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RESUMEN   
  

El objetivo de la presente investigación fue evaluar el poder inhibitorio de los 
compuestos fenólicos de mortiño (vaccinium floribundum kunth) en salmonella spp 
aplicados en recubrimiento comestible (RC) para la conservación del queso fresco’’, 
el mismo que se direcciona en el proceso de extraer y aplicar los compuestos 
fenólicos de mortiño en un RC para conservar queso fresco, evaluando las 
características físico químicas y la reducción de salmonella spp Seleccionando 
como mejor tratamiento en el primer diseño, A2B1 sin encapsular con un halo de 
inhibición de 49,66 mm en 24 horas, se aplicó al RC conformado por quitosano, 
almidón de yuca, gelatina  y compuestos fenólicos del mortiño. Siendo el mejor 
tratamiento del segundo diseño A2B2C1 (1,5% gelatina, 2% quitosano, 2% almidón 
de yuca y 2% compuestos fenólicos) al 0.6% de concentración, iniciando con 
103ufc/ml de salmonella spp inoculada y terminando con 8,5102 ufc, comparando 
con los tratamientos control y control quitosano que fueron incontables. Los análisis 
fisicoquímicos mostraron características similares a la de un queso fresco sin 
recubrimiento, pH de 5,88, acidez titulable de 0,020%, pérdida de peso 26,23%, la 
textura y color no presentaron diferencias significativas.  
  

Palabras claves: mortiño, compuesto fenólico, recubrimiento comestible, 
encapsulación, queso fresco.   
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  



XI  
  

 
 
 
 
 

SUMARY  

  

The objective of the present investigation was to evaluate the inhibitory power of the 
mortiño phenolic compounds (Vaccinium floribundum kunth) in salmonella spp. 
Applied edible eniquaster (RC) for the conservation of fresh cheese, the same that 
is addressed in the process of extraction and application of phenolic mortiño 
compounds in a RC to preserve the fresh, evaluate the physical characteristics and 
reduction of salmonella. Selecting the best treatment in the first design, A2B1 without 
encapsulating with an inhibition halo of 49.66 mm in 24 hours, was applied to the RC 
formed by chitosan, cassava starch, gelatin and phenolic mortiño compounds. Being 
the best treatment of the second A2B2C1 design (1.5% of gelatin, 2% of chitosan, 
2% of cassava starch and 2% of phenolic compounds) at 0.6% concentration, 
starting with 10 ^ 3ufc / ml of salmonella spp inoculated and ending with 8.510 ^ 2 
cfu, comparing with chitosan control and control treatments that were countless. The 
physical analysis of 5.88, the titratable acidity of 0.020%, the weight loss of 26.23%, 
the texture and the color do not have significant differences.  
  
Keywords:  mortiño, phenolic compound, edible coating, encapsulation, fresh 
cheese.  

  
  

  
  
  
  
  
    

  



 

CAPÍTULO I  

INTRODUCCIÓN  
  

  

En la actualidad existen varias tecnologías para prolongar la vida útil de los 

alimentos mínimamente procesados y procesados como es el caso del queso 

fresco, entre estas tecnologías destaca el desarrollo y uso de los recubrimientos 

comestibles, los cuales tienen la capacidad de controlar la transferencia de agua 

y gases como el oxígeno y dióxido de carbono, controlando la tasa de crecimiento 

microbiano con el objetivo de conservar las características de los alimentos. 

(Alchipiz et al. 2013).   

  

Hoy en día, entre los alimentos que más consumen las personas tenemos 

principalmente a los de origen agrícola como la leche bovina la cual está 

constituida por agua (80%), proteínas, lactosa, enzimas, grasa, vitaminas, y 

sales minerales (Valencia et al. 2015), estimado como un alimento de primera 

necesidad, por su alto valor nutricional. Y debido a sus constituyentes se lo ha 

considerado como un alimento básico e indispensable en la dieta de niños, 

ancianos, enfermos, y en general de toda la población, sin embargo, el hombre 

la ha aprovechado para su alimentación, empleándola directamente o 

transformándola para la obtención de productos derivados de la misma como el 

queso, yogurt y mantequilla, entre otros con el fin de mantener sus cualidades y 

así poder aprovecharlas de una mejor manera. (Gómez & Mejía 2005)  

  

Debido al valor nutricional que posee la leche hace que este sea un alimento muy 

perecible por lo que en la presente investigación se propone utilizar compuestos 

fenólicos por sus destacables propiedades antioxidantes y antimicrobianos que 

constituyen unos de los grandes grupos de micronutrientes presentes en el reino 

vegetal que se encuentra en mayor cantidad en el Mortiño (Vaccinium 

floribundum kunth).  

  

En el Ecuador el mortiño se considera una planta silvestre que crece en las partes 

altas de la cordillera de los Andes, este presenta varias posibilidades 

agroindustriales una de ellas es el uso como componente activo en 
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recubrimientos comestibles para conservar el queso fresco manabita con la 

función de inhibir microorganismos patógenos como la salmonella spp (Aguilar 

et al. 2009). En el Ecuador, específicamente en la región costa existe diversos 

problemas por la ingesta de alimentos contaminados con esta bacteria, 

generalmente se da por el consumo de queso fresco, ya que estos se encuentran 

expuestos al medio ambiente al momento de ser comercializados causando 

daños a la salud del consumidor (Dávila 2006).  
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1.-MARCO TEÓRICO  
  

1.2.- QUESO   
  
El queso es un producto obtenido por coagulación de la leche cruda o 

pasteurizada (entera, semidescremada y descremada), constituido 

esencialmente por caseína de la leche en forma de gel más o menos 

deshidratado (Eck 2000). Mediante este proceso se logra preservar el valor 

nutritivo de la mayoría de los componentes de la leche, incluidos las grasas, 

proteínas y otros constituyentes menores, generando un sabor especial y una 

consistencia sólida o semisólida en el producto obtenido (Vélez y Ruiz (2009)  

  

Desde el punto de vista fisicoquímico, el queso se define como un sistema 

tridimensional tipo gel, formado básicamente por la caseína integrada en un 

complejo caseinato fosfato cálcico, el cual, por coagulación, engloba glóbulos de 

grasa, agua, lactosa, albúminas, globulinas, minerales, vitaminas y otras 

sustancias menores de la leche, las cuales permanecen adsorbidas en el sistema 

o se mantienen en la fase acuosa retenida (Walstra et al. 2006).  

  

El queso fresco es una conserva, de color blanco y sabor salado, que se obtiene 

por pasteurización de la leche entera de ordeño reciente, cuajando (adicionando 

cuajo), acidificando (con fermentos bacterianos) y desuerando la leche. Además, 

se agrega sal para el sabor y cloruro de calcio (opcional) para favorecer el 

proceso de coagulación. El cuajo es una sustancia que tiene la propiedad de 

cuajar la caseína contenida en la leche, facilitando la concentración de sólidos y 

produciendo lo que se conoce como suero de leche. Los cultivos bacterianos, 

son cultivos de bacterias útiles para la producción del queso y pueden ser 

acidificantes o aromatizantes (Santos 2001).  

  

La vida de anaquel en el queso fresco puede durar hasta 2 semanas, 

dependiendo del empaque y las condiciones de conservación en refrigeración. 

Puede considerarse un queso tanto de clima templado como tropical; en este 

caso, se elabora con leche de ganado de doble propósito, de sistema de leche 

extensivo (Meyer 2000).  
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Composición Nutricional. - El contenido de agua en quesos frescos es 

relativamente alto, cercano a un 54% en peso (Tabla Nº1 .). En cuanto a la 

composición bromatológica básica, es difícil fijarla con precisión ya que existen 

múltiples factores que afectan, por ejemplo: el grado de descremado de la leche, 

la acidez original y la maduración de esta, la variación estacional de sus 

componentes caseína y grasa (Alais 1985; Van Hekken y Farkye, 2003; Garcia 

2006).  

  

Tabla Nº1.  Composición proximal y análisis fisicoquímico del queso fresco 
COMPOSICIÓN Y ANALISIS  

(%) 
FÍSICOQUÍMICOS  

Grasa  24,08  

Proteína  18,82  

Humedad  53,2  

Ceniza  3,1  

Acidez  0,65  

pH  6,6  

                   (Alais 1985; Van Hekken & Farkye, 2003; Garcia 2006).  

  

1.2.2.-Bacterias Patógenas en el Queso Fresco  

  

Las condiciones de refrigeración, del queso fresco son muy importante. Debe 

mantenerse de forma constante la cadena del frío, puesto que rupturas de la 

misma inducirán a la multiplicación de bacterias de riesgo. Como son las Brucella 

y Mycobacterium, propios de la materia prima, es decir, de la leche cruda si los 

animales están enfermos o son portadores. Son los responsables de las fiebres 

de malta y de la tuberculosis, respectivamente. Clostridium botulinum. Propia de 

las superficies, así como de los suelos, polvo e incluso algunas materias fecales 

contaminadas (I.C.M.S.F. 1998).   

  

Salmonella. Microorganismo de origen fecal procedente de animales o de 

personas portadoras. Staphylococcus aureus. De origen propio de la piel de 

animales y personas, pero también abundante en agua y algunas superficies 
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contaminadas con materiales o restos animales contaminados. Listeria 

monocytogenes. Microorganismo que podemos encontrar en cualquier parte, 

aunque sus condiciones más favorables de crecimiento son productos 

anaerobios y refrigerados. En ellos su velocidad de crecimiento puede ser 

especialmente alta. Escherichia coli. Al igual que Salmonella, es un contaminante 

fecal (I.C.M.S.F. 1998).  

  

Salmonella spp.- La salmonella es un bacilo Gram negativo, anaerobio 

facultativo, perteneciente a la familia Enterobacteriaceae. Su tamaño oscila de 

0,3 a 1 um x 1,0 a 6,0 um. Son móviles debido a la presencia de flagelos 

perítricos, a excepción de S. gallinarum y S. pullorum (Linder 1995).  

En el ámbito mundial, está asociada con mucha frecuencia a las enfermedades 

diarreicas, las cuales continúan siendo una de las causas más importantes de 

morbilidad y mortalidad sobre todo en lactantes, niños y ancianos (Mead et al.  

1999).  

  

Clasificación. -  En la actualidad el género Salmonella consta de sólo dos 

especies, S. entérica y S. bongori; la primera está dividida a su vez en seis 

subespecies: S. entérica subespecie entérica, S. entérica subespecie salamae,S. 

entérica subespecie arizonae, S. entérica subespecie diarizonae, S. entérica 

subespecie 188 houtebaey S. entérica subespecie indica (Popoff y Le Minor 

1992). Salmonella spp es el grupo más complejo de todas las entero bacterias 

con más de dos mil cuatrocientos serotipos descritos en el esquema Kauffman 

White, determinados por la composición de los antígenos somáticos (O), 

flagelares (H), o de superficie Vi(k). S. entérica subespecie entérica comprende 

el 99%de los serotipos aislados de muestras clínicas (Popoff y Le Minor 1992).  

  

Patogenia. - La dosis infectante generalmente es muy alta, normalmente 

superior a 10^5 ufc, dependiendo de las características del germen y del huésped 

(Pons 1976; Milgrom y Flanagan 1987). Las salmonelas penetran por vía oral al 

ingerir alimentos contaminados. Se multiplican ampliamente en las partes altas 

del intestino delgado, invadiendo posteriormente intestino grueso, ciego y 

apéndice, sobre todo en los recodos del colon, donde proliferan abundantemente 

(Pons 1976).  
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1.3.- MORTIÑO  
  

El mortiño es muy común en los Andes y crece de forma silvestre en las 

montañas, pero no hay cultivos comerciales de este. El fruto que se vende en los 

mercados locales o que se utiliza en reposterías se obtiene de plantas silvestres. 

En Ecuador es conocido más comúnmente por ser usado en noviembre en la 

preparación de la colada morada, bebida típica del día de los difuntos. La fruta 

es de fácil uso, ya que no necesita ser pelada, y puede ser consumida también 

en fresco o preparada dentro de diversos platos (Asturizaga et al. 2006).  

  

El mortiño pertenece al Reino Plantae, Filo Magnoliophyta, Clase Magnoliopsida, 

Orden Ericales, Familia Ericaceae, Nombre Científico Vaccinium floribundum, 

Sinonimia Vaccinium mortinia (Freire 2004). Es un arbusto ramificado cuya altura 

llega hasta 2,5 m, de hojas muy pequeñas, flores de menos de 1 cm. El fruto es 

una baya esférica de 5 a 8 mm de diámetro de color azul y azul oscuro, liso, a 

veces glauca (Jorgensen et al.1995)  

  

1.3.1.-Propiedades Nutricionales del Mortiño .  

  

La nutricionista Robalino (2010), directora del Centro de Asesoría Nutricional, 

indicó que el mortiño tiene un alto contenido de fósforo, fibra, calcio y vitaminas 

B1 y C (tabla Nº2).  La especialista explicó que el fósforo es un mineral que ayuda 

a mejorar la memoria. Además, sirve para la formación y la fijación de calcio de 

los huesos.   

  

Ciertos autores consideran a estos ingredientes como “nutracéuticos”, término 

que esta acuñado en simonía de los “ingredientes”, sin embargo, organismos de 

control como el FDA de los Estados Unidos considera o define a estas sustancias 

como “suplementos dietéticos” no obstante estos ingredientes pueden ser 

comercializados solos o incorporados. Dichos principios son sustancias que han 

demostrado una acción farmacológica o que contribuyen a la salud y el buen 

funcionamiento del organismo (Santamarín 2012).  
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Tabla Nº 2.  Propiedades nutricionales del mortiño  
Nutrientes  Cantidad  

Energía  75  

Proteína (g)  0.80  

Grasa total (g)  0.80  

Glúcido  18.10  

Fibra (g)  2.90  

Calcio (mg)  26  

Hierro (mg)  0.90  

Vitamina A (mg)  1.67  

Vitamina C (mg)  11  

                         Robalino (2010)  

  

En el mercado ecuatoriano podemos encontrar una amplia gama de productos 

como el yogurt con fibra, aceite conβ-carotenos etc. Además, algunos de estos 

compuestos químicos se los ha utilizado como aditivos alimentarios y colorantes 

ya que son sustancias coloreadas por que contienen antocianócidos (Santamarín 

2012).  

  

1.4.- COMPUESTOS FENOLICOS  
  

El término “compuestos fenólicos” abarca a todas aquellas sustancias que tienen 

varias funciones fenol, nombre popular del hidroxibenceno, incorporado a 

estructuras aromáticas o alifáticas. Únicamente algunos compuestos fenólicos 

de la familia de los ácidos fenoles no son polifenoles, sino monofenoles. Los 

compuestos fenólicos son unos de los principales metabolitos secundarios de las 

plantas y su presencia en el reino animal se debe a la ingestión de éstos ya que 

se encuentran presentes en el mundo vegetal (González 1993).  

  

Los compuestos fenólicos son los compuestos bioactivos antioxidantes más 

exuberantes en la dieta alimentaria. Poseen estructuras con anillos aromáticos y 

dobles enlaces conjugados a partir de los cuales realizan su acción antioxidante. 

A la vez son efectivos donantes de hidrógenos, principalmente los flavonoides.  
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Los grupos fenólicos más abundantes son del tipo catequinas, antocianinas y 

taninos (Sotelo et al. 2015).  

  

Además, los compuestos fenólicos intervienen como antioxidantes naturales en 

los alimentos, por lo que la obtención y preparación de productos con un alto 

contenido de estos compuestos supone una reducción en la utilización de 

aditivos antioxidantes, pudiendo incluso englobarlos dentro de los llamados 

alimentos funcionales. Desde el punto de vista nutricional, esta actividad 

antioxidante se asocia con su papel protector en las enfermedades 

cardiovasculares y el cáncer (Sotelo et al. 2015).  

  

1.4.1.-Compuestos Activos del Mortiño.  
  

El género Vaccinium contiene una gran cantidad de compuestos fenólicos entre 

ellos se puede mencionar los flavonoides, taninos y antocianinas además de 

poseer un alto contenido de vitaminas (Santamaría et al, 2012). Lo cual 

contribuye en su alta capacidad antioxidante, poseyendo un alto contenido de 

compuestos fenólicos, es así como se ha llegado a clasificarla por subproductos 

llegando a tener varias clases de polifenoles: ácidos fenólicos, glucósidos de 

flavonoides, antocianias y proantocianidinas (Raghavan y Richards 2007).  

  

Dentro de la fotoquímica se ha demostrado que las bayas poseen un alto 

contenido de polifenoles de gran importancia gracias a sus beneficios para la 

salud humana (Montoya y Ospina et al. 2009). Se ha identificado en frutos rojos 

una gran capacidad antioxidante y presencia de antocianinas con potencial a la 

prevención de daño oxidativo (Prencipe et al. 2014). Dichos compuestos 

fenólicos, como los son los polifenoles, flavonoides y antocianinas presentan 

actividad quimiopreventiva y antimicrobiano como una alternativa al uso de 

fármacos medicamente para tratar de reducir el riesgo de cáncer como también 

para reducir microorganismos patógenos (Johnson 2005).  

  

Entre las bayas con estos beneficios se encuentra la especie Vaccinium 

floribundum kunth, común mente conocido como mortiño, nativo de Sudamérica 

como un arbusto silvestre, cuyo fruto es de gran importancia dentro de la 
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Serranía Ecuatoriana por su valor nutricional. Es consumido como una fruta 

fresca o ya sea en productos procesados, además es aprovechado por 

comunidades locales en tratamientos naturales antinflamatorios y 

antimicrobianos (Scheckinger et al. 2010)   

  

1.5.- ENCAPSULACIÓN DE LOS ALIMENTOS   
  
La encapsulación es la tecnología mediante el cual se logra limitar compuestos 

activos dentro de una matriz polimérica. Esta técnica crea un microambiente en 

la cápsula capaz de examinar las interacciones entre el interior y el exterior 

(Borgogna,et al. 2010). La encapsulación se la puede definir según Boh et al. 

(2008); Gouin (2004), como una de las técnicas más usadas en la mejora de 

alimentos funcionales y nutraceúticos. Algunos de los propósitos de aplicar una 

técnica de encapsulación en la industria de alimentos son (Champagne et al.  

2007; Onwulata 2012).  

  

� Preservar el compuesto activo de la degradación producida por el 

ambiente (calor, aire, luz, humedad, etc.)  � Disimular sabores 

desagradables.   

� Separar componentes con el fin de que éstos no reaccionen.  

  

1.6.- RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES EN ALIMENTOS  
  

Un recubrimiento comestible es una capa fina de material comestible, dispuesta 

sobre el alimento a modo de recubrimiento, formada por sustancias poliméricas 

naturales, de composición heterogénea, estas sustancias aportan algunos 

nutrientes tales como proteínas, almidones hidrolizados, gomas, pectinas, entre 

otros. El recubrimiento forma parte integral del alimento y es consumido como 

tal, se aplica por atomización, espuma, brocha o inmersión (Márquez et al. 2017).  

  

Teniendo en cuenta que los recubrimientos comestibles van a ser ingeridos por 

el consumidor junto a los alimentos, los materiales que pueden ser utilizados en 

su formación deben reunir las siguientes características: a) compuestos 

considerados GRAS (Generalmente Reconocidos como Seguros); b) estables en 
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condiciones de alta humedad; c) buena barrera al oxígeno, dióxido de carbono y 

vapor de agua, aunque deben permitir un mínimo de 1-3% de oxígeno entorno 

al producto para evitar los efectos negativos de la anaerobiosis; d) buenas 

propiedades mecánicas y de adhesión al alimento cortado; e) sensorialmente 

aceptables, es decir, que no transfieran sabores y olores extraños, que mejoren 

la resistencia mecánica del producto y que sean translucidos para no modificar 

el color original de los alimentos; f) estables desde un punto de vista 

físicoquímico y microbiológico; g) coste económico razonable (Olivas y Barbosa 

2005; Dahall 2013).  

  

1.6.1.-Beneficios de los Recubrimientos Comestibles .  
  

El uso de recubrimientos comestibles se considera una tecnología respetuosa 

con el medio ambiente por varios aspectos fundamentales. En primer lugar, 

reduce la utilización del envasado tradicional con films plásticos. Además, los 

recubrimientos comestibles son biopolímeros naturales y biodegradables, es 

decir, que pueden ser obtenidos a partir de recursos naturales o extraídos a partir 

de los subproductos de las industrias agroalimentarias. Además, los RC y las PC 

pueden ser envases activos cuando se incorpora en su matriz polimérica aditivos 

naturales con propiedades antimicrobianas y antioxidantes (antipardieamiento) 

(Valencia et al. 2011).  

  

Los componentes ampliamente investigados para la formación de recubrimientos 

comestibles son almidón y sus derivados, quitosano, alginatos, carragenina, 

celulosa y sus derivados, pectinas, y varias gomas (Pavón y Valencia 2016; 

Azarakhsh et al. 2014; Lacroix y Vu 2014; Vu et al. 2011; Simões et al. 2009; 

Eissa 2007; Rojas et al. 2007).   

  

Los lípidos, ceras y resinas son componentes reconocidos por sus propiedades 

protectoras frente la deshidratación de los productos hortofrutícolas, así como 

por proporcionar brillo, mejorar la apariencia y reducir la senescencia (Morillon et 

al. 2002).0 Sin embargo, al ser compuestos hidrofóbicos, no se adhieren bien a 

la superficie de los productos. Además, las formulaciones lipídicas forman 

láminas gruesas y quebradizas, por lo que es recomendable emplearlas con la 
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incorporación de componentes proteicos o polisacáridos con el objetivo de 

generar interacciones sinérgicas que den como resultado recubrimiento 

comestible compuestos de mejores características (Dea et al. 2012).  

  

1.6.2.-Polisacáridos Formadores de Recubrimientos C omestibles.  
  
Quitosano. - El quitosano es grandemente utilizado como RC, por ser un 

polisacárido de alto peso molecular, normalmente obtenido por acetilación 

alcalina de la quitina derivada de crustáceos, este tipo de recubrimiento es 

práctico en mejorar la calidad de frutas, productos lácteos y alargar la vida útil ya 

que presenta una alta permeabilidad selectiva frente a los gases, una ligera 

resistencia al vapor de agua, además de tener propiedades antifúngicas.   

(Quintero et al. 2010).  

  

Almidón de Yuca. - Uno de los materiales crudo generalmente más usado por 

la agricultura es el almidón ya que es económico, fácil de encontrar y fácil de 

manipular. Los recubrimientos elaborados con este material llamado amilosa en 

los últimos años se ha extendido por presentar baja permeabilidad al oxígeno y 

es el responsable de la formación de 17 recubrimiento en el almidón y su uso 

(Rojas et al. 2009).  

  

Gelatina. - Según Saxena et al. (2009), la gelatina es una proteína fibrosa que 

tiene diferentes aplicaciones en la industria farmacéutica y alimenticia 

especialmente, debido a que posee propiedades químicas y físicas; tiene un 

alto potencial en formar geles térmicamente reversibles Simón et al.  (2002) se 

puede ser utilizar como agente emulsificante, estabilizante, o para mejorar 

características como textura y capacidad de retención de agua.   

    
1.7.-PROBLEMA  
  

El amplio mercado de productos lácteos está en crecimiento por su alto aporte 

de nutrientes, los cuales son necesarios para la alimentación humana. Estos 

nutrimentos suelen alterarse por contaminantes que se encuentran en nuestro 

entorno, desde el momento que se inicia el proceso (ordeño) y elaboración se 
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observa que las condiciones de infraestructura y manipulación no son totalmente 

adecuadas afectando la salud del consumidor y destruyendo la parte nutricional 

del mismo (Dávila 2006).  

  

En la Provincia de Manabí la elaboración del queso se debe al gran porcentaje 

de leche que se produce, el queso artesanal o queso criollo tiene un alto 

consumo a nivel Provincial, según datos de Rubén Párraga presidente de la 

producción de ganaderos de Manabí ( Corpogam), en  la Provincia de Manabí  

se produce cerca de 901.766 litros de los cuales el 60% se destina a la 

producción de queso, el porcentaje  restante a empresas para su procesamiento  

y otras partes se venden a público que consume este alimento ( Darío 2017).  

  

El problema más común de la contaminación son las bacterias patógenas  en 

donde se observa que en la Provincia de Manabí presenta 28 casos de 

contaminación de salmonella spp en quesos frescos, las condiciones antes 

mencionadas permiten el desarrollo de muchos microorganismos propios y 

ajenos a la leche, también provenientes de la contaminación ambiental (García 

y Requelme 2011).  

  

Lo cual, motiva a analizar el uso de métodos que ayuden a la inhibición del 

crecimiento microbiano en el queso fresco, por lo que se propone aplicar 

compuestos fenólicos del mortiño con y sin encapsular que reduzca los 

microorganismos presentes con la salmonella spp en el queso fresco sin afectar 

sus características físico químicas (García & Requelme 2011).   

  

  
1.8.- JUSTIFICACIÓN  
  

Si bien son incuestionables las cualidades nutritivas que poseen la leche y los 

productos lácteos, no es menos cierto que, desde su síntesis en la glándula 

mamaria hasta su llegada al consumidor, estas cualidades están sometidas a un 

gran número de riesgos que hacen peligrar la composición original. Los factores 

de calidad e inocuidad de la leche y sus productos en la actualidad están 

asociados con la contaminación y multiplicación de microorganismos patógenos, 
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alteración físico-química de sus componentes, generación de malos sabores y 

contaminación con sustancias químicas.  

  

Todos éstos, ya sea en forma aislada o en conjunto, conspiran en forma negativa 

sobre la calidad higiénica y nutricional del producto y, consecuentemente, actúan 

en contra de la salud pública y económica del país. Por esta razón es necesario 

operar nuevas tecnologías alimentarias, para que complementen los métodos de 

conservación como son los recubrimientos comestibles inhibiendo el crecimiento 

de los microorganismos patógenos que afectan a los alimentos.  

  

En esta investigación se planteó una formulación del recubrimiento comestible 

aplicando compuestos fenólicos del mortiño (vaccinium floribundum kunth), con 

y sin encapsular el cual tiene propiedades antimicrobianas y antioxidante 

ayudando a controlar microorganismos patógenos presentes en los alimentos 

como es la salmonella.   

  

Es necesario realizar esta investigación desde el punto de vista científico, 

ajustándose a los principios y métodos de la ciencia ya que se aplica un 

ingrediente bioactivo mediante el empleo de nanotecnología como la 

encapsulación de compuestos fenólicos favoreciendo su protección frente a 

situaciones extremas (calor, humedad) que comprometen su estabilidad y facilita 

su liberación controlada.  

  

Son indiscutibles las propiedades que tiene el mortiño como medicina ya que al 

ser consumido crudo o cocido ayuda a restablecer los niveles normales de 

azúcar en la sangre y trata problemas de hipoglicemia, gripe y diabetes. También 

sirve para problemas digestivos, vasculares, por esta razón se ha tomado en 

cuenta al mortiño por todas las propiedades que presenta.  

  

Enmarcado el proyecto en la línea de investigación de la carrera de Ingeniería 

Agroindustrial en Desarrollo e Innovación de Procesos y Productos provenientes 

del sector agropecuario identificado en las cadenas productivas.   
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1.9.-HIPÓTESIS  
  

Los compuestos fenólicos del mortiño (vaccinium floribundum kunth) aplicados 

al recubrimiento comestible lograran inhibir el crecimiento de la salmonella spp 

en 8 días y mantendrán las características físico químicas en el queso fresco.  

  

1.10.- OBJETIVOS   
  
Objetivo General   
  
Evaluar el poder inhibitorio de los compuestos fenólicos de mortiño (vaccinium 

floribundum kunth) en salmonella spp aplicados en recubrimientos comestibles 

para la conservación del queso fresco.  

  

Objetivos Específicos  

  

� Cuantificar los compuestos fenólicos del mortiño (vaccinium floribundum 

kunth).   

� Determinar la efectividad de los compuestos fenólicos del mortiño con y 

sin encapsulación en diferentes concentraciones de forma in vitro.  

� Seleccionar el tratamiento con mayor halo de inhibición y agregar a los 

recubrimientos comestibles para quesos frescos.  

� Realizar análisis físico químico y microbiológico durante 8 días a los 

quesos frescos.  
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CAPÍTULO II  

  

2.1.-METODOLOGÍA  
  

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el laboratorio de análisis 

de alimentos, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica 

Eloy Alfaro de Manabí, ubicado en la ciudad de Manta, Av. Circunvalación - Vía 

a San Mateo (Latitud 0°57´ S y de Longitud 80°42 W y Altitud aproximada de 20  

m.s.n.m) en el periodo 2018-2019.  

  

2.1.1.- FACTOR DE ESTUDIO  
  

Para la investigación del estudio se utilizaron dos diseños completamente al azar 

con un arreglo de diseño Bifactorial.  

  

2.1.2.-Diseño Experimental N. º1  
  

Variables Independientes.  

  

A: Concentración Compuesto Fenólicos del Mortiño.  

� A1 – 0,4%  
� A2 – 0,6%  
� A3 – 0,8%  
� A4 –1%  

  
B: Encapsulación de los Compuestos Fenólicos del Mo rtiño.    

� B1 - Si  

� B2 - No   

  

Variables Dependiente   
  

� Poder inhibitorio de los compuestos fenólicos contra salmonella spp.  

� Viabilidad de la encapsulación de los compuestos fenólicos.  

  



  16    
  

  
2.1.3.- Diseño Experimental N. º2   
  

Variables Independientes  

  

C: Mezclas de los Recubrimientos Comestibles.  

� C1- 1.5% Gelatina, 2% Quitosano, 2%Almidón de Yuca, 2% compuesto 

fenólico.  

� C2- 2% Gelatina,1% Quitosano, 1.5% Almidón de Yuca, 1% compuesto 

fenólico   

  

Variable Dependiente  

  
� pH  

� Acidez por titulación  

� Pérdida de peso  

� Textura instrumental   

� Color   

� Salmonella spp  

  

2.2.- DISEÑO EXPERIMENTAL  
  

2.2.1.-Tipo de Diseño.  
  
En esta investigación se aplicó dos diseños completamente al azar con un 

arreglo de diseño Bifactorial, con tres replicas por cada tratamiento, en el primer  

diseño se determinó el poder inhibitorio de los compuestos fenólicos de mortiño 

(Vaccinium floribundum kunth) encapsulados y libres frente a salmonella spp, 

escogiendo el mejor tratamiento y en el segundo diseño se procedió a elaborar 

el recubrimiento comestible con quitosano, almidón de yuca y gelatina, 

sumergiendo los quesos frescos ya inoculados con salmonella spp, para 

determinar los cambios de las propiedades físico químicas y microbiológicas 

(salmonella spp)  durante 8 días.  
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2.2.2.-Análisis Estadístico.  
  

Se realizó dos análisis de varianza ANOVA y la prueba mínima de comparación 

de acuerdo a Tukey al 5%. Todos los datos fueron analizados por triplicado y los 

resultados fueron procesados por el programa Infostat 2016 como se observa en 

las siguientes tablas.  

  

                          Tabla Nº3.  Análisis de varianza (ANOVA) del diseño experimental N°1  
Fuente de variación    G.L  

Total  (t*r-1)  23  

Tratamientos  (t-1)  7  

Repetición   r-1  2  

Factor A  FA-1  3  

Factor B  FB-1  1  

Internación (AxB)  (FAxFB)  1  

Error experimental   (t-1) (r-1)  14  

                           Autores : Escudero, B.; Párraga, M.2019  

  

                         Tabla Nº 4.  Análisis de varianza (ANOVA) del diseño experimental N°2  
Fuente de variación    G. L  

Total  (t*r-1)  5  

Tratamientos  (t-1)  1  

Repetición   r-1  2  

Factor A  FA-1  1  

Control   C-1  2  

Error experimental   (t-1) (r-1)  2  

                          Autores : Escudero, B.; Párraga, M.2019  

  

Coeficiente de variación (%) CV= √CM ERROR�̅ ∗100   

  

2.3.- TRATAMIENTOS  
  

En la tabla Nº5.  Se presenta los tratamientos del primer diseño experimental, 

resultado de las combinaciones de los factores de estudio tales como; A:  
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Concentración compuesto fenólicos y B: Encapsulación de compuestos 

fenólicos.  

  

    Tabla Nº 5.  Tratamientos de estudio del diseño experimental 1  
N    

Codificación  

Encapsulación de 
compuestos fenólicos  

Concentración de compuestos 
fenólicos del mortiño  

1  A1B1  Si  0,4%  

2  A2B1  Si  0,6%  

3  A3B1  Si  0,8%  

4  A4B1  Si  1%  

5  A1B2  No  0,4%  

6  A2B2  No  0,6%  

7  A3B2  No  0,8%  

8  A4B2  No  1%  

    Autores : Escudero, B.; Párraga, M.2019  

  

En la tabla Nº6.  Se muestran los tratamientos del segundo diseño experimental, 

combinando los factores de estudio tales como: A: concentración de compuestos 

fenólicos del mortiño, B: encapsulación de compuestos fenólicos y C: 

recubrimiento comestible.  

  

Tabla Nº 6.  Tratamientos de estudio del diseño experimental 2.  

N  Codificación   
Concentración de 

compuestos fenólicos 
del mortiño   

Encapsulación  Recubrimiento comestible  

  
1  

  
A2B2C1  

  
0,6 %  

  
NO  

C1: 1.5% Gelatina,2% 
Quitosano, 2%Almidón de 
Yuca, 2% compuesto  
fenólico  

 2   
A2B2C2  

 0,6 
%  

 
NO  

C2:  2%  Gelatina,  1%  
Quitosano, 1.5% Almidón de 
Yuca, 1% compuesto 
fenólico.   

  
3  

  
Control  

  

  
NO  

  
NO  

   
NO  

  
4  

  
Control  

Quitosano  
  

  
NO  

  
NO  

  
Gelatina,2% Quitosano, 
2%Almidón de Yuca, 2%  

Autores : Escudero, B.; Párraga, M.2019  
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2.4.-PREPARACIÒN DE MUESTRAS  
  

El mortiño se obtuvo de la Provincia de Pichincha Cantón Quito El Pedregal, los 

compuestos fenólicos del mortiño (Vaccinium floribundum kunth) fueron 

extraídos por el método Folin-Ciocalteu propuesto por Mahmood et al. (2011) con 

y sin encapsulación en diferentes concentraciones y aplicados en discos, para 

evaluar su poder inhibitorio frente a la salmonella spp después de 24 horas.  

  

Considerando el tratamiento con mayor significancia en el primer diseño, se 

agregó a los recubrimientos conformado por quitosano, gelatina y almidón de 

yuca, el cual fue aplicado en queso fresco con una presentación de (5x5 cm) 

100g de peso, posteriormente fueron empacados en fundas ziploc y 

almacenados a ±4ºC por 8 días. A los cuales se les evaluó el efecto inhibitorio 

en salmonella spp y análisis físicos químicos en intervalos de 2 días.  

  

2.5- MÉTODOS DE ANÁLISIS   
  

2.5.1.-Extracción de los Compuestos Fenólicos del M ortiño.  
  

Se realizó de acuerdo el método propuesto por Mahmood et al. (2011). Se lavó 

el mortiño posteriormente se llevó a la estufa (Precisión, modelo 45EG, Estados 

Unidos) a 40ºC durante 2 días (humedad constante de aproximadamente el 3%) 

El ácido gálico se utilizó como un compuesto estándar y los compuestos fenólicos 

se expresaron como mg.  

  

2.5.2.-Cuantificación de Compuestos Fenólicos Total es del Mortiño.  
  

Se realizó de acuerdo al método de Folin-Ciocalteu propuesto por Mahmood et 

al. (2011). Se tomó 0.1 g de mortiño en polvo previamente aislada la cual se 

mezcló con 5 mL de etanol (95%) y se aforo a 100 mL con agua destilada. 

obteniendo una solución stock con una concentración de 1 mg/mL de muestra. 

Los resultados obtenidos se expresaron en mgGAE (equivalentes de ácido 

gálico) /100g de mortiño (b.s).  
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2.5.3.-Dilución de Compuestos Fenólicos.  
  

La dilución de los compuestos fenólicos consistió en diluir 0,4ml, 0,6ml,0,8m y 

1ml de compuestos fenólicos en 100mlde agua destilada método propuesto por 

(Santacruz y Castro 2018).  

  

2.5.4.-Encapsulación de Compuestos Fenólicos del Mo rtiño.   
  

La encapsulación se realizó en un derivado experimental, compuesto por dos 

recipientes cilíndricos conectados con una válvula. El método es una 

combinación de gelificación iónica y emulsificación (Vemmer et al. 2013).  

  

2.5.5.-Determinación de la Eficiencia de Encapsulac ión.  
  

La eficiencia de encapsulación se calculó de acuerdo con Zou et al. (2011); Cai 

et al. (2014) centrifugando a 6000 rpm (Hermle Labortechnik GmbH, Germany) 

La cantidad de compuestos fenólicos libres se determinaron a partir de una curva 

estándar y la eficiencia de carga se calculó empleando la Ecuación 1.  

  

��� − ��� 
%�� = �100     ������ó� (1)  

��� 

  

Dónde: CFT = Compuestos fenólicos totales.   CFL = 
Compuestos fenólicos libres.    

  

2.5.6.-Actividad Antibacteriana de Compuestos Fenól icos del Mortiño en 
Salmonella spp (método de difusión de discos en agar) .  
  

Se determinó de acuerdo con CLSI (2009) y se llevó a cabo en la cepa de 

Salmonella spp.  

Las zonas de inhibición del crecimiento de salmonella spp se midieron después 

de 24 horas por triplicado. La migración de compuestos fenólicos se analizó 

desde entorno a la cápsula tomando una muestra de la zona de inhibición y 

utilizando como inóculo en placa de agar MRS. El crecimiento microbiano se 
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verificará con una incubación a 37 °C durante 2 días propuesto por Santacruz y 

Castro (2018).  

  

2.5.7.-Inducción del Queso Fresco en Salmonella spp.  
  

Las muestras de queso (5x5 cm) fueron sumergidas por 10 segundos en una 

solución stock que contenía 500ml de suero fisiológico y 1ml de salmonella spp 

dejándolos reposar 10 minutos, este procedimiento fue realizado por duplicado.  

Obteniendo una muestra totalmente contaminada.  

  

2.6.-APLICACIÓN DEL RECUBRIMIENTO COMESTIBLE   
  

2.6.1.-Elaboración del Recubrimiento.  
  

La elaboración del recubrimiento comestible consistió en colocar el 1 % y 2% de 

quitosano y compuesto fenólico del mortiño en 480ml de agua destilada en 

agitación constante por 15 minutos. Transcurrido ese tiempo se procedió a añadir 

1,5% gelatina y el 2% almidón de yuca manteniendo en agitación por 30 minutos 

hasta disolver todos los componentes (Pérez y Báez 2003).  

  

2.6.2.-Aplicación del recubrimiento por método de i nmersión en los 
quesos Frescos.  
  

Los quesos se sumergieron por 5 segundos en la solución tratando de que esta 

se disperse por todo el queso, dejándolo reposar por 10 minutos a temperatura 

ambiente, luego se volvió a sumergir para su recubrimiento total y se dejó reposar 

el mismo tiempo propuesto. (Pérez y Báez 2003).   

  

2.7.-Análisis Físico–Químico  
  

2.7.1.-Determinación del pH  
  

Para el análisis de pH se utilizó como referencia la norma INEN 389:86.  
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2.7.2.-Determinación de Acidez por Titulación   
  

Para la determinación de acidez se tomó como referencia la siguiente norma 

según la norma INEN 381:86   

  

ml . 
Acidez   

ml Muestra 

  

2.7.3.-Pérdida de Peso  
  

La pérdida de peso se la realizó por diferencia de formula.  

  

PP= P1-P2= g  

  

2.7.4.-Determinación de Textura Instrumental.  
  

Para el Análisis de Perfil de Textura (TPA), se aplicó un texturometro SHIMADZU 

Compact tablectop. Testing Machine EZTest, modelo EZ-LX/EZ-SX los 

parámetros instrumentales para la textura (dureza y adhesividad) se definieron 

según Valencia (2007).  

  

2.7.5.-Determinación de Color.  
  

La determinación de color de los quesos se realizó con un colorímetro Chroma 

Meter modelo CR-400/410, el iluminante D65 y un ángulo de observación de 10°. 

Para cada muestra se obtuvieron las variables L*, a*y b*, del sistema de color de 

espacio polar CIE. El parámetro L* indica variación en la luminosidad (variando 

desde 0% para negro y 100 % para blanco), a* indica del mismo modo variación 

entre el verde (-a) y rojo (+a), b* señala variación entre el azul (-b) y el amarillo 

(+b). Se evaluó por triplicado aleatorio las muestras de quesos (Pinho et al. 2004)  
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2.8.-Análisis Microbiológicos  
  
2.8.1.-Análisis de Salmonella spp  
  

Para la realización del análisis microbiológico se tomó como referencia el método 

y ensayo normalizado como Salmonella: (ISO 6579, 2002).   

Fórmula para el conteo de colonias  

  

/. �01 �  �. 2 
3�� =   

4 
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CAPÍTULO III  
  

3.1- RESULTADOS Y DISCUSIONES  
  

3.2.-CUANTIFICACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DE COMPUEST OS 

FENÓLICOS DEL MORTIÑO.   

  

Dentro de la investigación el primer procedimiento a realizar fue la extracción de 

compuestos fenólicos de mortiño con etanol. Se procedió a medir la absorbancia 

teniendo como resultado de 0,042 mg/ml estando dentro de los parámetros 

establecidos de la curva de calibración del ácido gálico. Obteniendo un 

concentrado de compuesto fenólicos de 38,35 mgEGA/100g.   

  

                Tabla Nº 7 . Valores para la curva de calibración.  

Absorbancia   Concentración ácido gálico mg/ml  

0  0  

0,018  0,005  

0,068  0,01  

0,126  0,02  
  

 

                 Gráfico Nº 1 . Curva de calibración del ácido gálico  

  

Según estudios realizados por otros autores la uva blanca (5,3 mg EGA/g 

muestras y en las semillas de la uva blanca un 19,2 mg EGA/g muestras); en la 

piel de la uva morada un 2,1 mg EGA/g muestras (Morales, 2005), en la cascara 
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de ajo 2,97 mg EGA/g muestras (Kallel y Driss 2014), la cascarilla del café con 

6,63 mg EGA/g muestras, y de la naranja con 27,8 mg EGA/g de muestra (Franco 

y Suárez 2014), la moringa de 18,86 mg EGA/ g muestra(Guevara & Rovira 2012) 

y también de algunas plantas como la Clusia multiflora con un 9,47 mg EGA/g 

muestras,Vismia Laevis con un 5,82 mg EGA/g muestras (Tovar  2013).  

  

La extracción de compuestos fenólicos de mortiño se realizó con un solvente 

capaz de extraer estos tipos de compuestos, ya que el agua solo es capaz de 

extraer sustancias con las cuales pueden hacer puentes de hidrógenos y los 

éteres solo extraen sustancias apolares puede extraer sustancias parcialmente 

hidrófobas que pueden tener actividad bactericida (Bernard et al. 1996). De 

acuerdo a los antecedentes presentados los compuestos fenólicos son 

metabolitos esenciales que actúan como agentes protectores frente a patógenos 

(Cai et al 2006).  

  

3.3.-EFECTIVIDAD DE ENCAPSULACIÓN DE LOS COMPUESTOS  

FENÓLICOS DEL MORTIÑO.  

  

Los tratamientos encapsulados con diferentes concentraciones de compuestos 

fenólicos de mortiño (Vaccinium floribundum kunth) presentaron una efectividad 

de liberación del 99,9%.  

  

El porcentaje de liberación de los compuestos fenólicos en alcohol etílico 

coincide con los autores Sánchez et al. (2018) que realizó la eficiencia de 

encapsulación con compuestos fenólicos provenientes de cascarilla de arroz que 

fue de 91% Kuck y Zapata (2016) encapsularon extractos fenólicos provenientes 

de piel de uva (Vitis labrusca var. Bordo) utilizando goma arábiga y una 

temperatura de entrada de 140°C, garantizando así una retención de fenoles 

(81.4 a 95.3 %).  

  

El alto porcentaje de liberación de compuestos fenólicos es debido a que el 

material encapsulante posee gran afinidad con el alcohol etílico. Esto genera 

migración rápida del extracto desde el interior de las capsula hacia el medio 

acuoso. Sánchez et al. (2018)  
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3.4.-DETERMINACIÓN DEL PODER INHIBITORIO DE LOS 
COMPUESTOS FENÓLICOS DEL MORTIÑO LIBRES Y  

ENCAPSULADOS FRENTE A LA BACTERIA SALMONELLA SPP   

  
En el Gráfico N°2.  muestran los resultados estadísticos obtenidos en cuanto al 

efecto inhibitorio de los compuestos fenólicos del mortiño libres y encapsulados, 

frente a salmonella spp donde se puede observar que existe diferencias 

significativas (p˂0.05) entre tratamientos libres y encapsulados siendo los 

tratamientos libres con mayor resultado en el efecto inhibitorio de las diferentes 

concentraciones.  

  

Dando como mejor tratamiento el A2B2 ( sin encapsulación del compuesto 

fenólico al 0,6% de concentración) del cual presenta un mayor halo de inhibición 

de 49,67 mm; siguiéndolos A4B2 ( sin encapsulación del compuesto fenólico al 

1% de concentración) 45,33 mm; A3B2 ( sin encapsulación del compuesto 

fenólico al 0,8% de concentración) 44mm y A1B2 (sin encapsulación del 

compuesto fenólico al 0,4% de concentración) 34,33 mm respectivamente, se 

puede observar en términos generales que a medida que el compuesto fenólico 

adquiere diferentes diluciones disminuye la efectividad, por lo tanto existe un 

efecto en la concentración. En cuanto al encapsulado el tratamiento A4B1 

(encapsulación del compuesto fenólico al 1% de concentración) fue el que 

presento mayor halo de inhibición 21 mm siendo el A1B1 (encapsulación del 

compuesto fenólico al 0,4% de concentración) con el menor poder inhibitorio 13 

mm.   
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   Gráfico Nº 2.  Resultados generales del poder inhibitorio de las 
concentraciones libres y encapsuladas de compuesto fenólico de mortiño frente a 
salmonella spp.  

 

   Autores : Escudero, B.; Párraga, M.2019  
  

Los resultados coinciden con las investigaciones de LEE et al. (2006); Burt (2003) 

en donde se estudiaron la actividad de extractos vegetales frente a cepas de 

Salmonella spp en 22 especies de hierbas medicinales, fueron probadas contra 

tres serotipos de Salmonella spp en donde nueve presentaron actividad 

antibacteriana contra las cepas de Salmonella spp, obteniendo halos de 

inhibición de 8 a 19 mm.  

  

La encapsulación protegió a los componentes bioactivos de forma que estos 

sean biológicamente activos al momento de inhibir patógenos en beneficio del 

consumidor (Parra 2010).  

  

3. 5.-RESULTADOS FÍSICO-QUÍMICOS DEL QUESO FRESCO 

CON RECUBRIMIENTO.  

  
3.5.1.-pH  
  

En el gráfico N°3. Se observan que los valores obtenidos de pH, muestran 

diferencia entre tratamientos y los días de estudio presentando un descenso del 

pH en los tratamientos, control y control quitosano. El mayor rango de pH lo 

muestra el A2B2C1 (1.5% Gelatina, 2% Quitosano, 2%Almidón de Yuca, 2% 
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compuesto fenólico) con 5,88 en el día 0, finalizando con 5,4 en el día 8 mientras 

que en el rango inferior se encuentra el A2B2C2 (2% Gelatina, 1% Quitosano, 

1.5% Almidón de Yuca, 1% compuesto fenólico.) con 5,79 en el día 0, 

concluyendo  con 5,25 durante los días de estudio, analizando los tratamientos 

control y control quitosano el que tuvo el descenso notable fue el control 

quitosano (1.5% Gelatina, 2% Quitosano, 2%Almidón de Yuca) iniciando 5,62 y 

finalizando con 5,23.  

  
       Gráfico Nº 3 . Resultados obtenidos de pH en el queso fresco.  

 

  

El pH encontrado en los quesos con recubrimiento estudiados es favorable 

debido a que se convierte en un inhibidor natural en el crecimiento microbiano, 

evitando que bacterias proliferen a velocidad exponencial y al mismo tiempo 

tampoco permanezca en un pH tan bajo que permita la penetración de levaduras 

estando en concordancia con estudios señalados por Fuentes (2003) quien 

evaluó los parámetros microbiológicos que afectan la calidad del queso y su 

periodo de vida útil en almacenamiento, encontrando que el pH es un parámetro 

determinante en la estabilidad del queso. La disminución del pH con respecto al 

tiempo es un factor que garantiza una ralentización del crecimiento de 

microorganismos patógenos (INFOAGRO  2013).    

  

Las unidades experimentales de pH cumplen con lo referente en la norma NTE 

INEN (1528: 2012), y a los estudios demostrados por autores como Fuentes  

  

         Autores   Escudero, B.; Párraga,  : M.2019   
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(2003) y Vélez (2012) indicando que este descenso de pH es debido a la 

aplicación del recubrimiento comestible ya que el comportamiento del pH cambia 

bruscamente por los ingredientes que conforman el recubrimiento como también 

es una característica normal del comportamiento del queso fresco al paso del 

tiempo.  

  

3.5.2.-Acidez  
  
En el gráfico Nº 4. Se muestran los resultados del porcentaje de acidez titulable 

encontrado en cada uno de las unidades experimentales mostrando diferencia 

mínima estadísticamente (p˂0.05), como se puede observar el día 0 los 

tratamientos A2B2C1 (1.5% Gelatina, 2% Quitosano, 2%Almidón de Yuca, 2% 

compuesto fenólico), A2B2C2 (2% Gelatina, 1% Quitosano, 1.5% Almidón de 

Yuca, 1% compuesto fenólico.),control quitosano (1.5% Gelatina, 2% Quitosano, 

2%Almidón de Yuca) y control ( sin recubrimiento) inician con 0,02% reflejando 

una mínima  diferencia con el tratamiento control que fue de 0,03% a partir del 

día 2 aumenta la acidez titulable, característica normal de los quesos fresco con 

recubrimiento finalizando los tratamientos con A2B2C1 0,06 ; A2B2C2 0,07, 

control y control quitosano 0,08%.  

  
   Gráfico Nº 4.  Resultados obtenidos de acidez en el queso fresco con recubrimiento 

comestible y compuestos fenólicos al 0,6%.  
ACIDEZ 

A2B2C1 A2B2C2 CONTROL CONTROL QUITOSANO 

  

     Autores:  Escudero, B.; Párraga, M.2019   
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Analizando el uso del recubrimiento comestible y la formulación del mismo que 

posee diferentes porcentajes de quitosano y compuestos fenólicos estos 

comparten una aproximación estadística, por ello se puede expresar que la 

concentración de quitosano y compuestos fenólicos del mortiño incorporadas en 

los quesos no influye en la acidez de forma directa.   

  

La acidez en el queso fresco es otro factor que no solo tiene incidencia sobre el 

sabor, sino también directamente en los cambios que experimenta la red de 

proteína (cuajada) del queso, teniendo esta una relación directa en los 

fenómenos de la sinéresis (es decir a mayor acidez, mayor sinéresis) (Pinho et 

al. 2004). El aumento del porcentaje de acidez titulable es el resultado de la 

eliminación ácido láctico del queso fresco durante el almacenamiento (Robles 

2015).  

  

3.5.3.-Pérdida de Peso  
  

En el Gráfico Nº5. Se observa los resultados obtenidos de la reducción de peso 

del queso con recubrimiento comestibles con compuestos fenólicos del mortiño 

entre tratamientos y días. La pérdida de agua de los tratamientos, se presentó 

en el día 4 A2B2C1 (1.5% Gelatina, 2% Quitosano, 2%Almidón de Yuca, 2% 

compuesto fenólico) fue el que presentó el menor contenido de perdida de agua 

del 5,47% en los 8 días de almacenamiento y el A2B2C2 (2% Gelatina, 1% 

Quitosano, 1.5% Almidón de Yuca, 1% compuesto fenólico.) tuvo una pérdida de 

6,8%, el control ( sin recubrimiento) tuvo mayor pérdida de agua de 19,57% y 

control quitosano (1.5% Gelatina, 2% Quitosano, 2%Almidón de Yuca) fue de 

8,3%.   
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 Gráfico Nº 5 .Resultados obtenidos de pérdida de peso de queso fresco.  

 

 Autores : Escudero, B.; Párraga, M.2019  

  

Los resultados de pérdida de peso coinciden con los obtenidos de los autores 

Heredia et al. (1999) y Báez et al. (2002) quienes, encontraron que el uso de 

cubiertas cerosas reduce la pérdida de peso. Se observó una pérdida de agua 

típica del queso y conforme al aumento de los días esta fue desprendiendo mayor 

cantidad de agua, tal como han reportado algunos autores como Van Hekken et 

al (2005); García, (2006); Castañeda (2002), haciendo una observación de la 

pérdida de agua en otros tipos de queso como el de Cabra, oveja Cottage Gouda. 

Debido a que el agua que se encuentra en la superficie del alimento se pierde 

con mayor facilidad comparada con el agua que se encuentra ligada al centro de 

la matriz. Según Watkinson et al. (2001).   

  

3.5.4.-Color  

  

En el Gráfico Nº6. Muestra que no existieron diferencias significativas entre 

tratamientos, para el valor L* tiene una ligera disminución sin diferencia 

significativa entre tratamientos y días de estudio (0, 2, 4, 6 y 8 días). A pesar de 

que los recubrimientos elaborados con el compuesto fenólico del mortiño no son 
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totalmente transparentes no hubo diferencias, el valor L* va disminuyendo con el 

tiempo por lo que se vuelve menos brillante, esto debido a la pérdida de humedad 

ya que estas variables presentan una correlación alta positiva de 91.04%.  

  

Los resultados obtenidos en color mostraron que no existen diferencias 

significativas entre tratamientos para los valores a*, pero si hubo una ligero 

disminución con respecto al tiempo en los días 6 que baja hasta -5,4 mientras 

que en el día 8 sube hasta -6 aumentando levemente entre días Gráfico Nº6. Con 

respecto al valor b* que no hubo diferencia significativa entre tratamientos, pero 

sí hubo una leve diferencia con respecto al tiempo para el tratamiento A2B2C2 a 

medida que el tiempo va transcurriendo, los recubrimientos tienden a amarillarse 

más rápido, observando en los tratamientos una disminución de color del 4% en 

el queso fresco.  

  

Gráfico Nº 6.  Resultados obtenidos del color del queso fresco.  

COLOR 
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El valor L* en los recubrimientos comestibles a base de compuestos fenólicos se 

va reduciendo gradualmente provocando una pérdida de brillo en los días de 

almacenamiento, la pérdida de humedad es la principal causa de la reducción de 

brillo en los recubrimientos. El brillo es un fenómeno de la superficie que puede 

ser afectado por la desigualdad del recubrimiento, el ángulo de la luz, las 

propiedades intrínsecas (índice de refracción) de un material (Trezza y Krochta 

2000).   

  

En cuanto al valor a* los resultados no muestran diferencia significativa, pero si 

una ligera disminución en el día 6 mientras que el día 8 sube. Este 

comportamiento es similar al obtenido utilizando empaque al vacío durante el 

almacenamiento del queso Cheddar (Salazar 2006). Con respecto al valor b* que 

no hubo diferencia significativa entre tratamientos, pero sí hubo una leve 

diferencia con respecto al tiempo ya que de acuerdo a la concentración de la 

solución de un recubrimiento será la cantidad de material absorbido para formar 

la capa deseada y protectora en la superficie del alimento (Hershko et al. 1998). 

Por esta razón al tener menor concentración del recubrimiento el deterioro de 

color es mayor. (Trezza y Krochta 2000).  

  

3.5.5.-Textura   
  

En el Gráfico Nº7.  Muestra que no hubo diferencia significativa entre los 

tratamientos pero si al pasar de los días, empezando en día cero con una dureza 

de 0.9 N, día 2 con un promedio de 2.5 N, a partir de este día la dureza empieza 

a baja día 4 un aproximado de 2.1N los días 6 y 8 no tienen una mayor 

discrepancia obteniendo un valor de 1.3N, sin embargo realizando una 

comparación entre el día 0 y día 8 la dureza tiende a incrementarse el 51,75%.  

  

La adhesividad es la fuerza que se requiere para separar la superficie del queso 

de otra superficie el Gráfico Nº7. El que indica que no existe diferencia 

significativa entre tratamientos en los días 0, 2, 4, 6 y 8 los tratamientos se 

mantuvieron en un valor de 0,01J.  

  
 



  34    
  

Gráfico Nº 7.  Resultados obtenidos de los parámetros de textura del queso 
fresco Dureza y Adhesividad  

 

  

La textura del queso es uno de los atributos más importantes que determinan la 

identidad del producto (Buffa 2001). Dentro de la presente investigación es 

importante considerar este parámetro para determinar la calidad del queso. Con 

estos resultados se concluye que el queso fresco con recubrimiento y sin 

recubrimiento gano dureza existiendo dos fenómenos opuestos que controlan la 

firmeza del queso, el primero consiste en la acción de las diferentes enzimas 

proteolíticas sobre la matriz proteica, principalmente sobre la caseína, que da 

como resultado una disminución de la firmeza y en consecuencia modificaciones 

en algunas propiedades como el color, la elasticidad y textura del queso. 

(Lawrence et al. 1987; Lucey et al. (2003)   

  

El segundo es el efecto de la perdida de humedad, que al provocar una 

disminución de la hidratación de las proteínas conduce a una mayor interacción 

de las mismas provocando el aumento de la firmeza de la matriz proteica (Adda 

et al. 1982; Walstra, 1990). Con respecto a la adhesividad, no existen diferencias 

significativas a lo largo de la maduración (Fresno y Álvarez, 2012; García et al. 

2016)  
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3. 6.- RESULTADO MICROBIOLÓGICOS   

  
3.6.1.-Salmonella spp  
  

Los quesos fueron inoculados en salmonella spp para determinar la inhibición, 

se aplicó el recubrimiento comestible conformado por quitosano, almidón de 

yuca, gelatina y compuestos fenólicos del mortiño almacenados a 4ºC para su 

posterior análisis microbiológico en los días 0, 2, 4, 6 y 8, los análisis fueron 

realizados siguiendo los métodos propuestos por (ISO 6579 2002) para 

salmonella. Los resultados se acogieron a la norma (NTE INEN 1528 2012) para 

el recuento microbiano en queso fresco, la norma plantea un límite mínimo 

aceptable para la buena calidad en quesos frescos no maduros. Los resultados 

fueron expresados en UFC/g y se expresan a continuación el Tabla Nº8.  

  

En el día 0 los tratamientos iniciaron con  103 (ufc/g), los quesos tuvieron una 

reducción de la carga microbiana con relación al control y control quitosano en 

todos los tratamientos, mostrando efectividad del recubrimiento en los días 2, 4, 

6 y 8 a pesar que los recuentos encontrados pasan los límites establecidos por 

la norma (INEN 1528 2012) la cual establece el índice máximo de salmonella en 

ausencia.  

  

En cuanto a la carga microbiana entre los días 2, 4, 6 y 8 en los tratamientos se 

evidencia que el único tratamiento en mantenerse con rangos bajos fue el 

A2B2C1 8,5x102ufc ya que hubo una reducción desde el día 2 hasta el día 8 en 

relación a los demás tratamientos por que los compuestos fenólicos son 

metabolitos esenciales que actúan como agentes protectores frente a patógenos.  
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Tabla Nº8. Resultados de los análisis de salmonella spp al día 0, 2, 4, 6 y 8 de la 
investigación.  

DIAS  

(ufc/g)   

A2B2C1  A2B2C2  CONTROL 
QUITOSANO  

CONTROL  

0  103  103  103  103  

2  2,1x102  2,8x102  5x102  Incontables   

4  2,8x102  49,8 x102  55,6x103  Incontables  

6  4,5x102  62,5x102  82,4x103  Incontables  

8  8,5x102  93,8x102  96,4x102  Incontables  

Autores : Escudero, B.; Párraga, M.2019  
  

Es importante considerar el crecimiento de UFC/g en el tratamiento A2B2C1 

(1.5% Gelatina, 2% Quitosano, 2%Almidón de Yuca, 2% compuesto fenólico) 

que fue menor a comparación de los demás tratamientos A2B2C2 (2% Gelatina, 

1% Quitosano, 1.5% Almidón de Yuca, 1% compuesto fenólico.) Control 

quitosano ((1.5% Gelatina, 2% Quitosano, 2%Almidón de Yuca) y control (sin 

recubrimiento) esto se da por la incorporación de los compuestos fenólicos del 

mortiño al recubrimiento comestibles que se caracteriza por poseer propiedades 

antimicrobianas (Vásquez y Marreros 2001), otros autores obtuvieron  resultados 

similares al utilizar compuestos fenólicos extraídos de diferentes plantas en el 

procesamientos de alimentos (Orégano, laurel, tomillo, ajo, entre otros), como 

también el estudio realizado a través de los resultados microbiológicos frente a 

salmonella spp obtenidos del recubrimiento comestible a diferentes 

concentraciones de quitosano y aceites esenciales de semillas de apio y hierba 

de té de limón que también hubo un lento crecimientos microbiano ( Del Cid 

2017).  
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CAPÍTULO IV  
  

4.1- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES   
  

Conclusiones   

  
La extracción de los compuestos fenólicos realizada mediante etanol tiene una 

concentración de 38,35 mg EAG/100g.de la muestra.  

  

El mejor tratamiento de inhibición fue con una concentración de compuestos 

fenólicos libres de 0,6% sin encapsular con un halo de 49,66 mm frente a la 

bacteria patógena salmonella spp, en relación a los encapsulados fue el 

tratamiento con concentración de 1% en donde obtuvo un halo de inhibición de 

21 mm, presentando una eficiencia de 99,9%.  

  

El mejor tratamiento de recubrimiento comestible aplicado al queso fresco frente 

a salmonella spp estuvo conformado de 2% quitosano, 2% almidón de yuca, 

1,5% gelatina y 2% compuesto fenólico de mortiño al 0,6% de concentración, el 

mismo que no proporciona resultados significativos (p˂0.05), en cuanto a las 

propiedades físico-químicos (pH, acidez, textura, color) con respecto a los 

quesos tratados con el recubrimiento comestible manteniendo las características 

deseadas en un queso fresco.   

  

De acuerdo a los resultados microbiológicos se puede concluir que la utilización 

del recubrimiento comestible retarda el crecimiento de salmonella spp 

obteniendo en el A2B2C1 (1.5% Gelatina, 2% Quitosano, 2%Almidón de Yuca, 

2% compuesto fenólico) 85,22 ufc comparando los tratamiento A2B2C2 (2% 

Gelatina, 1% Quitosano, 1.5% Almidón de Yuca, 1% compuesto fenólico.) control 

quitosano (1.5% Gelatina, 2% Quitosano, 2%Almidón de Yuca ) y control ( sin 

recubrimiento) presentaron mayor crecimiento 93,8x102 ufc, 96,4x102ufc, 

incontables, respectivamente.  

  
De acuerdo a la hipótesis planteada en el presente trabajo de investigación al 

aplicar el recubrimiento comestible de compuesto fenólicos del mortiño, logró 
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inhibir el crecimiento de salmonella spp microbiano durante 8 días y mantener 

las características físico químicas en el queso fresco.  

     



  39    
  

Recomendaciones  
  
Incrementar el porcentaje de compuesto fenólico del mortiño (Vaccinium 

floribundum kunth) en la formulación del recubrimiento comestible para tener 

mejores resultados microbiológicos.   

  

Proponer otro método de encapsulación debido a que en el laboratorio solo existe 

un equipo y este proceso demora 24 horas en maceración por cada 

concentración   

  

Dentro de los parámetros de textura es recomendable realizar los análisis de 

masticabilidad, y cohesibidad, para determinar la calidad de queso fresco.  

  

Evaluar las características sensoriales de color, olor, sabor y texturas en queso 

fresco, con un panel de jueces previamente entrenados   
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ANEXO  
  

Anexo Nº.1 Encapsulación de compuestos 
fenólicos de mortiño  

 
(Vaccinium floribundum kunth)  
Anexo Nº.2 Inoculación de los quesos 
frescos con salmonella spp  

 

  

  

 

 

Anexo Nº.4 Inmersión del queso fresco  en 
las diferentes concentraciones del  
recubrimiento comestible    

 

 

 

 

Anexo Nº.3 Inmersión del queso fresco 
en las diferentes concentraciones del 
recubrimiento comestible   
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Anexo Nº5. Análisis de varianza del poder inhibitorio de las concentraciones libres y 

encapsuladas de compuesto fenólico de mortiño frente a salmnella spp .  

 

  

 

Anexo Nº6. Análisis de varianza de pH en el queso fresco durante los días de 
almacenamiento.  
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Anexo Nº7. Análisis de varianza de acidez en el queso fresco durante los dias de 
almacenamiento.   
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Anexo Nº.27 Análisis de varianza de pérdida de peso en queso fresco durante los 

días de almacenamiento.   
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Anexo Nº7. Análisis de varianza de color L* en queso fresco durante los dias de 

almacenamiento.   
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 Ejemplo del cálculo para obtener la concentración de compuestos fenólicos.  

  

y= 0,1497 (x) + 0,0008  

y= 0,1497 (0,042) + 0,0008 = 0,00708 mg/ml  

  

0,00708 <= 
 � 25 <1 = 0,177 <=  

<1 

  

0,177 <= 
 � 100 <1 = 177,18 <=  

0,1 <1 

  

177,18 <= 
 � 25.83 = = 460,20 <= 9,9448 

= 

  

 460,20 <= 38,35 <= �0<B�CDE0D FC�ó1��0D 
 =   
 12 = = <0GE�ñ0 


