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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el uso del extracto de la guayaba (Psidium
guajava l), obtenido mediante proceso de percolacién como antimicrobiano en el queso
fresco. En el proceso de elaboracion del queso fresco se adiciono tres diferentes extractos
de diferentes partes de la guayaba (corteza, fruto y hojas), se realizd la medicién
fisicoquimica (pH, Acidez, solidos totales, grasa y proteina) en donde se presentaron
diferencias significativas para el nivel de pH y el contenido de solido totales y una
evaluacion sensorial (olor, color sabor y textura) mediante una escala heddnica en donde
el tratamiento control obtuvo las mejores puntuaciones entre 4 y 5 puntos para los
diferentes parametros; se estudio la eficacia frente a Enterobacterias, E, Coli,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella y Coliformes Fecales frente
a un tratamiento control. Se aplico un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro
repeticiones por tratamiento, en donde el tamafio de la unidad experimental fue de 500g,
cuyos resultados se evaluaron mediante analisis microbioldgicos post elaboracion del
queso fresco donde se observo que la adicion del 5% de los extractos lograron mantener
la carga microbiana por debajo de los limites permitido por la normativa regulatoria; en
la determinacion de la vida Util microbiol6gica del queso fresco se obtuvo que es hasta 7
dias y sensorialmente hasta los 14 dias; asi mismo se realizé un analisis econémico en
donde el costo beneficio fue de $ 1,25. Se concluye la aplicacion de los extractos pudo
mantener la carga microbiana dentro de los niveles de aceptabilidad de la normativa
regulatoria. Se recomienda realizar mas estudios sobre la aplicacion de los extractos

vegetales en alimentos con poder antimicrobiano.

Palabras clave: <EXTRACTO>, <GUAYABA (Psidium Guajava |) >, <EFECTO
ANTIMICROBIANO>, < CRECIMEINTO MICROBIANO>, <QUESO FRESCO>,
<ANTIMICROBIANOS NATURALES>.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the use of guava extract (Psidium guajava I), obtained
by percolation process, as an antimicrobial in fresh cheese. Three different extracts from different
parts of the guava (bark, fruit and leaves) were added to the fresh cheese production process.
Physicochemical measurements were made (pH, acidity, total solids, fat and protein), where
significant differences were found for pH level and total solids content, and a sensory evaluation
(odor, color, flavor and texture) using a hedonic scale, where the control treatment obtained the
best scores between 4 and 5 points for the different parameters. The efficacy against
Enterobacteriaceae, E. coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella and
fecal coliforms was studied against a control treatment. A completely randomized design (CRD)
was applied with four replicates per treatment where the size of the experimental unit was 500g.
The results were evaluated by means of microbiological analysis after the fresh cheese was made,
where it was observed that the addition of 5% of the extracts managed to maintain the microbial
load below the limits allowed by regulatory standards; in determining the microbiological shelf
life of the fresh cheese, it was obtained that it is up to 7 days and sensorially up to 14 days. An
economic analysis was also carried out, where the cost benefit was $ 1.25. It is concluded that the
application of the extracts was able to maintain the microbial load within the levels of
acceptability of the regulatory standards. Further studies on the application of plant extracts in

foods with antimicrobial power are recommended.

Keywords: <EXTRACT>, <GUAYABA (Psidium Guajava |) > <ANTIMICROBIAL
EFFECT>, <MICROBIAL GROWTH>, <FRESH CHEESE>, <NATURAL
ANTIMICROBIAN>.

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco MsC.
0602698904
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INTRODUCCION

Las plantas han sido la base de la alimentacién desde el inicio de los tiempos, eran utilizados
como alimento o medio de conservacion, debido a que estan constituidos de una gran cantidad de
compuestos de importancia para la vida. Sin embargo en los Ultimos afios se ha recurrido al uso
de extractos y aceites esenciales de vegetales como antimicrobianos en la industria alimentaria,
ademas del uso de peliculas comestibles y empaques biodegradables con la finalidad de proteger
a su vez la ecologia y la conservacion de los recursos naturales, cominmente la conservacion de
los alimentos esta basada en aditivos sintéticos que pueden causar problemas en la salud de los
consumidores ademas, la mayoria de los empaques utilizados son derivados del petréleo, estos no
son degradables, actualmente la tendencia en la conservacion de alimentos va hacia lo natural o
minimamente procesados tratando de tener un menor impacto ambiental, las plantas usadas como
condimentos 6 medicinales tienen la caracteristica de ser aromaticas en su mayoria, debido a sus
metabolitos secundarios que constituyen sus extractos y aceites esenciales, principalmente son

terpenos, alcoholes y aldehidos, estos le confieren la propiedad antimicrobiana.

Este estudio evalta la actividad antimicrobiana de los extractos hidroalcoholicos de la Psidium
guajava L en medios de cultivos selectivos, los extractos fueron aplicados de manera directa en
el queso fresco en el proceso de moldeado y prensado del mismo, los extractos con poder
antimicrobiano son de gran importancia en la industria de los alimentos, debido a que brindan
proteccidn contra la oxidacion y la accion microbiana y mejora la vida Gtil que se ven afectadas
por las transformaciones que provocan cambios de aspecto, olor y sabor, o que llegan a producir

su alteracion nutritiva y sanitaria.

En su mayoria son conservantes de origen sintético lo que ha originado serios problemas
ecolégicos ya que no son degradables; las obtenidas de fuentes naturales crean conciencia
ambiental porque son compatibles con el entorno, debido a que aprovecha los recursos de origen
natural. Su uso ofrece ventajas sobre materiales sintéticos, porque permite una mejor interaccion
con el alimento, prolongan la vida de anaquel e inhiben el desarrollo de patdgenos, a causa de que
retrasan su fase de extension; todas estas caracteristicas permiten su uso en la mayoria de los
alimentos (Tharanthan, 2003, p.23-34). En la industria alimenticia, los extractos son utilizados como
saborizantes, colorantes y antioxidantes naturales y como enriquecedores del alimento con activos
naturales de plantas, siguiendo aspectos legales y para agregar valor a los productos. Los
compuestos activos son retirados de las demaés diferentes partes de una planta, como el tallo, las
hojas, las semillas y los frutos utilizando diferentes métodos de extraccion y son concentrados

utilizando vacio. Son clasificados como de tintas, extractos fluidos, extractos blandos o



concentrados, y extractos secos o0 en pO|V0. (Ddas, 2020, p. 1). De acuerdo con estos antecedentes se

pretende cumplir con los siguientes objetivos:

e Analizar la composicién fisicoquimica y organoléptica del queso fresco elaborado con
adicion del 0,5% de extracto del fruto, hojas y corteza del Psidium guajava L (Guayaba) como
antimicrobiano.

o Determinar la eficacia del extracto del fruto, hojas y corteza de la Psidium guajava L

(Guayaba) como antimicrobiano en el queso fresco mediante la capacidad de inhibicion.

e Evaluar el tiempo de conservacion en los dias 7, 14 'y 21 en el queso fresco con la adicién del

extracto de Guayaba.

o Determinar el beneficio / costo en el queso fresco al afiadir extracto de las hojas, fruto y
corteza de la Guayaba.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antimicrobianos naturales

Los antimicrobianos naturales se encuentran en diferentes fuentes como las planta, animales y
bacterias y pueden tener un papel clave en la reduccion y eliminacion de peligros y pueden
encontrarse como colorantes naturales que se pueden agregar en cierta medida en los alimentos
(Guardiola, 2020, p.3). Dentro de la clasificacidn de los antimicrobianos naturales segun su origen y
su estructura se encuentran aquellos derivados de plantas que han sido utilizados en la medicina
tradicional y como condimentos y conservantes alimentarios (Guardiola, 2020, p.3). La preservacion
de alimentos puede definirse como el conjunto de tratamiento que prolonga la vida atil de
aquellos, manteniendo, en el mayor grado posible, sus atributos de calidad, incluyendo color,
textura, sabor y especialmente valor nutritivo, esta definicion involucra una amplia escala de
conservacion, desde periodos cortos, dados por métodos domésticos de coccion y
almacenamiento en frio, hasta periodos muy prolongados, dados por procesos industriales

estrictamente controlados como es el caso de la congelacion y la deshidratacion (Leistner, 1995)
citado por (Rodriguez, 2011, p.25).

1.2. Compuestos derivados de plantas

Los compuestos derivados de las plantas se han utilizado en la medicina tradicional, y como
condimentos alimentarios y conservantes, sus metabolitos secundarios son el principal compuesto
de interés de las plantas, poseyendo diversos beneficios, incluyendo las propiedades
antimicrobianas conta microorganismos y patégenos, los compuestos utilizados son
principalmente metabolitos secundarios de algunas plantas que poseen diversos beneficios,
incluyendo las propiedades antimicrobianas contra microorganismos y patégenos (Lai y Roy, 2004)
citados por (Guardiola, 2020, p.12). Se considera que las plantas que poseen en su composicion quimica
altos niveles de accion antimicrobiana pueden ser buenas fuentes de extraccion de compuestos

gue inhiban el crecimiento de patégenos alimentarios (lbrahim et al., 2006) citado por (Guardiola., 2020,
p.15).

1.3. Compuestos fotoquimicos derivados de plantas

Existen mas de 1300 plantas que poseen sustancias antimicrobianas en su estructura quimica y

mas de 30000 compuestos, algunos grupos de compuestos con actividad antimicrobiana incluyen
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los fenoles, acidos fendlicos, quinonas, saponinas, flavonoides, taninos, terpenoides y alcaloides
(Gyawali y Ibrahim) citados por (Guardiola., 2020, p.45).

1.3.1.  Acidos fendlicos y fenoles.

El fenol, es la molécula bésica que se compone de un anillo aromatico (fenil) unido a un grupo
hidroxilo (OH), la presencia del anillo aromatico hace que los acidos débiles, generando un efecto
inductivo en el hidrogeno del grupo hidroxilo, el anillo aromético juega un papel importante en
las propiedades antioxidantes (Pefarrieta et al., 2014, p.68-81). Uno de los principales metabolitos
secundarios de las plantas y su presencia en el reino animal se debe a la ingestion de éstas, actan
como fitoalexinas (las plantas heridas secretan fenoles para defenderse de posibles ataques
fangicos o bacterianos) (Gimeno, 2004, p. 81). Los fenoles poseen actividad bacteriostatica o
bactericida, fungicida y viricida resultando ser mas efectivos sobre las bacterias grampositivas

gue sobre las gramnegativas y no son esporicidas (Abud et al., 2015, p.53-59).

1.3.2. Flavonoides.

Estos compuestos son de color amarillo y es poco soluble en agua caliente, bastante soluble en
alcohol y lipidos y es insoluble en agua fria. Es uno de los bioflavonoides que exhibe efectos
antibacterianos contra caso todas las cepas de bacterias (Anand et al., 2016, p.84-89). Entre la variedad
existente de los flavonoides, la quercetina resulta mas abundante y sirve como molécula base para

futuras investigaciones en el area de este compuesto (Palacios, 2020, p.5).

1.3.3. Taninos

Los taninos son metabolitos secundarios polifendlicos de alta polaridad, de origen vegetal de
sabor astringente que pueden encontrarse en caso todas las partes de las plantas (tallo, madera,
hojas, semillas y cupulas), se encuentran dos tipos de taninos, los condensados y los hidrolizables.
En los vegetales estos compuestos se encuentran incluidas en las vacuolas celulares combinados
con alcaloides, proteinas u otros compuestos, los taninos hidrolizables se emplean dentro de la
industria alimentaria, se puede remover impurezas proteinicas por precipitacion con el uso de los

taninos (Colina, 2016, p.27).

1.3.4. Quinonas

Las quinonas son compuestos fen6licos muy abundantes en la naturaleza. En el Reino Vegetal se

encuentran tanto en vegetales superiores como en hongos y bacterias (Ecuador Universidad
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Tecnologica-TECH, 2022, p.1). De acuerdo con su complejidad quimica existen benzoquinonas
(monaciclicas), naftoquinonas (bici clicas) y antraquinonas (triciclicas) las naftoquinonas han
sido objeto de varios estudios por su amplia gama de actividad bioldgica ya que una de sus

aplicaciones es como antibacteriano, los analogos de las quinonas poseen accién antibacteriana
(Rodriguez et al., 2007, p.281-283).

1.3.5. Saponinas

Son glicésidos hidrosolubles, con propiedades tensoactivas y hemoliticas, ambas atribuidas a sus
caracteristicas estructurales de naturaleza anfifilica (valdés etal., 2015) citados por (Mendoza., 2019, p.67).
Se encuentran ampliamente en plantas y estan formados por una aglicona de origen terpénico
esteroidal o esteroidal alcaloide, las saponinas terpenicas se encuentran en plantas especialmente
dicotiledoneas. Se les atribuye propiedades biol6gicas y fisicoquimicas y su uso en jabones,
antimicrobianos, anticancerigenos y hemoliticos entre otros, los glicoalcaloides en ciertas
concentraciones resultan toxico, y si se encuentran presente en alimentos son considerados como

anti nutricionales (Puentes, 2009, p.36).

1.3.6. Terpenos o terpenoides

Los terpenoides y los terpenos son compuestos aromaticos que se encuentran en miles de especies
de plantas. Son una amplia clase de compuestos organicos de origen natural, los terpenos y los
terpenoides son términos indistintos, también son conocido como isoprenoides (Sensi Seeds, 2020,
p.1). Los sesquiterpenos son los siguientes en orden creciente y estan formados por la union de
tres moléculas de isopreno (Fundacion CANNA, s.f, p.1). Si bien la mayoria de los terpenos no poseen

actividad antimicrobiana, muchos terpenoides son potentes microbiocidas.

1.3.7. Alcaloides

Son sustancias organicas nitrogenadas con caracter basico, de origen natural (generalmente
vegetal) y distribucion restringida, con marcadas propiedades farmacol6gicas” (Benitez, 2017, p.2).
Se encuentran en las plantas para ser usadas como mecanismo de defensa, por esta razén muchos
alcaloides tienen efectos toxicos en animales y humanos. No obstante, a muchos alcaloides
también se les ha dado un uso medicinal (FUJIFILM, 2016, p.1). LOS extractos totales y alcaloidales
presentan ambos actividad antimicrobiana contra cepas Gram positivas que, en Gram negativas,
esto puede deberse a la baja permeabilidad de membrana que poseen las Gram negativas frente a

compuesto antimicrobianos por su membrana externa (Pefia, 2011, p.15).



1.4. Mecanismo de accidn de los agentes antimicrobianos naturales

(Enriquez, 2010, p.13-78), menciona que el efecto de los antimicrobianos naturales dentro de una
célula es, en partes de esta, o afecta a funciones importantes que son Utiles para la sobrevivencia
de esta. Las acciones de los antimicrobianos se pueden desarrollar en la membrana o pared
celulares, en la sintesis de proteina, en su genética y en la sintesis de enzimas causando dafios
irreversibles para la célula. A su vez los antimicrobianos tienen sitios de accion dentro de la célula,
y segln la concentracién pueden causar inhibicion o inactivacion de los microorganismos

(Nustracion 1-1).

F.uga de. los componentes Coagulacién Fuerza motriz de los
citoplasmaticos: metabdlitos y iones protones

— e
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Pared celular  proteinas de la ] citoplasmatica

membrana

lustracién 1-1: Mecanismo de accion de los antimicrobianos naturales.
Fuente: (Enriquez, 2010, p.10).

1.4.1. Mecanismo de los Flavonoides.

El mecanismo de accién de los flavonoides como muchos otros, la quercetina se deben a su
capacidad antioxidante y a sus efectos inhibidores sobre algunas enzimas como la xantinaoxidasa,
la ciclooxigenasa o la aldosa reductasa, su accionar frente a los microorganismos probablemente
se deba a que se formen complejos con las proteinas solubles y extracelulares y con las células de

la pared bacteriana (Colina, 2016, p.27).

1.4.2. Mecanismo de los Taninos

Estos compuestos pueden producirse en mayor cantidad cuando las condiciones ambientales de
la planta resultan adversas cumpliendo funciones de defensa frente al hervivorismo o
antimicrobianas el mecanismo de acci6n antimicrobiana de los taninos se le atribuye a la
inhibicion de enzimas, acciones sobre las membranas de los microorganismos o privaciéon de

sustratos (Olivas et al., 2015, p.55-66).



1.4.3. Mecanismo de las Quinonas

Las especiales caracteristicas quimicas hacen que sean capaces de intervenir en numerosos
procesos. Sobre todo, en los que intervienen sistemas enzimaticos, debido a su facilidad para
combinarse con proteinas, en general presentan una potente actividad antioxidante, por lo que
pueden prevenir muchas de las enfermedades que incluyen procesos de oxidacion y formacion de
radicales libres (Ecuador Universidad Tecnoldgica-TECH, 2022, p.1). Las naftoquinonas son compuestos
capaces de producir apoptosis celular debido a que inducen un estrés oxidativo en las células
gracias a la formacion de O y/o H2O; (Leyvacet al., 2017, p.36).

1.4.4.  Mecanismo de las saponinas

Tienen gran actividad microbicida, se cree que la saponina forma complejos con los esteroles de
las membranas celulares y produce grandes poros en las mismas que alteran su permeabilidad y
la célula se lisa, los poros no se forman cuando una o0 més azlcares de la cadena de la saponina

se eliminan (Puentes, 2009, p.36).

1.4.5. Mecanismo de los Terpenos o terpenoides

Segun (Bueno etal., 2009, pp.231-235), la actividad de los terpenos por separado no explica la actividad
anti micobacteriana presentada en anteriores estudios, los terpenos mas activos con capacidad
antibacteriana son el timol y carvacrol por la presencia de grupos hidroxilos, la actividad
antimicrobiana de estos compuestos se debe a la perturbacién de la capa bilipidica en la membrana

plasmatica de la célula lo que conlleva a una alteracién de permeabilidad.

1.4.6. Mecanismo de los alcaloides

Entre los mecanismos porque estas sustancias pueden inhibir el crecimiento bacteriano se
encuentra en el cambio de polaridad alterando asi la resistencia de la pared celular, inhibicion de
sintesis de ADN, ARN y proteinas, el ligamento de ciertas drogas a las receptoras de la membrana

celular varia el funcionamiento de enzimas vitales para la supervivencia de bacterias (Pefia, 2011,
p.15).

1.5. Guayaba (Psidium guajava L)

La Guayaba es un arbol pequefio de 3 a 8 m de altura que empieza a fructificar entre los 2 a 4

afios. Las semillas son dispersadas principalmente por el ganado, las aves y el hombre, las flores



son blancas y nacen de la base de las hojas, el fruto maduro es amarillo y su carne es rosada
(Charles Darwin Fundation, 2020, p.1). Esta representada por mas 30 géneros y 150 especies, las
especies nativas son Utiles principalmente por sus frutos comestibles y su madera, en el ecuador

se encuentran 15 géneros nativos y alrededor de 200 especies (Jarrin, 2019, p.26).

Esta fruta es originaria de América tropical, se la encuentra en Ecuador, Brasil, Colombia, Perd,
México entre otros paises americanos y también en otros continentes como Asia, en nuestro pais
se cultiva en casi todas las provincias y las que tienen mayor produccién son Santa Elena,
Orellana, Pastaza y Pichincha. Existen algunas variantes de esta fruta tropical, pero en nuestro
mercado encontramos dos: chiveria (redonda de tono amarillo con pulpa rosada) y palmira (con
forma de pera y de pulpa no tan rojiza), en el pais de los cuatro mundos puedes disfrutarla durante

todo el afio (Gastronomia, 2022, p.1).

1.5.1. Clasificacién botanica

La posicion taxondmica de la Guayaba segun estudios fitogenéticos recientes se detalla

en la tabla 1-1, a continuacion:

Tabla 1-1: Clasificacion taxonémica de la guayaba.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae

Orden: Myrtales

Familia: Myrtaceae
Subfamilia: Myrtoideae
Tribu: Myrteae

Genero: Psidium

Especie: Psidium guajava L

Fuente: (Fernandez et al, 2015)
Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.

1.5.2. Principios activos de la guayaba (Psidium guajava I)

Segun (Cruz, 2007, p.1-3) menciona que se han llevado a cabo estudios experimentales en laboratorio

han puesto de manifiesto que la mezcla de flavonoides: heterésidos derivados de quercetina y



morina, presentes en la hoja de guayabo ejercen un efecto antimicrobiano, antiinflamatorio,
antisecretor y antiespasmodico a nivel de la mucosa gastrointestinal. Se pueden encontrar estos

principios en:

En las hojas:

e Alcaloides

e Flavonoides

e Terpenos
En el fruto:
e Glucidos

e Proteinas y lipidos en escasa cantidad.
e Minerales: K, Ca, Fe, P

En la corteza:

e Miricetina (Flavonoide)
e Taninos
e Resinas

e Cristales de oxalato de calcio (Gutiérrez, 2008, p.1-27)

En el tallo y la hoja de la ortiga mayor; Flavonoides (0,7 — 1,8%). Rutina, isoquercitrina (0,02%),

quercetina, kenferol, isoranmetina y astragalina (Huerta, 2007, p. 131-137)

1.6. Fitoquimica de los extractos de la guayaba

1.6.1. Componentes del extracto de la hoja

El extracto de hoja de hoja de guayaba (Psidium guajava) tiene actividad antibacteriana de amplio
espectro, debido al principio activo Quercetina (Silva, Et al., 2020, p.10). Existen dos grupos de
flavonoides en esta planta, los derivados de la quercetina y derivados de la morina; la accion de
los dos flavonoides tiene potente actividad antimicrobiana sobre Salmonella enteritidis,
Bacilluscereus, Staphylococcus aureus y Escherichia Coli. Segun (Silva., et al., 2020, p.25) en donde
se caracteriza el extracto de la hoja de guayaba mediante cromatografia de gases, indicando la

presencia de los principios activos como el Carvacrol y Timol en un extracto diluido. En este



estudio se evaluaron dos extractos en donde se determiné que en los dos existe presencia de los
dos principios activos.

1.6.2. Componentes del extracto de la fruta

Segln (Marquina et al., 2008, p.98-102), la guayaba como las otras frutas como por ejemplo la
manzana tiene un alto contenido de flavonoides y al igual que el tomate, la guayaba contiene
licopeno. Contiene en mayor proporcion flavonoides en sus hojas en comparacion a la fruta. En
el fruto se identificaron aldehidos, &cidos, cetonas, esteres, mono terpenos, alcohdlicos
monoterpénicos y sesquiterpenos. Se observo que en el fruto cuajado predominan los aldehidos

y en el fruto maduro los esteres, teniendo como mas abundante el cis-3 acetato de hexilo (Segura,
2017, p.39)

1.6.3. Componentes del extracto de la corteza.

Segun (Rodriguez et al., 2015, p.1-49) a través del tamizaje fitoquimico se encontraron los siguientes
metabolitos secundarios en el tallo de la guayaba: alcaloides, taninos, triterpenospentaciclicos,
taninos flavonicos y flavonoides, la actividad antimicrobiana del guayabo ha sido ampliamente
estudiada ya que cuya actividad antimicrobiana y antifingica de frutas, hoja, corteza y de sus
otras partes se han comprobado farmacol6gicamente como combatientes de E. Coli entre otros

microorganismos.

1.7. Queso

Se denomina queso a un producto lacteo que se elabora con la cuajada de la leche, la cuajada, a
su vez, es una especie de crema que se genera cuando la leche se vuelve pastosa o se cuaja y es
separada del suero; al madurar la cuajada, se produce el queso, el queso fresco es aquel que no se
refina ni se deja madurar; se trata de un queso blando y himedo que conserva la mayor parte del
suero, estas caracteristicas hacen que la conservacion del queso fresco sea algo complicada. por

€50, en comparacion a otros quesos, dura mucho menos (Vargas y Vergara, 2020, p.4).

Es una conservacién obtenida por la coagulacién, acidificacion y deshidratacion de la cuajada
(zamoran, s.f, p.40). Esta constituido por la mayor parte de la grasa, proteinas y sales insolubles de
la leche. Se fabrica mediante coagulacion total o parcial de la proteina de leche y/o productos
obtenidos de la leche por accion del cuajo, de enzimas o bacterias especificos, acidos organicos
solos 0 combinado, la humedad de la cuajada se reduce por medio de la division mecanica,

agitacion, calentamiento y separacion del suero, antes de ser moldeada, prensada y salada, en
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algunos tipos de quesos, se madura hasta obtener el producto listo para su comercializacion
(Menéndez, 2018, p.15).

1.7.1. Clasificacion de los quesos

Segun la normativa ecuatoriana (NTE INEN, 1528, 2012, p.1-3), el queso fresco se clasifica de
acuerdo con el contenido de humedad y contenido de grasa:

Segun el contenido de humedad:

e Duro: 40% de humedad.

e Semiduro: 55% de humedad.

e Semiblando: 65% de humedad.
e Blando: 80% de humedad.

Segun el contenido de grasa:

e Rico en grasa: 60% minimo de contenido graso.
e Entero o graso: 45% minimo de contenido graso.
e Semidescremado o0 bajo en grasa: 20% minimo de contenido graso.

e Descremado o magro: 0,1% minimo de contenido graso.

1.7.2. Queso fresco

La Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1528, 2012, p.1-5) en donde se menciona los
requerimientos del queso fresco, lo define como: “el queso no madurado, ni escaldado, moldeado,
de textura relativamente firme, levemente granular, preparado con leche entera, semidescremada,
coagulada con enzimas y/o &cidos organicos, generalmente sin cultivos lacticos. También se

designa como queso blanco” (NTE INEN 1528, 2012, p.1-4)

SegUn (Zapata, 2015, p.4-13) es el producto que esta constituido esencialmente por a la caseina de la
leche gelificada mas o menos deshidratada y reteniendo casi toda la materia grasa; lactosa en

forma de acido lactico y una porcién variable de minerales.

Son aquellos quesos que poseen un alto contenido de humedad y no son sometidos a proceso de

maduracion, por lo que su sabor, puede ser semejante al de la leche fresca o acida, es de
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consistencia pastosa y color blanco, pudiendo varias de en funcion de los aditivos que se utiliza
en su elaboracién como aromas, saborizante y especias, se trata de un producto de vida Util corta

y debe ser conservado a bajas temperaturas (Sanchez, 2015, p.1-5).

1.7.3. Materia prima para la elaboracién

Para la elaboracidn del queso fresco por lo general se utiliza leche de vaca que segun la Normativa

Ecuatoriana es definida como:

“Producto de la secrecion mamaria normal de animales bovinos lecheros sanos, obtenida
mediante uno 0 més ordefios diarios, higiénicos, completos e ininterrumpidos, sin ningun tipo de
adicion o extraccion, destinada a un tratamiento posterior previo a su consumo. Leche cruda:
Leche que no ha sido sometida a ningln tipo de calentamiento, es decir su temperatura no ha
superado la de la leche inmediatamente después de ser extraida de la ubre (INEN, 2008, p.1)

Segun el Codex Alimentarius, Leche es la secrecion mamaria normal de animales lecheros
obtenida mediante uno o mas ordefios sin ningln tipo de adicién o extraccién, destinada al

consumo en forma de leche liquida o a elaboracion ulterior (Codex Alimentarius, 2011, p.11).

1.7.4. Valor nutricional

Es un alimento muy apreciado por aquellas personas que quieren seguir una dieta sana y
equilibrada, por su forma de elaboracion y su composicién nutricional, nos encontramos ante un
gueso menos graso y calérico que los de otras variedades, ademas, es un producto muy versatil,

gue podemos utilizar en diversas elaboraciones como ensaladas, macedonias 0 postres (Palancares,
2021, p. 1).

1.7.4.1. Proteinas

Las proteinas del queso son muy variables segun la tecnologia utilizada, pero siempre muy
superior al de la leche de partida, en todos los casos, el queso es un alimento con un contenido
importante de proteinas de alta calidad (18-30%) ya que tiene un elevado contenido de en
aminoacidos esenciales, el valor bioldgico de las proteinas del queso es algo menor que el de la
leche entera, ya que parte de las proteinas de la leche se eliminan al separar el suero; pero la
caseina que se precipita y queda contiene entre un 91 y un 97 del valor biolégico de los

aminodacidos esenciales de la leche (Martinez, 2016, p.10).
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1.7.4.2. Hidratos de carbono

El contenido en hidratos de carbono es muy escaso (excepto en quesos frescos), debido a que la
lactosa se convierte en su mayoria en acido lactico, durante el proceso inicial de fermentacion
(adicidn de cultivos iniciadores) y posteriormente se pierde, parte en la extraccién del lactosuero,

y parte durante el proceso de maduracion (Martinez, 2016, p.10).

1.7.4.3. Minerales

En cuanto al contenido mineral, como se ha indicado es alto, aungue depende del tipo de queso,
los de coagulacién exclusivamente por cuajo, contienen de 4 a 10 veces el calcio de la leche, en
el queso, ademas de su contenido en calcio, destaca su aporte en fosforo, en cuanto al aporte
de sodio, que procede de la etapa de salado, los porcentajes son muy variables en funcion del tipo

de queso (Infoalimenta, s.f. p.1).

1.7.4.4. Valor energético

El valor energético depende fundamentalmente de la cantidad de grasa, que se expresa
generalmente referido al contenido en extracto seco conocido también como sélidos totales
(Infoalimenta, s.f. p.1). L0s lipidos en el queso estan en forma de triglicéridos, pero 5 g/Kg estan como
acidos grasos libres, estos ultimos son fundamentales para contribuir al aroma y al sabor del
queso, este alimento también aporta unas diferentes concentraciones de colesterol total,

dependiendo del tipo de queso (Martinez, 2016, p. 10).

1.7.5. Composicién nutricional del queso fresco

A diferencia de otros quesos, el queso fresco aporta muy poca cantidad de grasa, principalmente
acidos grasos monoinsaturados y saturados, contiene una baja cantidad de hidratos de carbono y
un contenido proteico moderado, de unos 15¢g por cada 100g, a nivel de minerales, contiene calcio
y mucho sodio, también contiene fésforo y magnesio, debe ser conservado en frio, ya que su alto
contenido en agua puede hacer que proliferen mohos y bacterias mesofilas (que crecen a

temperatura ambiente) (NUTRIGAME, 2018, p.1). se detalla en la tabla 2-1 a continuacion
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Tabla 2-1: Valor nutricional del queso fresco.

Propiedades Valores por cada 100g de producto
Protefna 15,009
Hidratos de carbono 2,459
Materia grasa 20,009
Calcio 477mg (59,6% C.D.R.)
Fosforo 292mg (36,5% C.D.R.)

Fuente: Vega e Hijos, 2019
Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.

Nota: C.D.R: Representa la Cantidad Diaria Recomendada

1.7.6. Microbiota patégeno del queso fresco

Dentro del microbiota del queso fresco se encuentran microorganismos beneficiosos como las
bacterias acido-lacticas y también agentes perjudiciales causante de enfermedades que pueden
provenir de la materia prima o de la contaminacion durante la manufactura (Merchén et al., 2019, p.
14). El queso fresco se caracteriza por ser un producto poco fermentado, aungue ligeramente &cido
(pH entorno a 5,3), muy liquido (actividad del agua de 0,9), con un bajo porcentaje de sal (menor
al 3%) y con un potencial de éxido-reduccién electronegativo (ausencia de oxigeno) (Rodriguez,
2022, p. 2). Estas condiciones permiten el desarrollo de muchos microorganismos propios de la
leche y de contaminacion ambiental (Merchan et al., 2018, p.34) menciona que los patégenos mas

frecuentes en el queso fresco son:

1.7.6.1. Staphylococcus aureus

Son cocos Gram positivos presentes en el ambiente, agua, aire y alimentos; se presentan con
frecuencia en derivados lacteos y alimentos con alto contenido de sal como los embutidos, tienen
la forma de cocos que generalmente se agrupan formando racimos, inmoéviles, gram positivos,

aerobios y anaerobios facultativos, temperatura optima 37°C (Rodas et al., 2016, p.45).

1.7.6.2. Escherichia Coli

Es un bacilo Gram negativo, anaerobio facultativo de la familia Enterobacteriacea (Rodriguez, 2002,
p.45). Es un importante indicador de contaminacién fecal que advierte de la posible presencia de

otros patdgenos (Rodriguez, 2015, p.23).
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1.7.6.3. Listeria monocytogenes

Es un bacilo grampositivo, anaerobio facultativo, de crecimiento intracelular, no esporulado, que

crece facilmente en agar sangre, produciendo hemolisis incompleta. (Pediatr Integral, 2019, p. 12).

1.7.6.4. Salmonella spp

Pertenece a la familia Enterobacteriacea, bacilos Gramnegativos, anaerobios facultativos, no
formadores de esporas, generalmente moviles por flagelos peritricos (ReNaLOA, 2011, p.2).

1.7.6.5. Clostridium perfringens

Es un bacilo Grampositivo anaerobico, relativamente aerotolerante, cuando la bacteria es
expuesta a condiciones adversas, puede formar esporas que persisten en el suelo, agua, sedimentos

de areas sujetas a contaminacion fecal de origen animal y/o humano (RENAPRA & anmat, 2003, p.3).

1.7.7. Normativa regulatoria

En el Ecuador la produccion de quesos se encuentra regulada por Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion, los quesos deben estar exentos de sustancias tales como grasas o proteinas de
origen vegetales o a animal diferente de las lacteas excepto las que provengan de los ingredientes
utilizados y estos no deben extender los limites méaximos de plaguicidas, ni residuos de drogas ni
medicamentos veterinarios establecidos por el Codex Alimentarius (Vargas y Vergara, 2020, p.14).
Para llevara a cabo estos procedimientos se tomo en cuenta la Norma Ecuatoriana para queso

fresco en donde se especifica parametros a cumplir para grasa y el contenido de humedad.

1.7.7.1. Requisitos y especificaciones

El queso fresco de acuerdo con la clasificacién analizado seglin las normas técnicas

correspondientes debera cumplir con los requisitos establecidos en la 3-1 a continuacion:
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Tabla 3-1: Requisitos especificos del queso fresco

Requisitos Tipo de queso Min. Max. Método de
% % ensayo
Semiduro - 55 INEN 63
Humedad Duro - 40 INEN 63
Semiblando - 65
Blando - 80
Rico en grasa 60 - INEN 64
Grasa en el Entero o Graso 45 - INEN 64
extracto seco Semidescremado o bajo en grasa 20 - INEN 64
Descremado 0 magro 0,1 - INEN 64

Fuente: NTE INEN, 2012

Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.

1.7.7.2. Requisitos microbiol6gicos del queso fresco

El queso fresco ensayado de acuerdo con las hormas ecuatorianas que corresponden debe cumplir

con los requisitos microbioldgicos estipulados en la tabla 4-1 a continuacion:

Tabla 4-1: Requisitos microbioldgicos del queso fresco

Requisitos Unidad Méximo Método de ensayo
Enterobacteriaceas UFC/g 1000 NTE INEN 1529-13
Escherichia Coli UFC/g 10 AOAC 991.14
Staphylococcus aureus UFC/g 100 NTE INEN 1529-14
Listeria monocytogenes UFC/g Ausencia 1SO 11290-1
Salmonella UFC/g AUSENCIA NTE INEN 1529-15

Fuente: NTE INEN, 2012
Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.

1.7.7.3. Caracteristicas fisicoquimicas y proximales

De acuerdo con la Norma Mexicana (NOM-121-SSA1,1994) se establece que dentro de las
especificaciones que se deben cumplir para los quesos frescos que hayan sido elaborados con
leche entera, deberan poseer un porcentaje minimo de grasa del 20%, proteina un minimo del

18% y una humedad méxima del 58%.

De acuerdo con (Vilca, 2016, p.34) que realizo el andlisis fisicoquimico del queso fresco

encontrandose los siguientes resultados: pH 6, &cido lactico 0,6 %, Humedad 54 %, s6lidos totales

45.5 %. Asi mismo (Caceres, 2021, p.33) en la determinacion de solidos totales del queso fresco

obtuvo un valor superior al 40%. SegUn (Toapanta, 2019, pp: 1-23) €n Su investigacion, la aplicacion
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del extracto obtenido del macerado del tallo y la hoja de la ortiga en la elaboracion del queso
fresco se obtuvo el siguiente resultado en lo referente a las variables fisicoquimicas; un pH de
5,25 y una acidez de 1,78%, contenido de solidos del 42,70, un 12,8% de grasa y humedad del
57,30%

Al aplicar extracto de hojas de Cajuil en la elaboracion del queso fresco para su conservacién se
encontraron valores de pH de 6 en el primer dia de evaluacion y en el dia 16 de evaluacion un
valor de 5, no asi con el valor de la acidez que no mantuvo una tendencia ya que este aumento y
disminuyo al pasar del tiempo (Peguero y Sanchez, 2022, p.45). De acuerdo con Escudero & Pérraga
(2019) en donde se aplica un extracto de fruto de mortifio para la conservacién del queso fresco se
evidencio mediciones de pH en un rango de 5,40 - 5,88 y la acidez en porcentaje de &cido lactico
se encontraron valores entre 0,02 - 0,03%; solidos totales 33,3-68,9%; grasa 12 - 32% y para
proteina 16.81- 26.62 %.

En el estudio realizado por (Bailon y Zambrano, 2018, p.14) en donde se estudia el efecto de los
extractos hojas y tallo del Orégano y Jengibre (rizoma), obteniendo para la variable pH un rango
de valor de 5.85 - 6.86 hasta los 6 dias de evaluacion. En los analisis fisicoquimicos realizados
por (Gonzélez, 2019, p.24), en el queso fresco elaborado con extracto de hoja de ortiga se reportaron

valores de 61,99% para humedad, 18,16% para proteina; 20% de grasa y solidos de 46,5%.

1.7.8. Caracteristicas sensoriales del queso

Se utiliz6 un extracto de higo verde para la elaboracion del queso fresco y se llevo a cabo la
valoracion sensorial se los atributos: color, olor, sabor, textura., teniendo los siguientes resultados
promedios: para color una puntuacion de 4,28, para olor 4,25, para sabor 4,20 y para textura 4,18,
indicando que estan en un rango de “Bueno “de acuerdo con la escala utilizada (Nolivos, 2011, p.1-
75). Asi mismo en la caracterizacion sensorial, la muestra que contiene el extracto al 40% fue la
preferida en cuanto al sabor, mientras que a concentraciones mayores de extracto el producto

empieza a tener un sabor amargo (Herandez. y Nieto, 2018, p.67).

Los resultados obtenidos por Solorzano (2015) del queso fresco elaborado con extracto de hoja laurel
como posible preservante, dentro del andlisis sensorial indica que las muestras de queso que
contiene extracto de hojas de L. neesiana tienen una aceptabilidad del 95%, en donde para el
atributo sabor obtuvo una calificacion de agradable, para el olor obtuvo una calificacion de
agradable, para color también se registr6 una calificacion de agradable y para la textura se dio una

calificacion que refleja consistencia dura.
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(Venegas, 2020, p.40) en el analisis sensorial del queso fresco elaborado con extracto de romero y
clavo de olor al 5% en donde se analiz6 el color, olor, sabor y textura con una escala heddnica de
5 puntos y obtuvo una media de 4,43, en olor; media de 4,23 en color, mientras que sabor y textura
obtuvieron medias de 4,17 y 4,20 respectivamente. Los resultados obtenidos por (Vergara et al, 2018,
p.270-275) mostraron que los quesos obtenidos con mayor aceptacién sensorial fueron los
elaborados con un 5% de extracto seco de bromelina, independientemente del tipo de leche

utilizada (cruda o pasteurizada).

1.7.9. Caracteristicas microbiolégicas del queso fresco

Los microorganismos conformadores del microbiota final del queso fresco pueden ser
procedentes de diferentes partes y pueden provenir de la intencionada agregacién como parte de
un cultivo iniciador, su presencia también puede ser de manera natural en los ingredientes que se
utilizan para la fabricacion de este producto, o también del entorno del ordefio o fabricacion del

queso Y los equipos y materiales utilizados en el proceso (Garcia et al., 2020, p.17-20).

La norma mexicana (NOM-121-SSA1,1994, p.3) establece dentro de los requisitos microbiol6gicos
para queso fresco, coliformes fecales un maximo de 100 UFC/g, para Staphylococcus aureus un
méaximo de 1000 UFC/g, para mohos y levaduras un maximo de 500 UFC/g, para Salmonella
(259) y Listeria monocytogenes deben ser NEGATIVOS.

En estudio realizado por Moreno (2017), en donde el objetivo fue evaluar el efecto del extracto
etanolico de nopal en la elaboracion de queso fresco y su calidad microbiol6gica, se evidencio
que el extracto de la pulpa del nopal presento menos conteo de UFC g* (3,8 logio) para bacterias
mesofilas aerobias, en comparacion con el queso fresco elaborado con la corteza 4,8 logio.; para
coliformes, (4,9 UFC g™, es asi como los extractos presentaron mejora bacterioldgica hasta el dia

12, a partir de ahi hubo incremento.

En la evaluacion de los parametros microbioldgicos llevados a cabo en queso con extractos de
hojas de laurel se obtuvo para el grupo coliforme, 120 UFC/g; para E. Coli un valor inferior a 10
UFC/g; para Staphylococcus <1000 UFC/g mientras que no hubo presencia de Salmonella (Sully,
2015, p.20). De acuerdo con estudios relazados por Mejia et al., (2017) en su trabajo de investigacion

en queso fresco elaborado con el extracto de la hoja del tomillo, reportando ausencia de S. aureus.

(Bailén y Bermudez et al.,2018), en donde se evallan extractos de compuestos fendlicos de orégano y
jengibre y su efecto en la conservacion del queso fresco obteniendo los siguientes resultados:

4000,00 UFC/g reduciéndose la carga microbiana en 140,00 UFC/g en coliformes totales de 0,00
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a 1850,00 UFC/g sobrepasando los valores en coliformes totales. (Vargas, 2020, p.37) demostré que
se obtuvieron datos microbioldgicos de Listeria monocytogenes en donde se indicd ausencia de
este patdgeno, para Staphylococcus aureus los tratamientos que contiene los extractos de romero

y clavo de olor presentaron resultados que estuvieron dentro del rango establecido por la norma

(NTE INEN 1528, 2012, p.4), la cual menciona un crecimiento maximo de 102 UFC/g.

En un estudio realizado por (Escudero y Pérraga, 2019, p.35), en donde se avalUa extractos de mortifio
obteniendo en el reconteo microbiolégico que todos los tratamientos iniciaron con 10 UFC/g en
salmonella reduciéndose a 8,5x10% UFC/g. A pesar de sobrepasar los limites permisibles de la
norma regulatoria (NTE INEN 1528, 2012, p.4) que indica ausencia de este patdgeno hubo una

importante disminucién de unidades formadores de colonias.

(Hernéndez y Nieto, 2018, p.36-26) evaluan el efecto del extracto de gel liofilizado del aloe vera sobre
las caracteristicas microbiolégicas del queso fresco, en donde se parti6é con la concentracion de
Staphylococcus aureus 1,5 x 103 UFC/g y se logré inhibir un ciclo logaritmo.

Segun el estudio realizado por (Solorzano,2015, p.60-62), en donde se evalla extractos etanolico de
hoja de laurel como posibles preservantes del queso fresco obteniendo el reconteo bacteriano para
E. Coli un valor <10 UFC g7, para Staphylococcus aureus se obtuvo <380 UFC g, en cuanto al
indicador microbiol6gico Salmonella hubo ausencia. Indicando que estan dentro de los rangos
permisibles de la Norma Guatemalteca Obligatoria (COGUANOR-NGO 34 197), mientras que E. Coli

también se encuentran en rangos permisibles establecidas por la norma ecuatoriana (NTE INEN
1528, 2012, p.4).

(Toapanta, 2019, p.53-54) en su investigacion aplicando extracto de hojas de ortiga en la elaboracién
del queso fresco, obtiene los siguientes resultados del conteo microbiolégico: ausencia para
coliformes fecales; Staphylococcus aureus un valor <10 UFC/g; para Enterobacterias 23 UFC/g;

y ausencia de salmonella, estos valores estan dentro de los permitidos en la normativa.

1.7.10. Tiempo de vida util del queso

Segun la Norma Oficial Mexicana (NOM-121-SSA1-1994), el queso fresco se caracteriza por ser
productos de alto contenido de humedad, sabor suave y no tener corteza, pudiendo o no
adicionarle ingredientes opcionales y tener un periodo de vida de anaquel corto, requiriendo
condiciones de refrigeracion (Bonifaz, 2019, p.1-15). El tiempo de vida (til es afectado por factores
ambientales y fisicoquimicos, por el envasado, por los métodos de fabricacion y por el uso de
compuestos activos empleados expresamente para prolongar su vida Util, pero principalmente por
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la calidad de la materia prima de la que procede, otro factor que determina la duracion de la vida
atil de los quesos es la temperatura de almacenamiento durante su comercializacion (Bonifaz, 2019,

p.1-15).

En el estudio realizado por (Vergara et al, 2018, pp: 270-275), la vida Gtil del queso fresco fue de 26
dias, sin embargo, sensorial y microbiolégicamente, el producto es de buena calidad hasta el dia
14. Asi mismo (Saransigi, 2015, p.23-34) menciona que el estimado de vida atil del queso fresco con
sustitucion parcial de aceite de Sacha Inchi almacenado a temperatura de 10 °C, considerando los
limites permitidos de UFC/g, fue de 14 dias, en comparacién con su respectivo testigo (sin aceite
de Sacha Inchi), fue de 12 dias.
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CAPITULO Il

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

Este trabajo de investigacion se desarroll6 en la ciudad de Riobamba, con la utilizacién de los
laboratorios de Ciencias Bioldgicas y de Bromatologia y Nutricién animal de la Facultad de
Ciencia Pecuarias perteneciente a la Escuela Superior Politécnica ubicada en la provincia de
Chimborazo cantén Riobamba con una duracién de 90 dias laborables, cuyas condiciones

meteoroldgicas se detallan en la tabla 1-2 a continuacion:

Tabla 1-2: Condiciones meteoroldgicas del canton Riobamba

Parametro Unidades Valores Promedio
Temperatura °C 13,10
Precipitacion Mn 558,60
Humedad relativa % 71,00
Heliofania Horas luz 8,50
Latitud grados -1,672711
Longitud grados -78,648308

Fuente: (Estacion Agrometeoroldgica de la Facultad de Recursos Naturales, 2018)

Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.

2.2. Unidades experimentales

El presente trabajo estd conformado por 16 unidades experimentales distribuidos en cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones en donde cada unidad experimental esta conformada por un

queso de 500 gramos dando total de 8 kg de queso fresco.

2.3. Materiales, equipos, insumos y reactivos

2.3.1. Materiales

e Bandejas de aluminio
e Fundas ziploc
e Cuchillo
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Papel aluminio
Botellas &mbar
Tripodes

Embudos de vidrio
Probeta

Vaso de precipitacion
Tubos de ensayo
Gradillas

Tubos de ensayo
Pipeta

Papel periddico

Vasos de precipitado
Bajas de Petri

Frascos termorresistentes
Papel absorbente
Cucharas

Cuchillo

Pala de batido

Jarras

Moldes de acero

Tela para filtrado
Vasos de precipitacion
Buretas

Balanza

Recipientes plasticos
Baldn de destilacion
Vasos de precipitacion
Crisoles

Bandejas de aluminio

Pinzas

2.3.2. Equipos

Balanza analitica

Balanza industrial
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Molino de martillos
Sonicador

Rota vapor

Estufa

Marmita de doble fondo
Caldero

pH metro

Acidometro
Refrigerador

Estufa

Mufla

Reverbero

Desecador

Balanza analitica
Equipo macro Kjeldahl
Butirémetro

Estufa

Cémara de flujo laminar
Refrigerador
Autoclave

Agitador bortex
Balanza

Termémetro

Bureta

2.3.3. Insumos

Hojas, tallo y frutos de guayaba
Agua purificada

Etanol

Agua destilada

Alcohol al 70%

Papel filtro

Acido clorhidrico

Cinta de magnesio
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Alcohol amilico
Leche

Cuajo

Calcio liquido
Fermento
Extracto de guayaba
Sal

Balanza

Diésel

Agua destilada
Papel aluminio
Papel bon
Sulfato de cobre
Sulfato de sodio
Acido sulfdrico
Acido bérico

Indicador para titulacion

2.3.4. Medios de cultivo

BD PALCAM Listeria Agar

Columbia Agar base

BD EMB Agar (Eosin Methylene Blue Agar)
VRBG Agar (Violet Red Bile Glucose Agar)
BD Baird-Parker Agar

Agar SS salmonella

2.4. Tratamiento y disefio experimental

Los tratamientos que se aplicaron en el presente trabajo de investigacién se evaluaron tres
extractos de diferentes partes de la Guayaba (hoja, fruto y corteza), su capacidad antimicrobiana
en el queso fresco, comparado frente a un tratamiento testigo (sin extracto) con cuatro repeticiones
consecutivas. Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un Disefio Completamente al

Azar (D.C.A) cuyo modelo lineal aditivo se describe en la ecuacién 2-2 a continuacion:
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2.5. Esquema del experimento

El esquema del presente trabajo investigativo se describe en la tabla 2-2, a continuacién:

Tabla 2-2: Esquema del experimento.

Tratamiento Codigo TUE. * Rep. Total, queso/ tratamiento
Control (sin extracto) TO 5009 4 2kg
Extracto de corteza (5%) T1 5009 4 2kg
Extracto de fruta (5%) T2 5009 4 2kg
Extracto de hoja (5%) T3 5009 4 2kg
TOTAL 8kg

Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.

T.U.E: Tamafio de unidad experimental

2.6. Mediciones experimentales

Las variables experimentales que se consideraron en el producto final son las siguientes:

2.6.1. Analisis Fisicoquimicos:

° pH

e Acidez.

2.6.2. Analisis bromatolégicos:

e Proteina %
e Grasa%

e Solidos totales %.

2.6.3.  Organolépticos:

e Olor

e Color

e Sabor

e Textura.
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2.6.4. Pruebas Microbioldgicas:

e Enterobacteriaceas, UFC/g

e E. Coli. UFC/g

e Staphylococcus aureus UFC/g
e Listeria Monocytogenes /259
e Salmonella en 25¢g

e Coliformes fecales

2.6.5. Tiempo de conservacién

e Caracteristicas sensoriales

e Andlisis microbioldgicos.

2.6.6. Andlisis econémico

e Beneficio/costo (3$)

2.7. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia.

Con los resultados obtenidos se realiz6 un disefio completamente al azar y los analisis aplicados

fueron:

e Anadlisis de varianza (ADEVA) con P<0,05
e Separacion de medias seglin Tukey
e Graficos de frecuencia

e Estadistica descriptiva

Tabla 3-2: Esquema del ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total (n-1) =15
Extractos (t-1)
Error t(r-1)

Fuente: Tenelema, 2022
Realizado por: Tenelema Tenezaca, Victor, 2023

T.U.E: Tamafio de unidad experimental
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2.8. Procedimiento experimental

2.8.1. Obtencién del extracto

Para la obtencion de los principios activos de la guayaba se realiz6 mediante el método de
percolacién descrito en la Farmacopea de los Estados Unidos de América.

2.8.1.1. Percolacion

Es un procedimiento que se realiza a temperatura ambiente. La droga se coloca en una columna
y esta en contacto permanente con el disolvente que gotea por la parte superior de la columna,
atraviesa toda la zona donde se encuentra la droga con los principios activos, los va extrayendo

y, por la parte inferior, se recogen los liquidos extractivos que contienen los principios activos.
(Kuklinski, 2003, p.37-40).

Seleccidon

v

Lavado

4

- | Deshidratado

4

Molienda

4

— Humectado

1

FPercolado

Rotawvapor

s50°C - | Concentrado

200 rew/min

Refrigeracion

Temperatura 55°c
Tiempo 24h

Mezcla hidroalcolica
(G e ity ]

lustracion 1-2: Diagrama de flujo de la obtencion del extracto

Realizado por. Tenelema, Victor, 2023.
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Descripcion del proceso

e Seleccidn: una vez obtenido el material vegetal (hojas, fruta y corteza) se procedié a realizar
una seleccion de todas estas partes, para evitar contaminantes y material de mala calidad. Se
seleccionaron las mejores frutas y hojas, con la corteza se procedié a un prelavado y
separacion de partes indeseables.

e Lavado: con abundante agua potable. Cada parte de la planta fueron separados para este
proceso.

¢ Deshidratado: se recolecto aproximadamente 3 kg de hojas, corteza y fruta para este proceso
se procedi6 a reducir de tamafio en el caso de las hojas y corteza, las frutas fueron cortadas
en rodajas para facilitar el deshidratado en la estufa a una temperatura de 55°C durante 24
horas. En caso de las frutas se necesitdé mas tiempo, 4 horas adicionales hasta obtener
humedad del 10% aproximadamente.

e Molienda: con la utilizacion de un molino de disco pasando a través de un fino tamiz para
facilitar el humectado de la droga.

o Humectado: se prepard una mezcla hidroalcohdlica (etanol/agua) al 40% y en una botella
color &mbar se colocaron 200ml de la mezcla por cada 50 gramos de muestra molida y dejar
reposar en sonicador por 1 hora para acelerar la humectacién mediante la agitacion de las
particulas.

e Percolado: con la utilizacién de embudos percoladores y papel filtro se deja caer el disolvente
sobre la muestra mientras el percolado se recoge en un vaso de precipitado. Este proceso se
hace de manera lenta (1 gota por minuto aprox). Una vez obtenido todo el filtrado se realizé
la reparcelacion para tratar de obtener la mayor cantidad del principio activo.

e Concentrado: se realizé con el uso del equipo rotavapor a una temperatura de 55°C y 200
rpm, evitando que se cree espuma dentro del balén de destilacion que podria dafiar el equipo.
Este proceso se realizd durante 40 minutos, hasta obtener un aproximado de 150 ml de cada
extracto.

e Envasado y refrigeracion: el concentrado se envasé en botellas &mbar de 200ml y su

posterior conservacion a temperaturas de refrigeracion.

2.8.2. Elaboracion de queso fresco con utilizacion de diferentes extractos de la guayaba

(Psidium guajava L).

En la elaboracion del queso fresco se utilizé la formulacion que se reporta en el cuadro 4-2, en

donde se evidencia la aplicacion del extracto de guayaba:
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Tabla 4-2: Formulacion del queso fresco con diferentes extractos de Guayaba

Con extracto de  con extracto de Con extracto de

Formulacién Sin extracto fruta hoja corteza
Leche (L) 10 10 10 10
Cuajo 10ml/100L 10ml/100L 10mi/100L 10ml/100L
Sal 2Kg/100L 2Kg/100L 2Kg/100L 2Kg/100L
Calcio 25ml/100L 25ml/100L 25mi/100L 25ml/100L
Extracto - 0,5% 0,5% 0,5%

Fuente: El autor

Realizado por: Tenelema, Victor, 2023

Diagrama de flujo para la elaboracion del queso fresco con extracto de guayaba (Psidium guajava

L)

Acidez 15-16 °D
Mastitis (++) rechazo
pH6.5+0.1

Temperatura 65°C
Tiempo 30 min

Acides 30 +5 °D
Salinidad 28+2 °B
Temperatura 12+2 °C

Temperatura 4+1 °C
Humedad 751 %

Recepcion de leche y
control de calidad

v

Filtracion

v

- Pazteurizacién

v

Enfriamiento

v

Adicién de Ca.

v

Coagulacién

v

Corte de cuajada

v

Maduracion

v

Moldeado y prensado

v

B — Salmuera

v

Oreo

v

Empacado y
refrigeracion

llustracion 2-2: Diagrama de flujo del queso fresco con extracto de guayaba

Realizado por. Tenelema, Victor, 2023.
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2.8.3. Descripcion del proceso:

Recepcidn de la leche y control de calidad: se receptd la leche en la marmita doble fondo y se
realizé un control de calidad de ph y acidez.

Filtracion: con la utilizaciéon de una tela tamiz para evitar que pasen contaminantes fisicos
indeseados.

Pasteurizacion: Se realiz6 un pasteurizado lento a 65°C por 30 min para eliminar patégenos de
la leche.

Enfriamiento: se realizd hasta una temperatura de 40 °C

Adicién de calcio: Se lo realiza a 41°C diluida en una pequefa proporcion de agua fria. Este
componente es necesario para la reconstitucion que se perdié durante el proceso térmico y
ademas ayuda a fortificar los huesos al ser consumido.

Coagulacion: Una vez que la leche tenga una temperatura de 37°C se le afiade cultivo de
bacterias lacticas o fermentos que aportaran aromas y sabores que se desarrollan en el proceso
de maduracion y se deja en reposo para permitir la adaptacion de las bacterias al nuevo medio.
Corte de la cuajada: Se introduce un cuchillo estéril limpio y si la superficie de corte es limpia
y hay presencia de suero se procede con el corte utilizando la lira con hilos de acero (en caso de
tenerlo) bien templados. Del tamafio del grano depende la liberacion del suero, la menor
humedad y por lo tanto la consistencia del queso. Se deja reposar para algunos minutos la
cuajada cortada en contacto con el suero.

Maduracion de la cuajada: Después del corte y del breve reposo, sigue el batido a una
velocidad creciente y para un tiempo que caracteriza cada tipo de queso. El batido evita la
formacion de grumos y favorece un buen desuerado.

Moldeado y prensado: Extraccion de la cuajada con suero y el moldeo en moldes limpios y
luego puede ser prensado por un tiempo adecuado para expulsar el suero presente. En este paso
se agrega los extractos de guayaba a razon de 25ml/ 500g de queso.

Salmuera: se le disuelve la sal en suero a razén de 2kg/100 Litros de leche, se procede a colocar
la solucion salina y dejar reposar por aproximadamente 5 min.

Oreo: de deja al ambiente por aproximadamente 30 min.

Empacado y refrigeracién: refrigeracion para los productos frescos respetando los limites
criticos definidos LC Temperatura 4°C £1; LC Humedad 75% %2.
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2.9. Proceso de evaluacion

2.9.1. Pruebas fisicoquimicasy bromatoldgicas.

Para determinar el contenido de nutrientes del queso fresco se llevo a cabo bajo los ensayos

descrito en la normativa ecuatoriana (INEN 1528, 2012, p.4).

2.9.1.1. Determinacion de pH

Este pardmetro se determiné de acuerdo con el método de ensayo descrito en NTE INEN 2594
para determinacién de ph de suero de leche.

2.9.1.2. Determinacion de Acidez titulable

Se determiné de acuerdo con el método de ensayo de la NTE INEN 13 por titulacion mediante

acido clorhidrico.

2.9.1.3. Determinacion de proteina

Para la determinacion de este componente se realiz6 siguiendo el método de ensayo de la NTE
INEN ISO 8968-1 para leche y productos lacteos. El proceso consiste en realizar en primera
instancia una digestion hasta obtener un liquido verde esmeralda, seguido por una destilacion
hasta obtener 150ml de destilado aproximadamente y por udltimo la titulacion con éacido

clorhidrico y los célculos respectivos.

2.9.1.4. Determinacion de grasa

Para la determinacién de grasa se realizd de acuerdo con lo establecido en la normativa
ecuatoriana, se siguio el procedimiento descrito en NTE INEN 64. En donde se separa mediante
acidificacion y centrifugacion la materia grasa contenida en la muestra y determinar el contenido

de grasa mediante lectura directa del butirémetro estandarizado.
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2.9.1.5. Determinacion de solidos totales

Para la determinacidon de solidos totales se siguid el procedimiento descrito en la NTE INEN ISO
5534, el cual consiste en una porcion pesada se seca por calentamiento en un horno de secado a
102°C y luego se pesa para determinacion de pérdida de masa.

2.9.2. Andlisis sensorial

Se realiz6 siguiendo la metodologia descrita en la norma internacional (ISO 11136:2014) para
analisis sensorial - metodologia - guia general para realizar pruebas heddnicas, en donde se fija el

objetivo de la prueba, se selecciona la prueba y se procesan los resultados obtenidos.

2.9.3. Analisis microbioldgico

Este analisis se llevd a cabo tomando en cuenta a la Normativa Ecuatoriana NTE-INEN 1528,
2012, con ensayos descritos para cada indicador microbiol6gico.

2.9.3.1. Enterobacteriaceas. UFC/g

Este analisis se realizé siguiendo la metodologia de ensayo descrito en la NTE-INEN 1529-13
“Recuento en placa por siembra en profundidad” en donde se realiza una revitalizacion inicial,
siembra y recuento (NTE INEN 1529-13, 2013, p.1-3).

2.9.3.2. Coliformes y E. Coli. UFC/g

Para el analisis de este microorganismo se siguid el procedimiento descrito por la (AOAC 991.14,
p.2-12), en donde se describe el manejo, recepcion y preparacion de la muestra hasta el reporte de

los resultados.

2.9.3.3. Staphylococcus aureus. UFC/g

Se llevé a cabo siguiendo el procedimiento descrito por la (NTE INEN 1529-14, 2013, p.1-7),
donde se describe el proceso de siembra, recuento de colonias presuntivas, seleccion y

purificacion, pruebas confirmatorias y el recuento del nimero de colonias.
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2.9.3.4. Listeria monocytogenes /25g

Para el andlisis de este patégeno se siguié la metodologia descrita por la norma (NTE INEN-ISO
11290-1, 2018, p.1-12). en donde se describe todo el procedimiento para la deteccion y recuento
de Listeria monocytogenes y Listeria spp.

2.9.3.5. Salmonella en 25g

Para la deteccion de este microorganismo se sigui6 el procedimiento descrito en la norma (NTE
INEN 1529-15, 2013, p.4), en donde se toma 25¢ de muestra se prepara una solucion madre y se

procede a sembrar en placa, después de 48 horas observar los resultados.

2.10. Tiempo de conservacion

Resultados de los analisis microbioldgicos

Resultados del analisis organoléptico

2.11. Beneficio costo

El beneficio/costo como indicador de rentabilidad se estimé mediante la relacion de los ingresos

totales para egresos totales.

Ingresos totales

Beneficio/costo =
ficio/ Egresos totales
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CAPITULO 11l

3. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1. Medicion fisicoquimica

Los resultados de los analisis fisicoquimicos del queso fresco elaborado con diferentes tipos de

extractos de guayaba se reportan en la tabla 1-3 a continuacion:

Tabla 1-3: Caracteristicas fisicoguimicas del queso fresco con extracto de guayaba

Parametros Extractos CV E.E  P<0,05
Sin extracto Corteza Fruta Hoja

pH 538b 5,65 a 5,60 a 5,66 a 1,50 0,04 0,0013
Acidez titulable

(%) 0,10 a 0,10 a 0,10 a 0,11a 401 021 0,5450
Proteina (%) 21,13 a 20,57 a 21,18 a 19,90 a 500 0,52 0,3090
Grasa (%) 12,38 a 1181 a 1163 a 11,06 a 7,53 0,44 0,2634
Sélidos totales (%) 40,92 c 46,45 a 45,07 b 47,27 a 1,16 0,26 <0,0001

Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.

3.1.1. pH

Se evidencia que el valor de pH registra diferencias significativas (P<0,01) con respecto al
tratamiento testigo el cual registro el valor méas bajo con 5,38 mientras que al utilizar los extractos
de corteza, fruta y hoja el pH se elevd hasta 5,66. Segun la norma colombiana (NTC-750, 200, p.1-
14) para productos lacteos-queso menciona que el pH debe ser entre 5,1 a 5,9, poniendo en
evidencia que en este estudio se obtuvieron valores que estan dentro del rango establecido por

dicha norma.

Segun (Lopez, 2012, p.23-45) en su estudio, reporto valores del queso fresca entre 5,1 a 5,3,

obteniéndose valores superiores en esta investigacion con respecto al tratamiento control, esto

posiblemente segun (Arias, 2019, p.50) se deba a la presencia de los metabolitos secundarios de los

extractos como fenoles y flavonoides que pueden alterar el pH al unirse con las proteinas del

queso ya que los fenoles se degradan a un pH inferior a 5 por la naturaleza acida de aquellos por

su molécula de fenol y el acido carboxilico. Asi mismo, segun (Ray y Bhunia, 2010, p.41) la variacion
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del pH puede deberse también a la capacidad amortiguadora que tiene la leche; que es definida
por (Jasaitis, 1987, p.1391-1403) como: la cantidad de acido o base requerida para producir un cambio

en una unidad de pH en una muestra de alimento.
Asi mismo de acuerdo con (Toapanta, 2019, p.34-62) en donde se Ilevé a cabo el analisis fisicoquimico

del queso fresco elaborado con extracto vegetal de ortiga (Urtica dioica) obtuvo un valor de pH

de 5,25, indicando que estéa dentro del rango establecido por la normativa colombiana.

5,7
5,65
5,6
5,55
55
5,45
54
5,35
53
5,25

5,2

NIVELES DE PH

sin extracto Corteza Fruta Hoja
EXTRACTOSDE GUAYABA

llustracion 1-3: pH del queso fresco elaborado con diferentes extractos de guayaba

En la ilustracion 1-3 se evidencia que los mayores valores niveles de pH se alcanzaron al utilizar
los extractos de la guayaba, con valores entre 5,60 a 5,66, en donde la utilizacién de del extracto

de la hoja obtuvo el nivel mas alto con 5,66.

3.1.2. Acidez

Los valores de la acidez se encuentran entre 0,10 a 0,11%, no registrandose diferencias
significativas (p>0,05) pero si numéricas, obteniendo el valor mas alto al utilizar el extracto de
hoja a diferencia del uso de extracto de corteza y fruta que obtuvieron valores similares de 0,10%
incluida el tratamiento control.

De acuerdo con (Ray y Bhunia,2010, p.41), existe una relacion inversa entre la acidez y el pH de un
alimento; es decir un, un sistema con acidez alta tiene un pH bajo y que el &cido puede estar
presente en forma natural como en las frutas; puede producirse por fermentacion o por adicién en

el proceso, lo alimentos que son considerados bajos en acidos tienen un pH mayor a 4.6.
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Los valores reportados en esta investigacion evidencian el aumento de acidez en el producto al
utilizar los diferentes extractos, en relacion con el tratamiento control (sin extracto). En la
investigacion realizada por (Ares, 2015, p.176) que se obtuvieron valores entre 0,10 a 0,12 % para
suero de leche en la elaboracién del queso indicando valores 6ptimos de acidez. Segln (Sanchez,
2014, p.14-25), el aumento de acidez posiblemente se deba a la interaccién de los componentes
fitoguimicos de los extractos que son estables a medios acidos por su naturaleza. Seguin (Hernandez
y Castillo, 2018, p.1-40) la acidificacion posiblemente se deba a la produccion de &cido lactico por
parte de las bacterias agregadas a este, y juega un papel muy importante sobre el pH y la textura
del queso.

3.2. Valoracion proximal

3.2.1. Proteina

Para la variable proteina se obtuvieron valores entre 19,90 a 21,13%, no registrandose diferencias
estadisticamente significativas (P>0,05), sin embargo, se evidencia que el queso fresco sin
extracto obtuvo el mayor porcentaje con el 21,13% a comparacion a la utilizacion extracto de hoja
gue obtuvo un 19,90%. Estos valores se encuentran dentro del rango permitido en la norma
mexicana para quesos frescos elaborados con leche entera (NOM-121-SSA1-1994) que especifica un

valor de minimo 18% de para este parametro por lo que cumple con dicha normativa.

Los valores encontrados en la presente investigacion son similares a los reportados por (Escudero
y Pérraga, 2019, p.23-45) en donde se obtuvo entre 16.81% a 26,62% para el queso fresco elaborado
con extracto de mortifio, indicando que el contenido de proteina es superior al minimo permitido

por la norma mexicana (NOM-121-SSA1-1994).

3.2.2. Grasa

El contenido de grasa en el queso fresco no presente diferencias significativas (P>0,05), sin
embargo, se evidencio diferencias numéricas en donde; el tratamiento control obtuvo mayor
porcentaje de grasa con 12,38% en comparacion al empleo de extracto de hoja que obtuvo menor

contenido graso con 11,06% por lo que nutritivamente es el mejor para el consumo.

De acuerdo con la (NTE INEN 1528-2012) establece un maximo entre 25 al 45% para quesos frescos
elaborado con leche entera por lo que este tipo de queso resulta un queso parcialmente descremado
por su contenido graso que fue inferior al 20%, esto se debid posiblemente a que la materia prima

fue estandarizada para la elaboracion. (Alais et al., 2006, p.35-56).
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3.2.3. Solidos totales

Para la variable sélidos totales se presentd diferencias estadisticas almamente significativas
(P<0,01), indicando que hubo incidencia de los extractos en el contenido de sélidos, registrandose
la mayor cantidad el mayor porcentaje al utilizar los extractos de corteza y hoja con 46,45% y
47,27% respectivamente; mientras que el control registré un menor contenido con 40,92%. Estos
resultados fueron coincidentes con (Bailén y Zambrano, 2018, p.25-30), quienes reportan un contenido
de solidos totales del 46,5%.

47,27
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B % 44,00
LéJ & 40,92
-
0% 42,00
25
Z = 40,00
E 38,00
O 7
O
36,00
sin extracto Corteza Fruta Hoja

EXTRACTOSDE GUAYABA

llustracion 2-3: sélidos totales en el queso fresco elaborado con diferentes extractos

Realizado por: Victor, Tenelema, 2023.

La ilustracion 2-3 se observa que la mayor cantidad de sélidos totales se obtuvo con la utilizacion
del extracto de hoja que segln (Martinez et al., 1997, p.23) posiblemente se deba a que se utilizaron
hojas maduras para la obtencién del extracto que poseen mayor lignificacion y posee un
aproximado de 10,7% de solidos totales y también es posible por la sinéresis del producto que
genera aumento de solidos totales (Mazorra et al., 2013, p.34-45).

3.3. Medicion organoléptica

En la tabla 2-3 se evidencias los resultados del anélisis sensorial de los tratamientos con respecto
a color, olor, sabor y textura del queso fresco elaborado con diferentes extractos de guayaba, el
cual se realizo a 25 jueces consumidores mediante la escala hedonica de 5 puntos (5= Me gusta
mucho y 1=me disgusta mucho).
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Tabla 2-3: Valoracion organoléptica del queso fresco elaborado con extracto de Guayaba

Extractos
Parametros H P<0,05
Sin extracto Corteza Fruta Hoja
Color 5 4 4 4 17,70 0,0002
Olor 4 4 4 3 16,51 0,0003
Sabor 5 4 4 4 9,45 0,0163
Textura 4 4 4 3 8,11 0,0298

Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.

3.3.1. Color

El queso fresco para la variable color presentan diferencias significativas (P<0,01) con respecto
al tratamiento testigo por la inclusion de los diferentes extractos de la guayaba, reportandose la
mayor valoracion con cinco sobre cinco puntos que corresponde a “Me gusta mucho”, mientras
que al utilizar los extractos (corteza, fruta y hoja), obtuvieron una calificaciéon de cuatro puntos
sobre cinco lo cual corresponde a “Me gusta moderadamente”, indicando que al aplicar los
extractos obtuvo coloraciones fuera del blanco o crema que deben ser caracteristicos del queso
fresco.

3.3.2. Olor

De acuerdo con los resultados evidenciados de la valoracion del olor del queso fresco elaborado
con los diferentes extractos de guayaba se pudo evidenciar la existencia de diferencias
significativas (P<0,01), en donde los tratamientos: control, corteza y fruta obtuvieron la mayor
valoracién con cuatro sobre cinco puntos que corresponde a “Me gusta moderadamente”, no asi
con la utilizacion del extracto de hoja que obtuvo una calificacién de tres sobres cinco puntos que
representa a “Indiferente” demostrando ser el de menos puntaje, presentandose de acuerdo a los

jueces un olor rancio.

3.3.3. Sabor

Las puntuaciones que se obtuvieron del queso fresco elaborado con distintos extractos de guayaba
presentaron diferencias significativas (P<0,05) para la variable Olor obteniéndose una puntuacion
de cuatro sobre cinco puntos al utilizar los diferentes extractos indicante de ‘“Me gusta

moderadamente”, mientras que el tratamiento control obtuvo la maxima calificacioén de cinco
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sobre cinco puntos que corresponde a “Me gusta mucho”, indicando que al utilizar los diferentes

extractos afectaron al sabor, dandole una caracteristica de agrio.

3.3.4. Textura

La variable textura presento diferencias significativas (P<0,05) por efecto de los distintos
extractos; obteniéndose cuatro sobre cinco puntos para los tratamientos: control, corteza y fruta
que indica “Me gusta moderadamente”; mientras que al utilizar extracto de hoja obtuvo la
calificacion mas baja, con tres puntos sobre cinco indicando que es “Indiferente” valoracion que

indica el queso tubo una textura no muy compacta.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son inferiores a los reportados por (Hernandez
y Nieto, 2018, p.56) que, al realizar el analisis sensorial del queso fresco con extracto de laurel,
utilizando una escala hedoénica de cinco puntos se obtuvieron los siguientes resultados promedios:
para el color con de 4/5; para olor 4/5; para sabor 4,/5 y textura con 4/5, todos estos puntajes estan
en el rango de “Bueno”, esto posiblemente se deba, segin (Bailén y Zambrano, 2018, p. 32-33) a la
sinéresis; ya que el queso fresco esta expuesto a la perdida frecuente de humedad y suero, lo que

implica un cambio en su textura, atributos sensoriales y rendimiento.

3.4. Eficacia microbiol6gica de los diferentes extractos

Los resultados de los analisis microbioldgicos realizados al queso fresco elaborado con diferentes
extractos de guayaba (corteza, fruta y hoja) se muestran en la tabla 3-3, a continuacion, para cada

variable microbioldgica:

Tabla 3-3: Eficacia microbiolégica de los extractos.

VARIABLES
Extractos E.E  P<005
MICROBIOLOGICAS ~ .
Sin extracto Corteza Fruta Hoja

Enterobacterias UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia - - -
E. Coli UFC/g 2,50x10%a 3x10%a 5x10%a 10x10%a 79,46 2,04 0,0834
S. aureus UFC/g Ausencia 3x10%Dh 5x10%b 10 x10%a 28,69 0,65 <0,0001
L. monocytogenes /259 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia - - -
Salmonella en 25g Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia - - -

Coliformes fecales

UFClg 1,75 x10%a 2,25 x103 3,25x10%a  1,50x10%a 48,04 0,53  0,1446
Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.
Prueba de Tukey al 95%
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3.4.1. Enterobacteriacea

Dentro de los resultados microbioldgicos obtenidos para la variable Enterobacterias se pudo
evidenciar que hubo ausencia total, encontrandose dentro de los limites permisibles establecidos
en la (NTE INEN 1528, 2012, p.1-4), el cual indica una presencia maxima de 1x10® UFC/g de este
patdgeno. La ausencia se deba posiblemente a que a la hora de realizar el producto se siguid las
normas de higiene adecuadas.

3.4.2. Escherichia Coli

Para la variable microbiolégica Escherichia Coli no se registraron diferencias significativas
(P>0,05) entre los tratamientos estudiados, es decir, no hubo efecto de los extractos en el queso
fresco frente a este indicador microbiol6gico, sin embargo, se pueden evidenciar diferencias
numéricas en donde en tratamiento control (sin extracto) obtuvo la méas baja carga microbiana
con 3,00 UFC/g con respecto al extracto de hoja, cuyo valor fue de 10,00 UFC/g. Los valores
encontrados en el presente trabajo estan dentro de lo que establece la (NTE INEN 1528, 2012, p.1-4)
para queso fresco, el cual menciona valores entre <10 UFC/g (nivel de buena calidad) y 10 UFC/g

(nivel aceptable de calidad) para que sean aptos para el consumo humano.

3.4.3. Staphylococcus aureus

Para la variable Staphylococcus aureus se evidencié la existencia de diferencias significativas
(P<0,01), en donde el tratamiento control (sin extracto) mostré ausencia, mientras que con la
utilizacién del extracto de hoja obtuvo la mas alta carga bacteriana con 10,00 UFC/g; mientras
gue al utilizar el extracto de corteza obtuvo 3,00 UFC/g. Estos valores reportados en el presente
trabajo investigativo son inferiores a lo que se establece en la (NTE INEN 1528, 2012, pp: 1-4) en donde
se indica 1x10! UFC/g (nivel de buena calidad) y 1x10? (nivel aceptable de calidad), siendo apto

para el consumo humano.

3.4.4. Listeria monocytogenes

Para la variable L. monocytogenes analizada en el queso fresco con adicion de los diferentes
extractos de guayaba se demostré que no hubo presencia, evidenciando estar acorde con la (NTE
INEN 1528, 2012, p.1-4) que indica AUSENCIA de este patogeno para que el producto se apto para
el consumo humano. Esto posiblemente por el manejo adecuado de las normas de higiene a la

hora de elaboracién del queso.
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3.4.5. Salmonella

Para el indicador microbioldgico Salmonella analizado en el queso fresco con adicion de los
diferentes extractos de guayaba se demostré que no hubo crecimiento, lo que indica que el
producto cumple con lo establecido en la (NTE INEN 1528, 2012, p.3), la cual indica AUSENCIA de
este microorganismo, siendo el producto apto para el consumo, la usencia se deba posiblemente

al manejo de normas de higiene y almacenamiento del producto elaborado.

3.4.6. Coliformes fecales

Se evidencio que no existen diferencias significativas (P>0,05) para la variable Coliformes fecales
analizadas en el queso fresco con inclusién de deferentes extractos de guayaba, sin embargo,
presento diferencias numéricas en donde al utilizar el extracto de fruta obtuvo la mas alta carga
bacteriana con 3,00 UFC/g, mientras que al utilizar extracto de hoja obtuvo una carga bacteriana
menor con 2 UFC/g. La normativa NTE INEN no establece parametros para este indicador
microbioldgico, sin embargo, la técnica AOAC991.14 indica que le valor permitido es <10 UFC/g
por lo que los valores obtenidos en el presente estudio indican que el producto es apto para el

consumo.
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3.5. Determinacion de la vida util microbioldgica del queso fresco elaborado con

diferentes extractos de guayaba

Tabla 4-3: Tiempo de conservacion del queso fresco con diferentes extractos de guayaba

Dia de Variable Sin extracto Extracto de Extracto de Extracto de
evaluacion microbiolégica corteza fruta hoja
Enterobacteriaceas Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Escherichia Coli 3x10% UFC/g 3x10%UFC/g 5x10° UFC/g  10x10°UFC/g
Dia0 Staphylococcus Ausencia 3x103UFClg 5x103UFClg 10 x103
aureus UFC/g
Listeria Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
monocytogenes
Salmonella Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes fecales 1,75x103% UFCl/g 2,25x10° 3,25x10° 1,50x10°
UFC/g UFC/g UFC/g
Enterobacteriaceas 53 x103UFC/g 10x10%UFC/g 74x103UFC/g 132x103
UFClg
Dia7 Escherichia Coli 4 x103 UFC/g 6x103UFC/g 5x10° UFC/g  4x10% UFClg
Staphylococcus Ausencia 6x103UFC/g 6x103UFC/g 14x103
aureus UFC/g
Listeria Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
monocytogenes
Salmonella Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes fecales Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Enterobacteriaceas 1x10% UFC/g 5x103UFC/g 86x10° UFC/g 145x103
UFClg
Dia 14 Escherichia Coli 2x10% UFC/g 3x10°UFC/g 9x10°UFC/lg  3x10°UFC/g
Staphylococcus 235x10° UFC/lg  9x10° UFClg 14x10° UFClg 19x103
aureus UFClg
Listeria Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
monocytogenes
Salmonella Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes fecales 6x10° UFC/g 1x103 UFC/g 9x10° UFC/g 3x103UFC/g
Enterobacteriaceas 540x10° UFC/g 507 x10° 555x103% UFClg 513x103
UFClg UFClg
Dia 21 Escherichia Coli 14 x10° UFC/lg 62 x103UFC/g 61 x10% UFC/g 52x103
UFClg
Staphylococcus 361x103UFC/g  419x10°3 UFC/g  475x10° UFClg 589x10°
aureus UFClg
Listeria Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
monocytogenes
Salmonella Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes fecales 9x10% UFC/g 8x103UFC/g  11x10°UFC/g 11x1;)3
UFC/g

Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.
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En cuanto al tiempo de conservacion, los resultados del analisis microbioldgico del queso fresco

con diferentes extractos de guayaba nos revela que el tiempo de conservacion alcanza hasta los 7

dias, debido a que en el dia 14 el recuentro microbiano de Staphylococcus aureus fue de 235x10°

UFC/g, valor que se encuentra fuera de los limites permitidos por la (NTE INEN 1528, 2012, p.1-4);

mientras que a los 21 dias, los demas bacterias analizadas registran poblaciones con valores que

se encontraron por fuera del niveles de aceptacion establecidos por la norma.

3.6. Determinacion de vida atil sensorial del queso fresco con diferentes extractos de

guayaba.

3.6.1. Valoracién del color.

Los resultados de la evaluacion sensorial del queso obtenidos en diferentes periodos de tiempo se

muestran en la tabla 5-3, a continuacion:

Tabla 5-3: Valoracidn del color del queso fresco elaborado con extractos de guayaba en

distintos periodos

DIA DE EXTRACTOS
EVALUACION Corteza Fruta Hoja H  p-valor
4 4 4
Dia 0 Me gusta Me gusta Me gusta 17,70  0,0002
moderadamente  moderadamente  moderadamente
4 4 4
Dia 7 Me gusta Me gusta Me gusta 19,30 <0,0001
moderadamente moderadamente  moderadamente
4 4 4
Dia 14 Me gusta Me gusta Me gusta 10,11 0,0107
moderadamente  moderadamente  moderadamente
1 2 2
Dia 21 Me disgusta Me gusta Me disgusta 1,75 05011
moderadamente mucho moderadamente  moderadamente

Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.

El queso fresco elaborado con diferentes extractos de guayaba para la variable color presenta

diferencias altamente significativas (P<0,01), por la inclusion de los extractos cdmo se indica en la

tabla 2-3, en donde al utilizar los extractos de la corteza, fruta y hoja se puede evidenciar que

presentaron un valor de cuatro puntos sobre cinco hasta el dia 14 que corresponde a “Me gusta
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moderadamente”, no asi el control que obtuvo la maxima puntuacion de cinco sobre cinco puntos

correspondiente a “Me gusta mucho” hasta los 14 dias de evaluacion.

La evaluacion al dia 21 del color del queso fresco no presentan diferencias significativas (P>0,5)
registrandose una calificacién de uno sobre cinco puntos que corresponde a “Me disgusta mucho”
cuando se utiliza el extracto de corteza; mientras que el tratamiento control (sin extracto), extracto
de fruta y hoja se evidencias una calificacion de dos sobre cinco, puntos correspondientes a “Me

disgusta moderadamente”.

3.6.2. Valoracién del Olor

La tabla 6-3 muestra los resultados obtenidos para la valoracion sensorial del olor del queso fresco

con adicion de extracto de guayaba a continuacion:

Tabla 6-3: Valoracion del olor del queso fresco elaborado con extracto de guayaba en
distintos periodos

DIA DE EXTRACTOS
EVALUACION  Sin extracto Corteza Fruta Hoja H p-
valor
4 4 4 3
Dia0 Me gusta Me gusta Me gusta Indiferente 16,51 0,0003
moderadamente moderadamente  moderadamente
4 4 4 4
Dia7 Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta 12,56 0,0018
moderadamente  moderadamente moderadamente  moderadamente
4 4 3 3
Dia 14 Me gusta Me gusta Indiferente Indiferente 8,51 0,0215
moderadamente  moderadamente
2 2 2 1
Dia 21 Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta 0,33  0,9325
moderadamente  moderadamente  moderadamente mucho

Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.

Los resultados obtenidos de la evaluacion del olor del queso fresco elaborado con diferentes
extractos de guayaba obtuvieron valores altamente significativos (P<0,01) hasta los 14 dias de
evaluacion como se detalla en la tabla 3-3, en donde el queso elaborado sin extracto y con la
utilizacion del extracto de corteza y fruta obtuvieron calificaciones de cuatro sobre cinco puntos
que corresponde a “Me gusta moderadamente”, no asi para el queso con extracto de hoja que

obtuvo una calificacion de tres puntos sobre cinco que corresponde a “Indiferente”. Mientras que
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en el séptimo dia de evaluacion todas las muestras obtuvieron un puntaje de 4 sobre 5 puntos que

correspondiente “Me gusta moderadamente”

Para el dia 14 de evaluacion del queso fresco presento diferencias significativas (P<0,05) en la
evaluacion del olor, obteniéndose un puntaje de cuatro sobre cinco puntos para el queso sin
extracto y con extracto de corteza; mientras que con la inclusion de los extractos de fruta y hoja
se evidencio una calificacion de tres sobre cinco puntos que corresponde a “Indiferente”

evidenciadndose una disminucion de aceptabilidad de este parametro.

En los 21 dias de evaluacion, el queso no presentd diferencias significativas (P>0,05) en donde
los tratamientos: control (sin extracto), con extracto de corteza y de fruta obtuvieron una
calificacion de dos sobres cinco puntos que corresponde a “Me disgusta moderadamente” y el
extracto de hoja obtuvo la minima puntuacion de uno sobres cinco puntos que corresponde a “Me

disgusta mucho”.

3.6.3. Valoracioén del sabor

Los resultados obtenidos del anélisis sensorial para el pardmetro sabor del queso fresco con

extracto de guayaba se evidencian en la tabla 7-3, a continuacion:

Tabla 7-3: Valoracion del sabor del queso fresco elaborado con extractos de guayaba

en distintos periodos

DIA DE EXTRACTOS
EVALUACION Sin extracto Corteza Fruta Hoja H p-
valor
5 4 4 4
Dia0 Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta 9,45  0,0163
mucho moderadamente  moderadamente  moderadamente
5 4 4 4
Dia7 Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta 11,26  0,0044
mucho moderadamente  moderadamente  moderadamente
4 4 4 4
Dia 14 Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta 6,62 0,0638
moderadamente moderadamente  moderadamente moderadamente
1 1 1 2
Dia 21 Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta 1,28 0,6362
mucho mucho mucho moderadamente

Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.

La valoracion sensorial del sabor del queso fresco con extracto de guayaba presenta diferencias
altamente significativas (P<0,01) desde el dia inicial hasta el dia 14 de evaluacion como se indica

en la tabla 4-3, obteniéndose una puntuacion de cuatro puntos sobre cinco en el queso elaborado
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con los diferentes extractos que corresponde a “ Me gusta moderadamente” mientras que la no
utilizacién (control) de los extractos registra el maximo valor de aceptabilidad que fue de cinco

sobre cinco puntos correspondiente a “Me gusta mucho”.

A partir del dia 14 de evaluacion no se registran diferencias significativas (P>0,06), obteniéndose
una puntacion de cuatro sobre cinco puntos tanto en el queso sin extracto como para los quesos
con los diferentes extractos de guayaba. Mientras que, a los 21 dias de evaluacion, los quesos: sin
extracto, con extracto de corteza y de fruta presentaron puntuaciones bajas, de uno sobre cinco
puntos que corresponde a “Me disgusta mucho” mientras que al utilizar el extracto de la hoja

obtuvo una puntuacion de dos sobre cinco puntos que evidencia el “Me disgusta moderadamente”.

3.6.4. Valoracion de la textura

Los resultados de la evaluacién sensorial para el atributo textura del queso fresco con extracto de

guayaba se muestran la tabla 8-3, a continuacion:

Tabla 8-3: Valoracion de la textura del queso fresco elaborado con extracto de guayaba en

distintos periodos

DIA DE EXTRACTOS
EVALUACION Sin extracto Corteza Fruta Hoja H p-
valor
4 4 4 3
Dia0 Me gusta Me gusta Me gusta Indiferente 8,11  0,0298
moderadamente  moderadamente  moderadamente
5 4 4 4
Dia 7 Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta 13,18 0,0015
mucho moderadamente  moderadamente moderadamente
4 4 4 4
Dia 14 Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta 156 0,6673
moderadamente  moderadamente  moderadamente  moderadamente
2 2 2 1
Dia 21 Me disgusta Me disgusta Me disgusta Me disgusta 245 0,3344
moderadamente  moderadamente  moderadamente mucho

Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.

Los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de la textura evidencian que en el dia inicial
existieron diferencias significativas (P<0,02) en donde los quesos elaborados con: extracto de
corteza, fruta y el control (sin extracto) obtuvieron una puntuacion de cuatro sobre cinco puntos
que corresponde a “Me gusta moderadamente”, mientras que el queso con extracto de hojas fue
calificado como “Indiferente” con una puntuacioén de tres sobre cinco puntos. Para el dia 7 de

evaluacion se presentaron diferencias almamente significativas (P<0,01) en donde el queso sin
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extracto obtuvo la méxima puntuacion de cinco sobre cinco puntos indicante de “Me gusta
mucho”, mientras que los quesos elaborados con los diferentes extractos obtuvieron una

valoracion de cuatro sobre cinco puntos que corresponde a “Me gusta moderadamente”.

En el dia 14 no se registraron diferencias significativas (P>0,05) indicando que la inclusion de los
diferentes extractos en el queso fresco incluido el tratamiento control (sin extracto) obtuvieron
una valoracion de cuatro puntos sobre cinco que corresponde a “Me gusta moderadamente”,
mientras que al dia 21 de evaluacion los resultados presentaron diferencias significativas (P<0,05)
en donde la utilizacion del extracto de la hoja obtuvo la més baja calificacion, cuyo valor fue de

uno sobre cinco puntos que indica “Me disgusta mucho” .

De acuerdo con los resultados del analisis sensorial reportados hasta los 21 dias con respecto a
las caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y textura) del queso, el tiempo de conservacion
es a los 14 dias en todos los tratamientos, periodo en el cual los atributos sensoriales se
mantuvieron en rangos de calificaciones de agrado de “Me gusta moderadamente” en
comparacion los 21 dias de cuerdo al criterio de los evaluadores obtuvo un puntaje de uno sobre

cinco puntos que es indicador de “Me disgusta mucho”.

3.7. Analisis economico.

Los detalles del proceso de produccién del queso fresco se detallan en la tabla 9-3 a continuacién:

Tabla 9-3: Costo de produccion del queso fresco con distintos extractos de guayaba

TRATAMIENTOS

Ingredientes Cantidad  Valor unidad _ _
Sin extracto Corteza Fruta Hoja
Leche (litros) 40 0,4 4,00 4,00 4,00 4,00
Cuajo (ml) 8 0,08 0,16 0,16 0,16 0,16
CaClz (ml) 10 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03
Sal (g) 800 0,0006 0,12 0,12 0,12 0,12
Fundas 8 0,03 0,06 0,06 0,06 0,06
Extracto (ml) 21 0,00 0,45 0,45 0,39
Equipos 1 0,08 0,02 0,02 0,02 0,02
Mano de obra 1 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05
Total, egresos: 4,37 4,82 4,82 4,76
Cantidad/kg 1,75 2,03 2,00 1,95
Costo de produccion/kg 2,49 2,37 2,41 2,44
Precio de venta $/kg 3,00 3,00 3,00 3,00
Total, ingresos 5,25 6,09 6,00 5,85
Beneficio/costo 1,20 1,26 1,25 1,23

Realizado por: Tenelema, Victor, 2023.
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Al realizar el analisis econdmico (B/C) de la produccion del queso fresco con diferentes extractos
de guayaba en comparacién con un tratamiento testigo como se describe en la tabla 9-3, se
evidencio que al emplear el 0,5% del extracto de corteza se alcanza la mayor rentabilidad con un
beneficio costo de 1,26 que indica que por cada dolar invertido se obtienen 26 centavos de dolar
gue representa una rentabilidad del 26%; y que desciende a 1,25y 1,23 al utilizar los extractos de
fruta y hoja, es decir obtuvieron una rentabilidad del 25y 23% respectivamente y se disminuye
al 20% (B/C 1,20) al no utilizar el extracto para la elaboracion del queso fresco, ya que las
ganancia obtenida fue la menor del presente trabajo.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion determinan que con el empleo del 0,5% del
extracto de la guayaba se alcanzan las respuestas econémicas mas altas y que también tienen
buena aceptacion por parte de los consumidores. Se obtuvo un rango de rentabilidad entre 20 a
26%, dando un valor agregado al queso fresco al incorporar el extracto de la guayaba.
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CONCLUSIONES

Las variables pH y s6lidos totales se vieron afectados por la utilizacion de los diferentes extractos
de la guayaba en el queso fresco, al igual que se vieron afectadas las caracteristicas sensoriales
(olor, color sabor y textura), siendo el de mayor aceptabilidad el queso sin la inclusién del
extracto, obteniendo las mayores puntuaciones de 5 sobre 4 puntos para color y sabor; 4 sobre 5
para olor y textura; mientras que al utilizar los extractos se obtuvieron puntuaciones inferiores a

4 puntos.

Con la utilizacion de los extractos se logré6 mantener la carga bacteriana dentro de los limites
permisibles de la normativa, siendo el de mayor eficacia el extracto de la corteza para el control

bacteriano.

La vida util del queso fresco con relacién al aspecto microbioldgico al utilizar del extracto de la

guayaba fue de 7 dias; mientras que sensorialmente se extiende hasta los 14 dias.
Al utilizar el extracto de corteza se obtuvo una mayor rentabilidad con el 26% (B/C 1,26) en

comparacion al tratamiento control (sin extracto); es decir se obtiene una ganancia de 26 centavos

de dolar por lo que es rentable su uso en la elaboracién del queso fresco.
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RECOMENDACIONES

El uso del 0,5% de extracto de corteza mantiene la carga bacteriana dentro de los parametros
establecidos por la normativa ecuatoriana para el consumo, por lo que se recomienda su uso, no
asi en el aspecto sensorial porque sus caracteristicas organolépticas se ven afectadas de manera

negativa.
Para obtener una mayor eficacia de los principios activos del extracto de la guayaba se recomienda
realizar procesos en los cuales la liberacion de estos principios sea de manera progresiva como la

microencapsulacion y asi poder extender la vida util del producto.

Promover mas estudios del uso del extracto de la guayaba como antimicrobiano en productos tales

como; quesos maduros, yogurt u otros derivados lacteos
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ANEXOS

ANEXO A: BOLETA DE ANALISIS SENSORIAL

Muestras
Escala 411 854 274 234

Color | Olor | Sabor | Textura| Color | Olor | Sabor [Textura| Color | Olor | Sabor | Textura| Color | Olor | Sabor | Textura

Me guatamucho

Me gusta moderadamente

Indiferente

Me disgusta moderadamente

Me disgustamucho

ANEXO B: RECOLECCION DE MATERIAL VEGETAL




ANEXO C: PROCESO DE OBTENCION DE EXTRACTO DE GUAYABA.
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ANEXO D: ELABORACION DEL QUESO FRESCO CON ADICION DE EXTRACTON DE
GUAYABA






ANEXO A: ANEXO E: PROCESO DE EVALUACION SENSORIAL

EVALUACION SENSORIAL DE “QUESO FRESCO ELABORADO CON EX TRACTO DE
GUAYABA (hoja, corteza y fruto) COMO ANTIMICROBIANO™

Prucba de escala heddnica.

INOMIBFE: wvvunnnsssssssssssssssssssssssssasasssanes Fecha: ...

Instrucciones:

Frente a usted hay § muestras de queso que contienen extracto de guayaba, las cuales debe probar una a la vez y
marcar 8 su juicio sobre cada muestra y stributo (color, olor, sabor y fextura), segin la escala de valoracion
presentada. Debe evaluar las muestrs iniciando por a izquierda y en forma secuencial, luego de evaluar cada
P sestra debe utilizar un borrador (en ¢l caso de color, descansar la vista por unos segundos, y para las otras
Caracteristicas utlizar agua). Se le proporciona un recipicnte para devolver las muestras analizadas con el sentido
del gusto.
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ANEXO F: EVALUACION MICROBIOLOGICA; SIEMBRA Y RECONTEO DE
MICROORGANISMOS




ANEXO G: DETERMINACION DE PH POR METODO DE PH METRO




ANEXO I: DETERMINACION DE PROTEINA

ANEXO K: DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES POR METODO DE SECADO
ESTUFA

ANEXO L: MATERIA PRIMA E INSUMOS PARA LA OBTENCION DE 150 ML DE
EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LA CORTEZA DE LA GUAYABA



Ingredientes Unidad Cantidad Costo unitario | Costo total
Corteza de guayaba kg 2,5 $0,00 $0,00
Etanol L 1 $2,75 $2,75
Papel filtro pliegos 1 $1,50 $1,50
Agua destilada galon 0,5 $3,50 $1,75
Botellas ambar botella 1 $0,75 $0,75
Fundas ziploc fundas 2 $0,15 $0,30
Papel aluminio m 2 $0,83 $1,66
Equipos unidad 1 $0,10 $0,10
Mano de obra persona 1 $0,25 $0,25
Total: $9,06

ANEXO M: MATERIA PRIMA E INSUMOS PARA LA OBTENCION DE 200 ML DE

EXTRACTO HIDROALCOHOLICO DE LA FRUTA DE LA GUAYABA

Ingredientes Unidad Cantidad Costo Costo total
Fruta de guayaba kg 4 $1,50 $6,00
Etanol L 1 $2,75 $2,75
Papel filtro pliegos 1 $1,50 $1,50
Agua destilada galén 1 $1,75 $1,75
Botellas ambar botella 1 $0,75 $0,75
Fundas ziploc fundas 2 $0,15 $0,30
Papel aluminio m 2,3 $0,83 $1,91
Equipos unidad 1 $0,10 $0,10
Mano de obra persona 1 $0,25 $0,25
Total: $15,31

ANEXO N: MATERIA PRIMA E INSUMOS PARA LA OBTENCION DE EXTRACTO
HIDROALCOHOLICA HOJA DE GUAYABA

Ingredientes Unidad Cantidad Costo Costo total
Hojas de guayaba kg 3,5 $0,00 $0,00
Etanol L 1,75 $2,75 $4,81
Papel filtro pliegos 1 $1,50 $1,50
Agua destilada galén 1 $3,50 $3,50
Botellas ambar botella 1 $0,75 $0,75
Fundas ziploc fundas 2 $0,15 $0,30
Papel aluminio rollo 2,3 $0,83 $1,91
Equipos unidad 1 $0,10 $0,10
Mano de obra persona 1 $0,25 $0,25
Total $13,12
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