 0.15 %

Elaborado por: El Autor

4.1.6 Analisis de varianza del jalapefio.
A continuacion, en la Tabla 15 se demuestran los resultados del analisis
de varianza de la variable jalapefio realizadas con la ayuda del programa

Excel.

Tabla 15. Analisis de varianza del jalapefio

Parametro R1 R2 R3 Media Desv. Varianza Coef. De
Estandar variacion
pH 6 6 6.5 6.166 0.288 0.0833 0.046

Cenizas 1.8 1.8 1.7 1.766 0.0577 0.003 0.0326
Humedad 2.1 2.3 2.1 2.166 0.115 0.0133 0.053
Acidez 0.07 0.07r 0.07 0.07 0 0 0

titulable

Elaborado por: El Autor

Segun las pruebas realizadas se pudo denotar que entre las muestras
la media de su pH se mantuvo en un rango de 6 a6.5. En el calculo de cenizas
no hubo cambio ya que las tres repeticiones arrojaron valores
extremadamente cercanos. El mismo caso de la humedad, los valores
obtenidos entre muestras fueron parecidos. Por otra parte, su acidez no

cambio.
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4.1.7 Anédlisis de varianza de la leche.
La Tabla 16 muestra los resultados obtenidos en el analisis de la

varianza de la leche de vaca

Tabla 16. Andlisis de varianza de la leche de vaca

Parametro R1 R2 R3 Media Desv. Varianza Coef. De

Estandar variacion
pH 6 6.5 6.5 6.33 0.28 0.08 0.045
Cenizas 0.65 0.75 0.7 0.7 0.05 0.0025 0.071
Humedad 85 90 90 88.33 2.88 8.33 0.032
Acidez 0.15 0.15 0.15 0.15 0 0 0
titulable

Elaborado por: El Autor

Segun las pruebas realizadas se pudo denotar que entre las
muestras la media de su pH se mantuvo en un rango de 6 a 6,5. En la

humedad una media entre 85y 90, por otra parte, su acidez no cambio.

4.2 Metodologia de obtencion del queso manaba con extracto de
jalapenio.

Se evalué cuatro tratamientos mediante un disefio experimental
completamente al azar de un factor, con cuatro tratamientos diferenciados por
la cantidad (0O, 20, 30 y 40 mL) de extracto de jalapefio, tres repeticiones y tres

variables: E. coli, Salmonella y levaduras.

Los cuatro quesos compartieron el mismo proceso de formacion, a tres
de ellos antes del moldeado y prensado se les agrego el extracto de jalapefio;
al primero se le agregd 20 mL de extracto de jalapefio, al segundo se le agrego

30 mL de extracto de jalapefio y al 3ro siendo al cual mas extracto se le agregé
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fue de 40 mL. De ahi el cuarto queso no se le agrego extracto y se lo utilizo

de control. Cada uno de ellos basados en pruebas de 100 g.

4.3 Conteo de Salmonella.

Para el conteo de Salmonella se utilizé el agar verde brillante, en el cual
las pruebas dieron como resultado que el tratamiento el cual tenia mayor
colonia de Salmonella fue el de control y el cual presenté menor cantidad de
colonias fue al cual se le agregé 30 mL de extracto. A continuacion, se

muestran los resultados en la Tabla 17.

Tabla 17. Conteo de colonias de Salmonella

Tratamientos R1 R2 R3 Promedio
(UFC/g) (UFC/g) (UFC/Qg)

Tl 101 62 86 83

T2 38 45 26 36.33

T3 7 26 20 17.67

T4 23 32 15 23.33

Elaborado por: El Autor

A continuacion, en el Grafico 5, se muestra el promedio de colonias de
Salmonella.

Gréafico 5. Promedio de Salmonella

Promedio de salmonella
40mlx10-3
30mlx10-3

20mlx10-3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Elaborado por: El Autor
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4.3.1 Analisis de varianza del conteo de Salmonella.
Para este analisis se utilizé el programa de Infostat el cual arrojo los

valores designados en la Tabla 18 y Tabla 19.

Tabla 18. Andlisis de varianza de Salmonella

Variable N R? R2 Aj CVv

Conteo (UFC) 12 0.75 0.66 4.23

Elaborado por: El Autor
A continuacion, el cuadro de andlisis de varianza para salmonella.

Tabla 19.Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.88 3 0.29 8.07 0.0084
Tratamiento 0.88 3 0.29 8.07 0.0084
Error 0.29 8 0.04

Total 1.17 11

Elaborado por: El Autor

4.3.2 Test de Tukey para conteo de Salmonella.

La prueba de Tukey arrojé un error de 0.0362, con un Alfa igual a 0.05
y un DMS de 0.497, mas los datos indicados en la Tabla 20.
Tabla 20. Test de Tukey para salmonella

Tratamiento Medias n E.E.

T1 491 3 0.11 A

T2 4.55 3 0.11 A B
T3 4.35 3 0.11

T4 4.19 3 0.11

Elaborado por: El Autor

Segun estas pruebas, se pudo determinar que el tratamiento de 20 mL
es el tnico que compartié similitudes tanto con el tratamiento de control como

con los de 30 y 40 mL.
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4.4 Conteo de levadura.

Para el conteo de levadura se llend las cajas Petri con agar de patata
para crear el medio de cultivo, el cual luego fue rayado con las muestras
correspondientes. A continuacion, esta la Tabla 21 del conteo de colonias

presentadas en las pruebas.

Tabla 21. Conteo de colonias de hongos y levaduras

Tratamientos R1 R2 R3 Promedio
(UFC/Qg) (UFC/g) (UFC/g)

Tl 206 258 228 230.67

T2 143 90 115 116

T3 97 94 106 99

T4 99 93 112 101.33

Elaborado por: El Autor
Gréfico 6. Promedio de hongos y levaduras
Promedio de hongos y levaduras
40ml x 10-3
30mlx10-3

20mlx 10-3

0 50 100 150 200 250

Elaborado por: El Autor

4.4.1 Analisis de varianza del conteo de hongos y levaduras.
Para este andlisis se utiliz6 el programa de Infostat el cual arrojo los

valores designados en la Tabla 22 y Tabla 23.
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Tabla 22. Analisis de varianza del conteo de hongos y levaduras

Variable N R? R2 Aj CcVv

Conteo (UFC) 12 0.47 0.27 6.83

Elaborado por: El Autor
A continuacion, el cuadro de analisis de varianza para hongos y
levaduras.

Tabla 23.Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.62 3 0.21 2.34 0.1493
Tratamiento 0.62 3 0.21 2.34 0.1493
Error 0.71 8 0.09

Total 1.33 11

Elaborado por: El Autor

4.4.2 Test de Tukey para el conteo de hongos y levaduras.
La prueba Tukey arrojé como error 0.088 con un Alfa de 0.05 y un DMS
igual a 0.778, mas los datos que dieron a continuacion en la tabla 24.

Tabla 24. Test de Tukey para hongos y levaduras

Tratamientos Medias n E.E.

T1 4.74 3 0.17 A
T2 4.3 3 0.17 A
T3 4.29 3 0.17 A
T4 4.13 3 0.17 A

Elaborado por: El Autor

La tabla 24 arroj6 datos similares para la deteccion de hongos y

levaduras en los cuatro tratamientos.

4.5 Conteo de E. coli.
Para el conteo de E. coli se llené nuevamente las cajas Petri, pero esta

vez con agar Mac Conkey, el cual luego fue rayado con las muestras
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correspondientes. A continuacion, el conteo de colonias presentadas en la
Tabla 25.

Tabla 25. Conteo de colonias de E. coli

Tratamientos R1 R2 R3 Promedio
(UFC/Qg) (UFC/g) (UFC/Qg)

T1 32 26 201 86.33

T2 16 25 6 15.67

T3 21 21 17 19.67

T4 15 21 25 20.33

Elaborado por: El Autor

Grafico 7. Promedio de E. coli

Promedio de E. coli
40 ml x 10-3
30ml x 10-3

20ml x 10-3

0 20 40 60 80 100

Elaborado por: El Autor

4.5.1 Anélisis de varianza de E. coli.

Para este analisis se utiliz6 nuevamente el programa de Infostat en el
cual se utlizd la opcibn de nueva tabla para poner los valores
correspondientes a las lecturas de E. coli. Luego se procedié a realizar el
calculo de varianza el cual nos arrojo los siguientes valores presentados en la

Tabla 26 y Tabla 27 respectivamente.
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Tabla 26. Andlisis de varianza de E. coli

Variable N R? R*2 Aj CcVv

Conteo (UFC) 12 0.9 0.86 1.2

Elaborado por: El Autor
A continuacion, el cuadro de analisis de varianza para E. coli.

Tabla 27. Analisis de la varianza (SC tipo I11)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.27 3 0.09 24.13 0.0002
Tratamiento 0.27 3 0.09 24.13 0.0002
Error 0.03 8 0.0037

Total 0.3 11

Elaborado por: El Autor

4.5.2 Test de Tukey para el conteo de E. coli.
La prueba Tukey mostrd un error de 0.0037 con un Alfa de 0.05 y un

DMS igual a 0.159, més los datos que dieron a continuacion en la Tabla 28.

Tabla 28. Test de Tukey para conteo de E. coli

Tratamiento Medias n E.E.

T1 5.36 3 0.04 A

T2 5.06 3 0.04 B
T3 5 3 0.04 B
T4 5 3 0.04 B

Elaborado por: El Autor

Donde se observo que en el conteo de colonias de E. Coli los quesos
a los cuales se les agregd extracto de jalapefio (20ml, 30ml, 40ml

respectivamente) comparten similitudes.

4.6 Analisis sensorial de producto
Para el analisis sensorial se determind T1, T2 y T3 para las muestras
de 20, 30 y 40 mL respectivamente. A continuacion, en la Tabla 29 se muestra

el promedio de los parametros sensoriales evaluados.
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Tabla 29. Promedios de analisis sensorial

Muestras Apariencia Color Textura Olor Sabor Picante Promedio

T1 4.09 3.82 4.64 391 4.64 4.55 4.27
T2 4.00 4.09 4.18 409 427 4.18 4.14
T3 4.09 400 4.27 391 3.64 355 3.91

Elaborado por: El Autor

Aparte se realizé un grafico radial para demostrar el comportamiento

de cada aspecto evaluado a cada tratamiento.

Gréfico 8. Andlisis sensorial grafico Radial

Tratamiento 20 ml Tratamiento 30 ml Tratamiento 40ml

Apariencia

Promedio Color

Picante Textura

Sabor Olor
Elaborado por: El Autor

En un andlisis sensorial teniendo como méaxima calificacién el 5y como
minima el 1, se obtuvo que el queso con mayor aceptacion sensorial fue el T1
al cual se le agrego 20 mL de extracto de jalapefio con un promedio de 4.27
segun los parametros evaluados. El grafico radial permitié analizar cada
aspecto de forma individual teniendo que el mejor sabor, textura y el cual el
picor agrado mas fue efectivamente el tratamiento de 20 mL, mientras que el

color, olor y apariencia no tuvo mayores diferencias entre los tres tratamientos.
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4.6.1 Analisis fisico y quimico del mejor tratamiento.

A continuacion, en la Tabla 30 se determind los analisis fisico y

quimicos del T1.

Tabla 30. Analisis fisico y quimico del T1

Parametros Unidad Resultados
% de humedad % 50

% de ceniza % 3.28

pH % 5
Acidez titulable % 0.04

Elaborado por: El Autor

Se obtuvo que el queso escogido por el panel de degustacion cumplio
con las normas técnicas ecuatorianas NTE INEN 1528:2012, teniendo como
porcentaje de humedad un 50 %, de ceniza se obtuvo un 3.28 %, con un pH

acido de 5 y una acidez titulable del 0.04 %.

4.7 Costos de produccion
Se determind el costo de produccion total del producto, como se

especifica en el Tabla 31.

Tabla 31. Costos de produccién

Producto Cantidad/Kg Precio/Kg Total/USD
Leche de vaca 10 0.6 6
Jalapefio 1.13 1.3 1.472
Sal 0.080 0.45 0.033
Total 7.50

El costo de produccion dio un total de USD 7.50 para 1.5 Kg de queso

obtenido, lo que equivale a USD 5 por kilogramo.
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4.7.1 Precio de venta al publico PVP.
Se utilizé la siguiente formula para determinar el precio de venta al

publico con una rentabilidad del 30 %.

100
100 — Rentabilidad

PVP = costo de produccion X

100

PVP =10.71USD

Utilizando la férmula se obtuvo que el precio de venta al publico para
1.5 Kg de queso fue de USD 10. 71. Es decir que el precio venta al publico de
un kilogramo de queso es de USD 7.14.

4.7.2 Costo beneficio
Se utilizé la siguiente formula para determinar el costo/beneficio del

producto obtenido.

Beneficio PVP
Costo  Costo unitario

Beneficio 7.14

Costo 5
Beneficio
—=1.42USD

Costo

Se obtuvo un beneficio de USD 1.42 por kilogramo de queso obtenido,
lo cual determinG como rentable el proyecto.
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5 DISCUSION

La NTE INEN 9 (2008) detallo un minimo de 0.13 % de acidez titulable
y un maximo de 0.16 % para la leche de vaca, en este estudio se obtuvo un

promedio de 0.15 % lo cual cumple con los requisitos de la normativa.

Para las pruebas microbioldgicas se utilizé el método de siembra de
superficie en la cual se utilizaron varias cajas Petri, a las cuales se les agrego
el agar correspondiente para cada bacteria, del mismo modo en Colombia, un
estudio realizado por Cordero et al., (2013), sobre la relacién de las ETA y los
microorganismos causantes en un terminal de transporte de Cucuta, se
utilizaron las placas Petri para determinar la presencia de E. coli, técnica por
la cual se pudo constatar la presencia de colonias de Escherichia coli en el
50 % de las bebidas especificamente y también se identificaron colonias de
coliformes. Al igual que en este estudio se determind que el tratamiento con

menor colonias de E. coli fue el de 20 mL.

Sanchez (2019), obtuvo que con las concentraciones de 20y 30 mL no
se mostraron efectos en la concentracion de los microorganismos, sin mostrar
diferencia significativa entre ellos, mientras que la concentracion de 40 mL fue
estadisticamente diferente con las anteriores. A diferencia de este estudio los
cambios en las concentraciones de microorganismos empezaron a mostrarse
desde los 20 mL de extracto adicionado, es decir que los 20 mL, 30 mL y 40

mL si influyeron en el crecimiento de bacterias.

En el estudio de Aguirre Eras (2011), concluyé que la adicion de nisina
a diferentes niveles si afectaron las propiedades fisico-quimicas del queso
fresco, reportando mejores contenidos de grasa, proteina y pH, mientras que
en este estudio no se presentaron mayores cambios en las propiedades

fisicas y quimicas del queso.

Segun los resultados obtenidos, el extracto de jalapefio puede ser
efectivo como conservador contra este tipo de bacterias patdgenas. De igual

manera como se menciona en el estudio hecho por Al Othman ( 2011), se
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esperaria que en especies del género Capsicum con mayores
concentraciones de capsaicina, como los frutos de pimientos rojos oleorresina
con porcentajes de capsaicina alrededor de 60 mg/g puedan producir un

mejor efecto.

Aguirre Eras (2011), determiné que el mejor beneficio costo fue el del
tratamiento 1 con un valor nominal de 1.20 a lo que es decir 20 % de utilidad,
mientras que en este estudio se obtuvo un valor beneficio costo de 1.42 a lo

gue viene a ser el 30 % de utilidad.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacién se

puede concluir que:

Al caracterizar la leche de vaca y el jalapefio, se cumpli6 con lo
establecido en la norma técnica ecuatoriana INEN.

Lo requisitos para obtener una exitosa produccion de queso se debe
utilizar materia prima de calidad, al igual que los aditivos, los cuales deben

tener una inocuidad comprobada.

Los tratamientos a los cuales se les agregd el extracto de jalapefio
tuvieron menor cantidad de colonias comparadas con el tratamiento de
control, estos cambios se observan desde la menor cantidad afiadida de
extracto de jalapefio de 20 mL hasta el de mayor cantidad de 40 mL.

Con la ayuda de un panel sensorial se concluy6 que el tratamiento que
tuvo mayor aceptacién fue al cual se le agrego 20 mL de extracto de jalapefio,
cumpliendo con todos los parametros evaluados en la NTE INEN 1528:2012.

Se obtuvo que el precio de venta al publico por kilogramo de queso
obtenido es de USD 7.14, con un beneficio de USD 1.42 lo cual determiné la

rentabilidad del trabajo.
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6.2 Recomendaciones
Teniendo en cuenta los resultados que se obtuvieron en el presente

trabajo de titulacion, se llega a recomendar lo siguiente:

Utilizar materia prima de buena calidad para obtener un mejor producto
final. De igual manera se recomienda utilizar los reactivos de mejor calidad ya
que solo de esta forma se obtienen datos con mayor exactitud, aparte las
practicas se realizaran con mayor facilidad como es el caso de los agares.

Regirse siempre bajo las normativas especificas de cada pais, en este

caso se utilizaron las normativas técnicas ecuatorianas NTE INEN.

Se recomienda realizar el salado del queso después del desuerado y
antes de agregarle las cantidades de extracto liquido de jalapefio, ya que la

cantidad de sal agregada va en base al peso del queso.
Al momento de procesar y realizar lo analisis fisicos, quimicos y

microbiolégicos se recomienda implementar las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM), HACCP y el POES.
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ANEXOS

Anexo 1. Pesaje del jalapefio

Elaborado por: El Autor

Anexo 2. Jalapefios triturados

Elaborado por: El Autor
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Anexo 3. Cernida del extracto de jalapefio
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Elaborado por: El Autor

Anexo 4. Filtracion del extracto de jalapefio

Elaborado por: El Autor
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Anexo 5. Extracto de jalapefio filtrado

Elaborado por: El Autor

Anexo 6. Pesaje de 10g para prueba de pH

Elaborado por: El Autor
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Anexo 7. Preparacion de mezcla con agua destilada

Elaborado por: El Autor

Anexo 8. Mezcla de materia prima con agua destilada

Elaborado por: El Autor
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Anexo 9. Medicion del pH de la materia prima

Elaborado por: El Autor

Anexo 10. Resultado de pH de la materia prima

Elaborado por: El Autor
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Anexo 11. Dilucién para el analisis de acidez titulable
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Elaborado por: El Autor

Anexo 12. Bureta con fenolftaleina

Elaborado por: El Autor
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Anexo 13. Resultado de acidez titulable de la materia prima
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Elaborado por: El Autor

Anexo 14. Cantidad de fenolftaleina utilizada en la prueba

Elaborado por: El Autor
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Anexo 15. Esterilizacion de los crisoles en el horno esterilizador

Elaborado por: El Autor

Anexo 16. Peso del crisol
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Elaborado por: El Autor
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Anexo 17. Pesaje solo de la materia prima

Elaborado por: El Autor

Anexo 18. Determinacion del porcentaje de humedad
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Elaborado por: El Autor
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Anexo 19. Determinacion de porcentaje de cenizas

Elaborado por: El Autor

Anexo 20. Pesaje de la olla en kg

Elaborado por: El Autor
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Anexo 21. Pesaje de la leche en kg

Elaborado por: El Autor

Anexo 22. Formacién de cuajada de la leche

Elaborado por: El Autor
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Anexo 23. Desuerado de la leche

Elaborado por: El Autor

Anexo 24. Formacion del queso manaba

Elaborado por: El Autor
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Anexo 25. Molde para el queso

Elaborado por: El Autor

Anexo 26. Moldeado del queso

Elaborado por: El autor
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Anexo 27. Moldeado y prensado del queso

Elaborado por: El Autor

Anexo 28. Los quesos con sus respectivos tratamientos

Elaborado por: El Autor
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Anexo 29. Preparacion de Agar MacConkey

Elaborado por: El Autor

Anexo 30. Cajas Petri llenas con agar verde brillante

Elaborado por: El Autor
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Anexo 31. Agar verde brillante y agar de patata

Elaborado por: El Autor

Anexo 32. Diluciones de cada tratamiento

Elaborado por: El Autor
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Anexo 33. Conteo de colonias de Levadura

Elaborado por: El Autor

Anexo 34. Conteo de E. Coli

Elaborado por: El Autor
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