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Cumpliendo con las disposiciones del reglamento, pongo a vuestra consideracion
el presente trabajo titulado:”Efecto de la adicion del aceite esencial de Salvia
(lepechinia meyenii) en la elaboracion de queso fresco y su efecto bactericida

sobre microorganismos presentes en leche”.

El presente trabajo tiene como objetivo principal determinar el efecto bactericida
del aceite esencial de Salvia (Lepechinia meyenii) frente a la Escherichia coli y
Coliformes aplicado como bioconservante a un queso fresco.
En el capitulo | se presenta todo el planteamiento teérico.
En el capitulo Il se explica detalladamente todo el planteamiento operacional.0+++
En el capitulo Il se muestran las conclusiones a las que se llego luego del
analisis de los resultados obtenidos de las pruebas experimentales.
En el capitulo IV se presenta la propuesta a nivel de planta piloto para la
elaboracion del presente producto, asi como el estudio econdmico y financiero
para determinar la factibilidad del proyecto.
Al poner a vuestra disposicion este trabajo lo hago convencida de alcanzar las
metas propuestas, asimismo con la debida aprobacion de Uds, distinguidos
Sefiores miembros del jurado me permitird optar el titulo de Ingeniero en Industrias
Alimentarias.
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RESUMEN

El presente trabajo “Efecto de la adicion del aceite esencial de Salvia (Lepechinia
meyenii) en la elaboracion de queso fresco y su efecto bactericida sobre
microorganismos presentes en leche”, se evalué la actividad antimicrobiana contra
microorganismo gran positivos y gran negativos de la salvia usada como materia
prima en la elaboracion de queso fresco con leche de vaca siendo esta un
alimento perecible.

Para la extraccion de aceite esencial de salvia utilizamos el método de
extraccion por corriente de vapor, para la prueba de sensibilidad antimicrobiana
se utilizo el método de difusion en discos, esta consistio en sembrar en una placa
petri con Agar Mueller Hinton las bacterias y seguidamente hacer pozos para
poner el aceite esencial, seguidamente se incubo para evaluar el halo de
inhibicion.

En el modulo de aceites del parque industrial de la Universidad Catdlica Santa
Maria. Se realiz6 la extraccion de aceite esencial de Salvia, con dos porcentajes
de humedad de planta (8%y 12%) y dos tiempos de extraccion (2 y 3 horas),
también se determino el efecto antimicrobiano en el laboratorio de microbiologia,
evaluando la sensibilidad antimicrobiana, para lo cual se trabajo con tres cepas (
Escherichia coli, Coliformes y la combinacién de ambas) y cinco concentraciones
de aceite esencial de salvia (0,20%, 0,15%, 0,10%, 0,05% y 0,01%), una vez
determinadas las mejores concentraciones de aceite esencial de salvia se realizo
la elaboracion de queso fresco en el modulo de lacteos de la Universidad Catélica
Santa Maria, evaluandose la concentracion optima del aceite esencial de salvia en
queso, para lo cual se trabajo con tres concentraciones de aceite esencial
(0,015%, 0,010% y 0,005%) y cuatro tiempos de almacenamiento (0, 4, 8 y 12
dias), finalmente se determino el tiempo de vida util para ello se evaluaron tres
temperaturas de almacenamiento (5, 10 y 15°C) y seis tiempos de
almacenamiento (0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias); los resultados encontrados mostraron
que la obtencidon de aceite esencial de salvia fue mayor (p<0.01) y de mejor
calidad segun las pruebas sensoriales cuando se utilizo hojas de salvia con un 8%
de humedad extraidas por un periodo de tiempo de 3 horas, respeto de cuando se
utilizan hojas de salvia con el 12% de humedad y un tiempo de extraccién de 2
horas, en la prueba antimicrobiana se observo una mayor sensibilidad de la
Escherichia coli en comparacion a los coliformes, observandose 6.8mm de tamafio
de halo cuando se realizo el cultivo de E coli, 4.9mm de tamafio de halo en el
cultivo de coliformes y so6lo se formo un halo de 3.8mm de didmetro cuando el
cultivo estuvo compuesto por E. coli mas coliformes; ya en la elaboracion de los
guesos se observo que existe un efecto inhibitorio del aceite esencial de salvia
sobre el desarrollo de Escherichia coli , pero no de coliformes, también se pudo
observar que existe un mayor contenido bacteriano a medida que se incrementa el
tiempo de almacenamiento; sin embargo, el valor maximo que fue de 900ufc/mL
observado en queso elaborado con el 0.005% de aceite esencial de salvia y
almacenado por 12 dias se encuentra dentro del rango permitido; por otra parte,
no hubo efecto sobre la acidez del queso elaborado con diferentes proporciones
de aceite esencial de salvia y en los diferentes periodos de tiempo, observandose
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un valor maximo de 0,40% que se encuentra muypor debajo de lo establecido en
la norma vigente (0,65%). A la evaluacidén sensorial el queso elaborado con el
0,005% de aceite esencial de salvia fue el mas apetecible dado que los que fueron
elaborados con el 0.010% y 0.015% tuvieron un olor y un sabor mas intensos;
finalmente, al realizar la prueba d vida util del producto se determino la presencia
de Escherichia coli a partir de doceavo dia de almacenamiento, cuando el
producto fue almacenado a 10°C y 15°C y el desarrollo fue nulo cuando la
temperatura de almacenamiento fue 5°C; mientras que si hubo presencia de
Coliformes desde el primer dia para las tres temperaturas de almacenamiento
(5°C, 10°C y 15°C) y la mayor presencia de coliformes se observé a una
temperatura de 15°C con un valor d 980ufc/mL, el mismo que se encuentran
dentro del rango permitido segun la norma técnica.

Se realizo el disefio a nivel planta piloto para la elaboracién de éste producto,
realizamos una macro localizacion con dos opciones Puno y Arequipa y mediante
una ponderacion pudimos observar que el que tiene mayor puntaje es el de Puno,
seguidamente se realizo una micro localizacion para la cual también se escogi6
dos opciones Yocara y Ayaviri, y el que tiene mayor puntaje es Yocara la planta
tendra 1000 m? de terreno con un costo de $ 3.00 por m?, para esta planta se debe
contar con 68.97 Kg/afio de aceite esencial de salvia y 1347310.80 Kg/afio de
leche fresca. Nuestra inversion fija sera de $ 132818.10, nuestro capital de trabajo
serd de $114990.63, nuestra fuente de financiamiento sera Edificar con un interés
por pagar del 16% con un plazo de cinco afios, nuestro costo unitario de venta es
de $ 5.12 siendo nuestro precio de venta $ 7,27 con un IGV del 18%, nuestros
ingresos anuales son de 979720.13 Kg/afo, nuestro VAN es mayor a 0, nuestro
TIR es mayor al interés pagado y nuestro B/C es mayor a 1, por lo que nuestro
proyecto es aceptable.

ABSTRACT

This paper " Effect of the addition of the essential oil of Salvia ( Lepechinia meyenii
) in the processing of fresh cheese and its bactericidal effect on microorganisms in
milk" antimicrobial activity against large positive and large negative microorganism
sage used was evaluated as a raw material in the production of fresh cow's milk
cheese with this being a perishable food.

For the extraction of sage essential oil extraction method used the current steam
for antimicrobial susceptibility testing diffusion method was used in discs, this
consisted of planting in a petri dish with Mueller Hinton Agar bacteria and then
make wells to put the essential oil was then incubated to evaluate the inhibition
zone .

The module oils Industrial Park St. Mary Catholic University . Extraction of
essential oil of Salvia was performed with two moisture contents of plant (8 % and
12 %) and two extraction times ( 2 to 3 hours ) , the antimicrobial effect was also
determined in the microbiology laboratory , assessing the antimicrobial sensitivity ,
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for which work with three strains ( Escherichia coli , coliforms and the combination
of both ) and five concentrations of sage essential oil (0.20 % , 0.15 % , 0.10% ,
0.05% and 0.01 % ) , once determined the best concentrations of essential oil of
sage cheese making was performed in the module dairy the Santa Maria Catholic
University , evaluated the optimal concentration of essential oil of sage cheese, for
which are working with three concentrations of essential oil (0.015 % , 0.010 % and
0.005% ) and four storage times ( 0 , 4, 8 and 12) , finally the lifetime was
determined for this three temperatures were evaluated storage (5, 10 and 15° C)
and six storage times ( 0, 3, 6, 9, 12 and 15 days ), the results showed that
obtaining sage essential oil was higher ( p < 0.01) and better as sensory testing
when sage leaves was used with an 8 % moisture removed for a period of time of 3
hours , respect when sage leaves are used in 12% humidity and an extraction time
of 2 hours in the antimicrobial test of greater sensitivity compared Escherichia coli
coliforms was observed , showing halo size 6.8mm when E coli culture was
conducted , halo size 4.9mm in growing coliform and halo only 3.8mm in diameter
when the culture was composed of E. coli was formed more coliforms , and in the
manufacture of cheese was observed that there is an inhibitory effect of essential
oil of sage on the development of Escherichia coli , but not coliform , it was also
observed that there is a higher bacterial content as the storage time increases , but
the maximum value was observed in 900ufc/mL cheese made with 0.005 %
essential oil of sage and stored for 12 days is within the allowable range , on the
other hand , there was no effect on the acidity of the cheese made with different
ratios of essential oil of sage, and at different periods of time , showing a maximum
value of 0.40 % which is muypor located under the provisions of the applicable
standard (0.65 %). A sensory evaluation cheese made from 0.005% sage essential
oil was the most palatable given that they were | made with the 0.010 % and 0.015
% had an odor and a more intense flavor , and finally, when testing d life useful
product for Escherichia coli based on the twelfth day of storage was determined ,
when the product was stored at 10 ° C and 15 ° C and the development was zero
when the storage temperature was 5 ° C , while if there was presence of coliforms
from the first day to the three storage temperatures (5 ° C, 10 ° C and 15 ° C ) and
the increased presence of coliforms was observed at a temperature of 15 ° C with
a value d 980ufc/mL , the same as in the permitted range according to the
technical standard .

Design a pilot for the development of this product was conducted ground level , we
conducted a macro location with two options Puno and Arequipa and by weighting
could see that the one with the highest score is to Puno, then a micro localization
was performed for which two options Yocara and Ayaviri also chose , and the one
with the highest score is Yocara the plant will have 1,000 m2 of land with a cost of
$ 3.00 per m2 for this plant should have 68.97 Kg / year of essential oil of Salvia
and 1347310.80 Kg / year of fresh milk. Our fixed investment will be $ 132818.10,
our working capital will be $ 114990.63, our source of financing will be Build with
interest payable of 16% within five years, our unit cost of sales of $ 5.12 is still our
sale price $ 7,27 with tax 18% of our annual income is 979720.13 Kg / year, our
majority NPV is O, our IRR is greater than the interest paid and our B / C is greater
than 1, so our project is acceptable .
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CAPITULO |

|. PLANTEAMIENTO TEORICO:

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1Enunciado del problema:

“‘Efecto de la adicion del aceite esencial de Salvia (Lepechinia meyenii) en la
elaboracion de queso fresco y su efecto bactericida sobre microorganismos
presentes en leche”.

1.2Descripcion del problema:

El presente trabajo trata de una investigacion cientifica y tecnologica en la cual se
elabora un queso fresco sin pasteurizacion, ya que las personas que elaboran sus
quesos de manera artesanal, no realizan la pasteurizacion tal vez para disminuir
tiempo de procesamiento del producto, frente a ello se podria utilizar la Salvia
(Lepechinia meyenii) como bactericida y poder dar un producto de mejor calidad al
mercado.

Para tal efecto se procede a la extraccion del aceite esencial por el método de
extraccion por arrastre de vapor, evaluando la humedad de la Salvia y el tiempo
de extraccion del aceite esencial, para la evaluacion de sensibilidad antibacteriana
sobre microorganismos aislados en leche fresca se usa el método de Kirby Bauer
(pozos de sensibilidad).

Para determinar la concentracion Optima del bioconservante se elabora quesos
frescos con tres diferentes concentraciones del bioconservante, los cuales se
evaluan por un periodo de 15 dias.

Conociendo la concentracién éptima se procede a determinar el tiempo de vida util
del queso fresco con aceite esencial.

1.3 Area de investigacion:

De acuerdo al problema planteado esta investigacién se encuentra dentro del area
cientifica y tecnoldgica en la aplicacion de bioprocesos para la obtencion de
sustancias bioactivas como bioconservantes para la aplicacion en la industria de

alimentos.
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1.4Analisis de variables:
Se evaluara:
a) Variables de materia prima
e Analisis fisicoquimico
e Analisis quimico proximal
e Andlisis organoléptico
e Analisis microbiolégico
b) Variables de proceso:
e Extraccion del aceite esencial de Salvia (lepechinia meyenii).
% Humedad : H
H,=8%
H,=12%
« Tiempo de extraccion : T
T1=2 horas
T,=3 horas
e Sensibilidad antibacteriana del Bioconservante
% Cepas Microbianas: A

L)

A:= Escherichia coli
A,= Coliformes.
As=Escherichia coli y Coliformes.

«+ Concentracion de aceite esencial: SAS

SAS;=0,20% de aceite esencial de Salvia
SAS,=0,15% de aceite esencial de Salvia
SAS3=0,10% de aceite esencial de Salvia
SAS,=0,05% de aceite esencial de Salvia
SAS;5=0,01% de aceite esencial de Salvia
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e Concentracion optima del bioconservante en queso.
+ Concentracion de aceite esencial en queso : Co
C01=0.015% de aceite esencial de Salvia
C0,=0,010% de aceite esencial de Salvia
C03=0.005% de aceite esencial de Salvia
« Tiempo de almacenamiento: T
T1=0 dias
T,=4 dias
Ts= 8 dias
T,=12 dias
c) Variables de producto final
e Vida util del queso fresco con bioconservante
« Temperatura: Te
Te;=5°C
Te,=10°C
Tez=15°C
« Tiempo de almacenamiento: T
T,=0 dias
T,=3 dias
T3= 6 dias
T,=9 dias
Ts=12 dias
Te=15 dias
e Andlisis fisicoquimico

e Andlisis quimico proximal
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1.5 Interrogantes:

e ¢ Cuales seran los parametros optimos en la extraccion del aceite esencial de
Salvia (Lepechinia meyenii)?

e ¢Cual es la mejor concentracion de aceite esencial de Salvia frente a
Escherichia coli y Coliformes?

e ¢ Cual es la mejor concentracion de bioconservante?

e (Cual serd el mejor tiempo de vida util del queso fresco con bioconservante?

1.6Tipo de investigacion:

Es de tipo experimental ya que es una investigacion cientifica y tecnolégica en la

gue se realizan pruebas experimentales en laboratorio.

1.7 Justificacion e importancia del problema:

1.7.1 Aspecto general:

Este trabajo tiene el objeto de promover el uso y desarrollo sostenible de los

recursos naturales de nuestra biodiversidad, principalmente de aquellas plantas

con propiedades benéficas para la salud.

La Salvia (Ilepehinia meyenii) es una planta con la que se cuenta en region de la

sierra. Por lo cual se aprovecha sus principios activos, para de esa manera

obtener un bioconservante con fines industriales que garantice la calidad de los

alimentos y prolongue la vida dutil.

1.7.2 Aspecto tecnolégico:

La presente investigacion nos permite dar solucion a la ausencia de pasteurizacion

en los productos artesanales obteniendo un producto con menos riesgo

microbiolégico y de mayor vida util.

1.7.3 Aspecto social:

El presente trabajo, nos da un producto natural, ya que con el uso del aceite

esencial se podra evitar el uso de aditivos para su conservacion.

1.7.4 Aspecto econOmico:

Se propone con este estudio la transformacion de materia prima en aceite

esencial, otorgando asi un valor agregado que significa la implementacién de

plantas agroindustriales, la creacion de fuentes de trabajo directos e indirectos,
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que se traduce en mejoras y desarrollo socio econémico para las regiones con
Menos recursos.

1.7.5 Importancia:

Es importante desde el punto de vista tecnoldgico y econémico, ya que podra
incrementar la vida util, e incentivar a realizar nuevos estudios con la
biodiversidad de plantas con las que contamos en nuestra region.

La ventaja de este tipo de aditivo, es que es seguro, nos reducira el uso de
conservantes quimicos y nos reducird las pérdidas economicas debido a la

contaminacion alimentaria.

2 MARCO CONCEPTUAL.:
2.1 Andlisis bibliografico:
2.1.1 Materia prima principal: Salvia (lepechinia meyenii)

A. Generalidades

Es una especie vegetal de ocurrencia natural en Argentina, Bolivia y Peru, entre
los 3800 y 4200 msnm. Es una hierba perenne, de tallos subterraneos y hojas
opuestas. Crece en terrenos llanos, secos y en laderas. En el Peru esté distribuido
en Ancash, Huanuco, Junin, Huancavelica, Cajamarca, Cuzco, La Libertad y
Puno.!

B. Ubicaciéon Taxonémica de la salvia (lepechinia meyenii)

Reino : Plantae

Division : Angiospermae

Clase : Dicotyledoneae

Sub Clase : Sympetalae (metaclamydeae)
Orden : Tubiflorales

Familia : Labiatae

Género : Lepechinia

Especie : Lepechinia meyenii (Walp.)Epling

Sinonimia botanica  : Sphacele meyenii (Walp.), Stachys meyenii (Walp.)
Nombres comunes : Salvia, pasasalvia, salvigateadora, pacha salvia y kota
purifia.*

! Castillo, P.C. 2004.Estudio quimico y capacidad antioxidante el Lepechinia meyenii (Walp.) Tesis Quimica.
PUCP. Lima — Per.
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C. Descripcion

El género de la salvia es muy amplio (incluye aproximadamente 900 especies) y
pertenece al orden Lamiales, a la familia Lamiaceae y a la subfamilia Lamioideas,
distribuida por todo el mundo. Se trata de plantas herbaceas con tallos tetragonos,
hojas simples, opuestas y decusadas carentes de estipulas y flores en
inflorescencias bracteadas, cimosas 0 racemosas. Las flores son zigomorfas y
pentameras con caliz bilabiado persistente con 5 sépalos parcialmente soldados
en una estructura tubulosa. La corola esta constituida por 5 pétalos soldados. Por
lo general, son plantas muy aromaticas, muchas de ellas aclimatadas a los paises
mediterrdneos. Algunas especies pertenecientes a este género tienen interés en
jardineria como ornamentales.?

D. Composicion quimica

De las partes aéreas de L. meyenii (extracto de acetona) se han aislado los
derivados abietatrienos, pisiferol (8,11,13-abietatrieno-12,20-diol), acido carnésico
(acido 11,12-dihidroxi-8,11,13-abietatrien-20-oico),rosmanol o salvin (7a,11,12-
trihidroxi-8,11,13-abietatrien-20,63-6lido), salvicanol (108,11-dihidroxi-12-metoxi-
9(101720)abeo-abieta-8,11,13-trieno), isosalvicanol (108,12-dihidroxi-11-metoxi-
9(101120) abeo-abieta-8,11,13-trieno y un 12 formilabietano derivado (acido 12-
formil-11-hidroxi-8,11,13-abietatrien-20-oico,metiléster)8. Para el aceite esencial
se reporta la presencia del sesquiterpeno guaiol en L. meyenii.

Cuadro N°1. Composicion Quimica de la Salvia

Prueba por 100 g Salvia Sclarea Salvia Hispanica
% de humedad (g/100 g) 7,40 7,8
% de proteina (g/100 g) 23,38 21,1
% de grasa (g/100 g) 26,20 32,3
% de ceniza (g/ 100 g) 577 4.8
% de fibra cruda (g/100 Q) 20,60 27,7
mg/100 g de calcio 0,82-0,928 0,680
mg/100 g de fésforo 0,70-0,682 0,780
mg/100 g de potasio 1,02-1,29 0,809
g/100 g de fibras dietéticas 17,80 No disponible
Grasa saturada del total de 2,50 3,35
grasa en gramos

?Ortega, T. et. al. 2002. Departamento de Farmacologia. Facultad de Farmacia. UCM
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Fuente. Bacharach, Z. 2010
E. Caracteristicas microbiolégicas
Respecto a los estudios farmacologicos de esta especie se reporta actividad
antibacteriana contra microorganismos gram positivo (Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Bacillus subtilis, Micrococcus luteus, Staphylococcus
faecalis y Streptococcus beta-hemoliticus) y gram negativo (Shigella flexneri,
Salmonella enteriitidi, Escherichia coli, Pseudomona aeruginosa) y actividad
antifngica contra Candida albicans y Trichophyton mentagrophytes).
F. Usos
Las hojas son usadas en la medicina popular contra el dolor de estbmago, como
digestivo, para el tratamiento de fiebre tifoidea, ciclo menstrual irregular,
reumatismo, malaria y como un desinfectante para evitar la tuberculosis.®

G.Estadisticas de Produccion

Debido a que esta es una planta silvestre, crece sola y no necesita sembrarse,

no se cuenta con datos de produccion.

LECHE:

A. Descripcion:

La leche se define como el liquido secretado por las glandulas mamarias de las

hembras de los mamiferos (vaca) tras el nacimiento de la cria. Es un liquido de

composiciéon compleja, blanco y opaco, de sabor dulce y pH préximo a la

neutralidad. *

La leche es una mezcla compleja constituida por aproximadamente 90% de agua y

comprende:

e Una solucion verdadera: azlcar, proteinas solubles, minerales y vitaminas
hidrosolubles.

e Una solucion coloidal : proteinas (caseina)

¢ Una emulsion : materias grasas

* Castillo, P.C. 2004.Estudio quimico y capacidad antioxidante el Lepechinia meyenii (Walp.) Tesis Quimica.
PUCP. Lima — Per
* Veisseyre, R. 1980. Lactologia Técnica. Primera Edicion. Editorial Acribia. Zaragoza — Espafia.
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Entre los componentes de la leche destacan:

e 87.3% de agua (rango de 85.5% -88.7%)

e 3.9 % de grasa (rango de 2.4% -5.5%)

e 8.8% solidos no grasos (rango de 7.9 -10.0%):

e 3.25% de proteina (3/4 caseina)

e 4.6% de lactosa

e 0.65% de minerales: Calcio, fésforo, citratos, magnesio, potasio, sodio, zinc,
Cloro, cobre, sulfatos, bicarbonato, entre otros

e 0.18% de 4cidos

e Enzimas: peroxidasa, catalasa, fosfatasa, lipasa

e Gases: oxigeno, nitrogeno

e Vitaminas: A, C, D, tiamina, riboflavina, otras

B. Caracteristicas Quimico-Fisicas

Caracteristicas Fisicas

e Densidad

Depende de la concentracién de los elementos disueltos y en suspension (sélidos

no grasos) y de la proporcion de materia grasa. La leche normal comprende entre

1.0296 —1.0340 g/L°

e Tension superficial

La tension superficial es el estado de fuerzas en la superficie de un liquido, la
leche completa comprende entre 47 — 53 dinas/cm, la leche desnatada entre 52 —
57 dinas/cm y el agua 75 dinas/cm, es menor que el agua pura por la presencia de

las sustancias organicas.
e Calor especifico

El calor especifico es el nimero de calorias que se necesitan para elevar la
temperatura de un gramo de la sustancia en un grado Celsius. La leche entera
tiene un valor de 0.94 calorias/gramo (15° C).

*INDECOPI. 1998. Norma técnica para leche y productos lacteos
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e Viscosidad de la leche

La viscosidad de un liquido es su resistencia a fluir debido a la friccién entre las
particulas que lo componen. La leche entera (20°C) tiene 2.1 centipoise, la leche

desnatada (20°C) tiene 1.8 centipoise.
e Indice de refraccion (IR)

El IR mide la relacion entre la velocidad de luz en el aire y el de un cuerpo
transparente mas denso. La leche normal (20°C) tiene un valor de 1.34209.

e Conductividad eléctrica

La aptitud de la leche para conducir la electricidad es esencialmente funcion del
namero de iones o particulas cargadas que contiene (Na+, K+, Cl-). La leche

normal tiene un valor de 0.005 ohm-1 (25 °C).

Cuadro N°2. Requisitos de calidad-leche cruda de vaca segun
NTP.202.001.2009

Requisitos fisico-quimicos

Valores deseados

Materia grasa g/100g Min. 3.2
Sdlidos No grasos Min.8.2
Solidos totales “ Min. 11.4
Impurezas macroscopicas mg/500cc Max. 0.5mg

Acidez g Ac.lactico/100ml (%)

Min.0.14 y Max 0.18

Densidad a 20°C

Min. 1.0296 y Max. 1.0340

Indice de refraccién del suero 20°C

1.34179

indice crioscopico

Max. -0.540°C

Conservadores o sustancias extrafias

Ausencia

Prueba de alcohol (74% v/v minimo)

No coagulable

Prueba de reductasa

Min. 4 horas

Fuente: INDECOPI. 2009
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Caracteristicas Quimicas

Los principales componentes de la leche son:

e Agua

Constituye el principal componente de la leche variando entre un 86 a 90% (vaca).

Se presenta en su mayor parte como agua libre y en un pequefo porcentaje (no

mas del 4%) como agua ligada a otras sustancias (mayormente a las proteinas y

fosfolipidos).El agua libore mantiene a los demas constituyentes de la leche en

solucion, suspension y emulsion de acuerdo a su naturaleza fisico-quimica.

e Grasa

Componentes de la leche que son solubles en disolventes organicos apolares

(cloroformo, benceno, n-hexano) pero insolubles en agua.

Se distinguen dos fracciones:

La fraccion lipidica (99.5%) comprende:

Lipidos neutros (principalmente triglicéridos, ~ 98.5%) Lipidos polares

(principalmente fosfolipidos, lecitina~1%)

La fraccion insaponificable (0.5%) comprende:

Carotenoides, esteroles, hidrocarburos, alcoholes grasos, vitaminas liposolubles.

El porcentaje es bastante variable en la leche (2.5 a 5%) y se encuentra como

emulsion formando glébulos de 2 a 10 micras de tamafio.

e Proteinas

Se distinguen dos tipos de proteinas en la leche, aquellas que son denominadas

propiamente dichas y constituyen el 95% de las proteinas y las sustancias

nitrogenadas no proteicas conforman el 5% restante.

e Las proteinas sobre las bases de precipitacion a pH 4,6 y de la accién del
cuajo se distinguen:

Caseinas78 %

Proteinas del suerol7 %

e Caseinas
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Se encuentran en un 2.5 a 3.5% en la leche de vaca, le da el color caracteristico a
la leche y se encuentran formando un sistema coloidal estable asociado al
calcio,fosforo y magnesio. La caseina se presenta en sus formas a, 3, K. La
caseina comprende un complejo de proteinas fosforadas de alto peso molecular,
las cuales pueden ser coaguladas por accion de &cidos, cuajo, temperatura o
alcohol al vencer las fuerzas eléctricas y el agua de hidratacién que la mantienen
estable.

e Lactosa

La lactosa es un disacarido formado por la unién de una molécula D-glucosa y una
D-galactosa. El contenido en lactosa de leche de vaca esta comprendido entre 45
y 50 g/L. Formas de la lactosa:

e Forma a: Se presenta en forma monohidrato.

e Forma 3: Se presenta en forma anhidra.

Importancia de la lactosa:

Se fermenta por accién de las bacterias lacticas, que constituye la base de
elaboracion de diversos productos lacteos. Contribuye a las caracteristicas fisicas
y organolépticas de ciertos productos lacteos (manjar blanco, helados, leche
condensada, etc). La cristalizacion de la lactosa produce un defecto que se
denomina arenosidad (en la produccion de manjar blanco y helados).

La intolerancia a la lactosa es una afeccién de la mucosa intestinal debida a que el
organismo no produce (ausencia total o parcial) de la enzima lactasa produciendo
una imposibilidad de metabolizacion de la lactosa.

C. Caracteristicas Bioguimicas:

Por actividad bioguimica se entiende el deterioro de los alimentos o enfermedades
en animales y plantas, que los microorganismos pueden producir. La actividad
bioguimica de los microorganismos decide como pueden ser estos utilizados en
los procesos alimentarios, tales como la fabricacion de quesos, mantequilla,
yogurt, etc.

La actividad de los microorganismos esta gobernada por sus enzimas, ya que
estas determinan el tipo de alimentacion que pueden tener, los productos que
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pueden desdoblar y, consecuentemente, los productos finales que se pueden

generar.

e Descomposicion de los hidratos de carbono

Este proceso de descomposicion se llama fermentacion. Los hidratos de carbono
contienen carbono, hidrégeno y oxigeno en largas cadenas e incluyen productos
como: la celulosa, el almidon, los polisacaridos y los azlcares. La rotura y
descomposicion se desarrolla en etapas con la eliminacion de una molécula de
agua en cada una de ellas.

Las enzimas presentes en los microorganismos determinan qué hidratos de
carbono pueden descomponerse y hasta quée punto pueden alcanzar esta
descomposicion. La fermentaciéon da como resultado varios productos tales como:
acidos organicos (lacticos, butirico, etc), alcoholes (etilico, butirico, etc) y gases
(hidrégeno, anhidrido carbénico, metano, etc).

e Descomposicion de las proteinas

El proceso por el cual las proteinas son descompuestas se llama protedlisis. Las
enzimas mas importantes que llevan a cabo esta labor son las proteasas, entre las
gue tenemos las renina, la pepsina y la tripsina.

Las proteinas y sus aminoacidos constituyentes presentan una combinacion muy
amplia de elementos quimicos, entre los que se encuentran el carbono, hidrégeno,
oxigeno, azufre, nitrégeno y fosforo. La rotura de las proteinas, da por lo tanto
lugar a un numero de acidos, alcoholes, y gases, asi como otros compuestos. La
descomposicion de las proteinas casi siempre da como resultado la formacién de
amoniaco que es alcalino y tiene un fuerte olor.

Tres aminodacidos, la cistina, cisteina y metionina, contienen azufre, que se
descompone formando sulfuro de hidrégeno, que también produce fuerte olor.

La descomposicién de las proteinas en la leche liquida tiene lugar en dos etapas
principales llamadas peptonizacion y son:

Cuajado y coagulacion de la leche por enzimas de tipo renina.
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Protedlisis de las proteinas, con produccién de amoniaco que es alcalina. Este
efecto de la leche se conoce como coagulacion dulce, defecto en leche

pasteurizada que se almacena a temperaturas altas.

e Descomposicion de la grasa

El proceso por el cual la grasa es descompuesta por enzimas se le llama lipdlisis,
la enzima mas importante es la lipasa; durante la lipdlisis la grasa se hidroliza
dando glicerol y tres &cidos grasos separados, algunos de estos acidos grasos son
volatiles y dan olores fuertes, un ejemplo es el acido butirico que da el olor a
rancio.

e Descomposicion de la lecitina

La lecitina, capa fosfolipida alrededor de los globulos de grasa, consta de glicerol,
dos acidos grasos y acido fosférico. Algunos microorganismos segregan la enzima
lecitinasa, que descompone la capa antes citada permitiendo que la grasa forme
grumos que son los que aparecen en el té o café calientes. Este defecto de la
leche o nata se conoce como “coagulacion dulce”.

e Produccion de color y pigmentos

El proceso de produccion de color se llama cromogénesis, y el organismo que
produce color se le conoce como cromogenico. Este proceso metabolico es una
caracteristica de ciertos microorganismos, €s mas importante en algunos
alimentos que en otros, y tiene lugar a temperaturas mas bajas, también son
necesarias condiciones aerobicas para que tenga lugar la cromogénesis.

e Produccién de mucilagos

Cierto niumero de microorganismos, bajo determinadas condiciones, producen
usualmente a temperaturas bajas y altas, concentraciones de azucares, mucilagos
y viscosidades; en general, esto se asocia con la formacién de cdpsulas y provoca
“leche viscosa”.

e Produccion de olores

Algunos microorganismos producen olores fuertes como:

Mohos: mohoso
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Actinomices: terrosos

Levaduras: frutado

Pseudomonas: frutado o pescado

Coliformes: sucio a vaca

Estreptococos lactis maltigenes: a malta

e Poder reductor

Todos los microorganismos tienen la capacidad de eliminar oxigeno. En la leche
los reductores mas poderosos son: los estreptococos, los coliformes y los bacilos.
Reducen el oxigeno en pruebas como la reazurina y azul de metileno que indican

el grado de contaminacién microbiolégica y la cantidad del producto.®
D. Caracteristicas microbiolégicas:

e Colibacterias: llegan a la leche por mala higiene, no son termoresistentes, a
partir de la lactosa producen acido acético y lactico, se destruyen a 63°C, son
bacilos rectos generalmente flagelados periticos y, por tanto, moviles. Pueden
multiplicarse tanto en condiciones aerobias como anaerobias y son facilmente
cultivables en medios nutritivos sencillos. Catabolizan glucosa, lactosa y otros
azucares, mientras que no pueden utilizar urea ni citratos. No se forma
hidrégeno sulfarico. El rango de crecimiento se sitla entre 4 y 46°C.

e Lacticas: convierten lactosa, en acido lactico, se auto inactivan al acidificar la
leche, reducen el pHy se destruyen por pasteurizacion baja.

e Butiricas: forman acido butirico, CO,, provienen del forraje. Son las causantes
de un grave accidente en queseria que se traduce en el hinchamiento tardio
del queso en las cavas de maduracion. Resulta de las fermentacion de lactato
de cal, con la produccion de acido butirico y acético y de gases hidrogeno y
anhidrido carbénico; sin embargo, el accidente no se produce en todos los
tipos de quesos madurados y en los que ocurre se manifiesta de manera
inconstante.

e Propiodnicas: producen acido lactico, y acético y CO,, forman ojos en los
quesos, crecen a 24° C, no forman esporas, y se destruyen por

® Alfa Laval. 1996. “Manual de Industrias Lacteas” Segunda Edicion Espafia
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pasteurizacion baja. Esta bacteria va a estimular especialmente el incremento
de las bacterias bifidas, que de forma natural estan en el colén.

e Proteoliticas: llegan por medio de la paja y estiércol, son termoresistentes. Son
muchas las bacterias proteoliticas que descomponen la leche y sus
subproductos y algunas pueden afectar la salud. Entre otras bacterias
proteoliticas se encuentran: Pseudomonas, Alcaligenes, Serratia, micrococos,
estreptococos y esporigenas. Especialmente las esporigenas aerobias se
mantienen en la flora intestinal. La pasteurizacion actia sobre las bacterias
esporigenas como un “shock térmico” para tomar la forma de bacterias y
actuar libre de antagonistas (eliminadas durante la pasterizacion). Las
bacterias proteoliticas desdoblan las proteinas desde péptidos hasta
aminoacidos y le dan a la leche un sabor amargo (por la descomposicion de
las proteinas) ademas de alterar la textura de los productos.

e Patdgenas: Proceden del hombre y animales, la mayoria no acidifican la
leche. Es decir que provocan dafio en el hospedero, generalmente, las
bacterias patégenas son especificas, ya que un tipo de bacteria origina un tipo
de enfermedad.

e Virus: en la leche son bacteri6fagos (atacan a las bacterias) impiden la
acidificacion de la leche y son termo resistentes.

e Mohos: No tienen importancia practica en la leche liquida, por el contrario la
tienen, y en alto grado, en la mayoria de los productos lacteos, se desarrollan
en la superficie y en las partes en contacto con el aire, destruyen por
pasteurizacion.

e Levaduras: se encuentran productoras de gas y poco o0 nada de
alcohol (candida), y levaduras esporulantes que fermentan la lactosa en
alcohol (sacharomyces fragilis), en productos lacteos las levaduras pueden
provocar fermentaciones gaseosas Yy sabores indeseables (turolopsis
shaerica); la leche azucarada condensada (turolopsis lactis condensi).

e Esporuladas: los Bacillus son bacterias aerdbicas con actividad enzimatica
variada producen acidificacién, coagulacién y protedlisis. Los Clostridium

son anaerobios estrictos, producen gas. Algunos producen toxinas patégenas
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(Clostridium botulinum). Ambos géneros son de poca importancia en leche
cruda, su crecimiento es inhibido por las bacterias lacticas. Cobran
importancia en productos lacteos como en leche pasteurizada, quesos
fundidos, leches concentradas, quesos de pasta cocida. Resisten la
pasteurizacion por su capacidad de producir esporas, las cuales solo se
destruyen a temperaturas por encima de 100 °C.’

E. Usos:

La leche se utiliza en la alimentacion humana, directamente o como los siguientes
productos:

Leche evaporada, la que ha sido obtenida por la eliminacion parcial del agua de la
leche hasta obtener una determinada concentracion de sélidos de leche no grasos
y grasa butirica.

Leche condensada azucarada, la que ha sido obtenida mediante la evaporacion
del agua de la leche a través de presion reducida, a la que se le ha agregado
sacarosa y/o dextrosa u otro edulcorante natural, hasta alcanzar una determinada
concentracion de grasa butirica y solidos totales.

Leche deslactosada, la que ha sido sometida a un proceso de transformacion
parcial de la lactosa, por medios enzimaticos, en glucosa y galactosa.

Leche fermentada, el producto obtenido por la fermentacibn de la leche
pasteurizada, por medio de la accion de microorganismos adecuados y teniendo
como resultado la reduccion del pH con o sin coagulacion.

Yogur, el producto preparado a partir de leche, que puede estar enriquecida en
extractos secos por medio de la concentracion de ésta o agregando leche en
polvo, tratada térmicamente y coagulada biolégicamente por la fermentacion
obtenida de la siembra en simbiosis de los fermentos lacteos Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus.

Queso, el producto elaborado con la cuajada de la leche de vaca o de otras
especies animales, fluida o en polvo, adicionada o no de sélidos lacteos, crema

y/o grasa butirica, mediante la coagulacion de la caseina con cuajo, gérmenes

7 Spreer E. 1986. Lactologia industrial. Editorial Acriba. Espania.
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lacticos, enzimas apropiadas, acidos organicos comestibles, y con 0 sin
tratamiento ulterior por calentamiento, drenada, prensada o no, con o sin adicién
de fermentos de maduracion, mohos especificos e ingredientes y aditivos
comestibles autorizados.

Crema, producto en el que se ha reunido una fraccion determinada de grasa y
sélidos no grasos de la leche, ya sea por reposo, por centrifugacion o
reconstitucion, sometida a pasteurizacion o cualquier otro tratamiento térmico que
asegure su inocuidad.

Mantequilla, producto obtenido a partir de la grasa de la leche o grasa de la crema,
la cual ha sido pasteurizada, sometida a maduracion, fermentacion o acidificacion,
batido 0 amasado, pudiendo ser 0 no adicionada de sal.

Helados, productos obtenidos por batido y congelado de mezclas liquidas
pasteurizadas, constituidas fundamentalmente, por leche, crema de leche, grasa
vegetal, solidos lacteos, agua, edulcorantes, frutas y otros ingredientes y aditivos

alimentarios permitidos.®
F. Estadisticas de Produccion y Proyeccion

Cuadro N°3 Produccién nacional, anual de leche fresca

Afo Produccion T.M
2002 213875.3
2003 220614.2
2004 286711.7
2005 296833.4
2006 306390.1
2007 349032.2
2008 371368.1
2009 379178.3
2010 384499.5
2011 363906.5

Fuente: Ministerio de Agricultura

8Reyes, B.R. y Soltero, S. Composicion y uso de la leche.
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Modelo éptimo de proyeccién: modelo doble-logaritmico
- Ecuacion de modelo doble- logaritmico: log Y=a+blogX
- Conun R=0,96. Ver Anexo N°3

Cuadro N°4
Proyeccién nacional, anual de leche fresca
Afio Produccion T.M
2013 419862.7
2014 428813.9
2015 437318.9
2016 445427.3
2017 453180.9
2018 460614.8
2019 467758.9
2020 474638.8
2021 481276.8
2022 487692.5

Fuente: Elaboracion propia,2013
2.1.2Producto a Obtener
2.1.2.1 Normas: nacionales y/o internacionales.
. NMX-F-074-SCFI-2011 Aceites Esenciales, Aceites y Grasas
Vegetales o Animales - Determinacién del indice de Refraccion
o NTP 202.001-1998 Norma técnica peruana para leche y productos
lacteos.
o NTP 202.001 1991-03-14 Norma peruana Leche Cruda. Requisitos.
. NTP 202.087 Julio, 1982 Norma Técnica Nacional Queso Fresco.
o Norma general de calidad para queso con destino al mercado
interior.
o RM N°615-2003 SA/DM Norma sanitaria que establece los criterios
microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y

bebidas de consumo humano.
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2.1.2.2 Descripcion del aceite esencial
Liquido translicido de color ligeramente amarillento, con olor y sabor

caracteristicos a Salvia.

2.1.2.3 Caracteristicas fisicas

Se obtiene a partir de las ultimas floraciones es de color amarillo palido con un
aroma herbaceo semejante al heno. Se destilan en alambiques con arrastre de
vapor de agua para la extraccion de la esencia. El tiempo de destilado oscila en
2,5 horas.

Efectos curativos: Ténica, estimulante, antidepresiva, antiséptica, reguladora de la
sudacion, desodorante, depurativa, diurética, antiespasmadica, astringente,
digestiva, estimula y regula la menstruacion, afrodisiaca.’

2.1.2.4 Usos

Como saborizante y condimento.

Ayuda a regular el sistema nervioso central, se le usa en desordenes menstruales
y digestivos.

Es astringente y ayuda a cicatrizar erupciones cutaneas.
En aromaterapia ayuda a liberar la depresion, ansiedad y cansancio.

Industria Alimentaria

Se emplean para condimentar carnes preparadas, embutidos, sopas, helados,
queso, etc. Los aceites mas empleados por esta industria son el Cilantro, Naranja
y Menta, entre otros. También son utilizados en la preparacion de bebidas
alcohdlicas y no alcohdlicas, especialmente refrescos. Con respecto a esta utilidad
podemos citar las esencias extraidas del naranjo, limén, mentas e hinojo, entre
otros. Estas esencias también se emplean en la produccién de caramelos,
chocolates y otras golosinas.

Industria Farmacéutica

Se usan en cremas dentales (aceite de menta e hinojo), analgésicos e inhalantes

para descongestionar las vias respiratorias (eucalipto). El eucalipto es muy

° Permacultura 11 de noviembre del 2012
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empleado en odontologia. Son utilizados en la fabricacion de neutralizantes de
sabor desagradable de muchos medicamentos (naranjas y menta, entre otros).

Industria de Cosméticos

Esta industria emplea los aceites esenciales en la produccidn de cosméticos,
jabones, colonias, perfumes y maquillaje. En este campo se pueden citar lo
aceites de geranio, lavanda, rosas y pachouli.

Industria de productos de uso veterinario

Esta industria emplea el aceite esencial de Chenopodium ambrosoides muy
apreciado por su contenido de ascaridol, vermifugo. También requiere limoneno y
mentol como insecticidas.

Desodorantes Industriales

Actualmente se ha desarrollado el uso de esencias para disimular el olor
desagradable de algunos productos industriales como el caucho, los plasticos y
las pinturas. La industria de las pinturas emplea limoneno como disolvente
biodegradable. También se imparte olor a juguetes. En textiles, como
enmascaradores de olores en tratamientos con mordientes antes y después del
tefiido. En papeleria, para impregnar de fragancias cuadernos, tarjetas, papel
higiénico, toallas faciales.

Industria tabacalera

Demanda mentol para los cigarrillos mentolados.

Biocidas e insecticidas

Existen esencias con propiedades bactericidas, como el tomillo, clavo, salvia,
mentas, orégano, pino, etc. Otras son insecticidas:

- Contra hormigas: Mentha spicata (spearmint), Tanacetum y poleo.

- Contra é&fidos: ajo, otros Allium, coriandro, anis, albahaca.

- Contra pulgas: lavanda, mentas, lemongrass, etc.

- Contra moscas: ruda, citronela, menta, etc.

- Contra piojos: Mentha spicata, albahaca, ruda, etc.
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- Contra polilla: mentas, Hisopo, romero, eneldo, etc.

- Contra coledpteros: Tanacetum, comino, ajenjo y tomillo, etc.

- Contra cucarachas: menta, ajenjo, eucalipto, laurel, etc.

- Contra nematodos: Tagetes, salvia, caléndula, Asparagus, etc.™
2.1.2.5 Productos similares al aceite esencial

A. Aditivos alimentarios

Se entiende por aditivo alimentario cualquier sustancia que en cuanto tal no se
consume normalmente como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente basico
en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adicion intencionada al alimento es
con fines tecnoldgicos (incluidos los organolépticos) en sus fases de fabricacion,
elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o
almacenamiento, resulte o pueda preverse razonablemente que resulte (directa o
indirectamente) por si o sus subproductos, en un componente del alimento o un
elemento que afecte a sus caracteristicas. Esta definicibon no incluye
‘contaminantes” o sustancias afiadidas al alimento para mantener o mejorar las

cualidades nutricionales.!

B. Conservantes

Los aditivos conservantes son, junto con los antioxidantes, los aditivos que
mantienen la frescura e impiden el deterioro de los alimentos. Contribuyen a que
los alimentos se puedan conservar durante mas tiempo, protegiéndolos contra el
deterioro provocado por la oxidacion o los microorganismos. Mediante el empleo
de estos aditivos se trata de proteger la seguridad del consumidor, de preservar la
calidad y sanidad del alimento, de manera que su consumo no presente riesgos
para la salud.

Todos los alimentos se alteran, mas o menos rapidamente, en dependencia de su
propia composicién y del entorno (temperatura, humedad, oxigeno, etc.). Estas
alteraciones pueden afectar simplemente a las caracteristicas organolépticas

10 Bruneton, J. (2001). Uso industrial de plantas Aromaticas y medicinales. Tema 7 Aceites esenciales. Pg 74
"' NORMA GENERAL DEL CODEX PARA LOS ADITIVOS ALIMENTARIOS
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(color, aroma, sabor, textura) sin que comporten peligro para la salud. Pero si hay
una contaminacion por microorganismos, ademas de afectar a la calidad

nutricional del alimento, pueden dar lugar a intoxicaciones muy graves.

Las actuales técnicas de conservacion se basan en:

- Destruccion total o parcial de las causas (enzimas, microorganismos):
tratamiento térmico, irradiacion.

- Estabilizacion por el frio: refrigeracion, congelacion.

- Disminucion del agua libre: concentracion, desecacion, liofilizacién,

ahumado, confitado, etc.'?

C. Bioconservacion

Una definicion de bioconservacion es la dada por Aymerich y Hugas, 1998 (Unidad
de Microbiologia y Biotecnologia Alimentarias, Institut de Recerca i Tecnologia
Agroalimentarias. IRTA): “La bioconservacién se define como la extension de
la vida atil e incremento de la seguridad de los alimentos utilizando su
microbiota natural o sus metabolitos”.

En definitiva, la biopreservacion permite alargar la vida util de los alimentos y
aumentar la seguridad y calidad alimentaria usando extractos naturales vegetales
que tienen capacidad biocida o de microorganismos productores de sustancias
inhibitorias para prevenir el desarrollo de microorganismos de riesgo en los
alimentos.

Estos conservantes naturales se aplican en todos los sectores alimentarios
durante el procesado o en el envasado. Se obtienen a través de diferentes

tecnologias como es la bioproduccion y la extraccion.

2 Mundo alimentario. Diciembre 2006
http://www.alimentariaonline.com/media/MA015_CONSERVANTES_F.pdf
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Entre los sistemas de conservacion, la bioconservacion o biopreservacion esta
teniendo un importante desarrollo, ya que utiliza componentes naturales que se

afiaden al alimento para garantizar su seguridad.®

D. Microorganismos de estudio

e Escherichia coli

Las bacterias de la especie E. coli, son representantes de la familia
Enterobacteriaceae, son bacilos cortos gran (-), catalasa positivos, oxidasa-
negativos, anaerobios facultativos. La mayoria de las cepas fermentan la
lactosa, aunque algunas son fermentadoras lentas de este azucar y algunas
son anerogénicas. Tipicamente, la especie es rojo de metilo positivo y Voges
proskauer negativa y no crece en citrato de Simmons, produciendo indol la

mayoria de las cepas (IMVIC ++-- 0 -+--) 4 1°

2.1.3Procesamiento del aceite esencial
2.1.3.1. Método de procesamiento

A. Métodos de extraccion de Aceite Esencial.

Destilacién por Corriente de Vapor

Este método ha estado en uso durante miles de afios. Se sabe que ya los antiguos
egipcios introducian en grandes recipientes de barro la materia junto con agua. Al
ser calentada, se hacia pasar el vapor producido a través de varias capas de linoy
algodon que se ataban al cuello de la vasija. Los aceites esenciales eran
absorbidos por la tela, de tal modo que para obtenerlos bastaba con exprimirla.
Hoy en dia se sigue utilizando este método, con ciertos refinamientos.

Un alambique corriente, de los utilizados, por ejemplo, para la destilacion del
aceite de arbol de té australiano (Melaleuca alternifolia) consiste en un tanque con

3 Unidad de Vigilancia yTransferencia de Tecnologia del Cis Galicia Disefio y Tecnologfa para el proyecto
BIOEMPRENDE. Ferrol 2010

1 Ing.Doris Zevallos Garcia. Microbiologia para la industria alimentaria
> Carmen Borraz Ordas. Microbiologia médica. 2003-205
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capacidad para unos 1600 litros, con una tapadera que cierra herméticamente. A
unos treinta centimetros de distancia del fondo, una parrilla sostiene la carga de
hojas y permite que el vapor pase a través de ellas. Cuando el vapor se genera en
el mismo alambique (ya que en algunas ocasiones esto puede suceder en una
caldera aparte) se mantiene constante el nivel del agua por debajo de la parrilla,
asi como la intensidad del fuego encendido bajo la base, una espita, situada en la
parte superior del alambique, deja pasar la mezcla de vapores de agua y aceite
hasta un refrigerador, donde se condensan. Al no ser solubles en agua, los aceites
se separan Yy flotan sobre ella, de donde son recuperados sin dificultad. En un
alambique de este tenor se pueden procesar de esta forma hasta media tonelada
de hojas frescas, que tardan de dos a tres horas en ser destiladas y producen de 7
a 10 kg. de aceite

Extraccién mediante Disolventes Volatiles

El proceso es basicamente similar al anterior, con la materia prima colocada sobre
parrillas, en el interior de grandes depdsitos que recuerdan las ollas de cocinar a
presion. Los disolventes volatiles son calentados y obligados a pasar a través de
las rejillas y la materia vegetal. Ya saturados con las esencias, se hacen evaporar,
pero es imposible eliminar del todo el residuo quimico, en forma de elementos y
moléculas odoriferas. Muchos productores, especialmente en el ramo de la
perfumeria, prefieren este método, que es mas rentable y que en ciertos casos,
por ejemplo la rosa, da como resultado una esencia de aroma mas intenso. Pero
lo que asi se obtiene no es un aceite esencial: se le conoce como Concretoy
jamas debe ser utilizado con fines terapéuticos, no solo porgue contiene rastros de
disolvente, sino también porque las proporciones de los elementos constituyentes
varia con el sistema de extraccion. Uno de los disolventes mas utilizados para la
extraccion de aceites es el benceno, que se utiliza cada vez menos, por dejar un
residuo alérgico. La industria del perfume restringe el uso de este disolvente
debido a los peligros de intoxicacibn en que incurren los obreros que los
manipulan.

Hexano y Cloruro de metileno son los otros dos disolventes utilizados, ain mas
volatiles que el primero. Se calcula que en los alrededores de Gasse (Provincia al
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sur de Francia), la contaminacion atmosférica anual equivale a unas 700 toneladas
de residuos quimicos.

Dilucién

Para purificar el Concreto, se trata con un alcohol fuerte, en el que se disuelven
algunos elementos. A continuacion se evapora el alcohol, que deja un producto
llamado absoluto, cuya composicion difiere tanto de la del concreto como la del
aceite esencial.

Mediante dilucién, se obtienen gomas y resinas de los arboles como el galbano, el
incienso y la mirra. Las gomas y las resinas se diluyen en alcohol, que se evapora
luego: lo que queda es una sustancia pegajosa llamada resinoide. Este proceso,
mas barato que la destilacion al vapor, es muy usado en la industria de los
cosmeéticos. Para uso terapéutico, son preferibles los aceites destilados por el
método de corriente de vapor.

Estrujado

Se usa este sistema para extraer aceite de las pieles de las frutas, tales como la
naranja, la mandarina o el limon, que se prensan o se rallan al objeto de recoger
en esponjas los aceites que rezuman de las células rotas —esponjas que
posteriormente son exprimidas-. Esto se hacia antes a mano, con lo que a
menudo los obreros que manipulaban las esponjas impregnadas con los aceites
vegetales presentaban cuadros alérgicos y otros problemas en las manos; cosa

que apenas ocurre desde que se ha impuesto la mecanizacion.*®
B. Métodos para determinar sensibilidad Antibacteriana

e Métodos de prueba convencionales: difusion con discos

16 Daniéle Ryman. Extraccién de los Aceites Esenciales.2009
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A medida que fueron apareciendo mas agentes antimicrobianos para tratar las
infecciones bacterianas las limitaciones del método de macro dilucion en caldo se
tornaron evidentes. Antes de que se dispusiera en forma amplia de la tecnologia
de micro dilucion se necesitaba un método mas practico y conveniente para probar
varios agentes antimicrobianos contra diferentes cepas bacterianas. Debido a esta
necesidad se desarrollé la prueba de difusibn con discos como resultado del
estudio pionero realizado por Bauer, Kirby, Sherris y Turck en 1966. Estos
investigadores estandarizaron y correlacionaron el uso de discos de papel de filtro
impregnados con antibidticos (discos de antibidticos) con las concentraciones
inhibitorias minimas (CIM) para muchas cepas bacterianas. En la prueba de
sensibilidad por difusion de discos la resistencia a los antimicrobianos se detecta
exponiendo los aislamientos bacterianos a discos de antibiéticos que se colocan
en una placa de agar cuya superficie se ha sembrado con bacterias.

Cuando los discos que contienen una concentracion conocida de agente
antimicrobiano se colocan sobre la superficie de una placa recién sembrada el
agente comienza a difundirse de inmediato y establece un gradiente de
concentracion alrededor del disco de papel. La concentracion mas alta es la mas
cercana al disco. Durante la incubacion las bacterias crecen en la superficie de la
placa salvo donde la concentracion de antibidticos en el gradiente formado
alrededor de cada disco es lo bastante alta como para inhibir el crecimiento.
Después de la incubacion el didmetro del halo de inhibicion alrededor de cada
disco se mide en milimetros.

Para establecer los valores criticos de referencia del tamafio de los halos de
inhibicibn que los laboratorios usan para definir las categorias sensibles,
intermedia y resistente para cada combinacion de agente antimicrobiano-especie
bacteriana se prueban cientos de cepas. Después se correlacionan los tamafios
del halo de inhibicién obtenidos con las CIM obtenidas por dilucién en caldo o agar
y se efectla un andlisis de regresion (la linea de mejor concordancia) mediante la
representacion gréfica del tamafo del halo en milimetros contra la CIM. A medida
que aumenta la CIM de las cepas bacterianas probadas (cepas bacterianas mas
resistentes) disminuyen los tamafios correspondientes de los halos de inhibicion
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(los diametros). Como se trazan lineas horizontales desde el valor critico de la
CIM resistente y desde el valor critico de la CIM sensible, 8 ug/ml y 2 ug/ml,
respectivamente. En el punto en el que las lineas horizontales cortan la recta de
regresion se trazan lineas verticales para delimitar los correspondientes valores
criticos de los diametros de los halos de inhibicion (en milimetros). Con este
método se han establecido criterios de interpretacion del diametro del halo para la
mayoria de los agentes antimicrobianos probados con frecuencia, los cuales estan
publicados en la serie del CLSI MO2 titulada “Normas de realizacion de las

pruebas de sensibilidad a los antimicrobianos de disco”.*’

a. Métodos de prueba convencionales: dilucién en caldo

El medio de cultivo es liquido. Se toman de 7 a 10 tubos de ensayo que contienen
la misma cantidad de caldo nutritivo, a cada uno de ellos se le afiade una cantidad
de antibiético de manera de obtener diluciones dobles y progresivas de agente
antimicrobiano. Los tubos se inoculan con una suspension calibrada del
microorganismo en estudio (de manera que garantice una misma cantidad de
bacterias en cada tubo) y se incuban durante 18 horas a 35°C. Uno de los tubos
no contiene antibidtico y sirve como control de desarrollo o testigo.

En aquellos tubos donde la bacteria se desarrolla y multiplica aparece turbidez. En
cambio cuando el antibiético inhibe el crecimiento, la masa liquida del medio de
cultivo aparece clara. Esto determina un punto de ruptura en el crecimiento
bacteriano que introduce el término de concentracion inhibitoria minima (C.1.M.).

El CIM es la menor concentracion de antibiotico expresada e pg/ml, que inhibe el

desarrollo in vitro de las bacterias.

b. Difusién en agar

El medio de cultivo es sélido. Este sistema permite probar la eficacia de varios
antibioticos al mismo tiempo. Sobre la superficie de una placa de agar se realiza la
siembra de una suspensidén bacteriana calibrada y a continuacion se depositan

sobre ella discos de papel de filtro impregnados de antimicrobianos (discos para

' Silvia Rondinone. Diagnostico microbioldgico. Editorial Medica Panamericana S.A. 2009

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA
DE SANTA MARIA

antibiograma disponibles en el comercio). Tan pronto como el disco toma contacto
con la superficie himeda del agar, el agua es absorbida por el papel de filtro y el
antibiético difunde hacia el medio circundante creando asi concentraciones
progresivamente decrecientes. Se observa como a medida que la distancia al
disco aumenta hay una reduccion logaritmica de la concentracion del antibi6tico.
Asi, al cabo de 18 horas de incubacion, en aquella zona donde el antibiético es
capaz de impedir el crecimiento de la bacteria aparece un halo alrededor del disco:
halo de inhibicion.

El tamafio de la zona de inhibicién depende de ciertas propiedades fisicoquimicas
del antibidtico que influyen invitro sobre la velocidad de difusion en agar y no estan
necesariamente relacionadas con la actividad terapéutica (in vivo) del antibiotico.
La valoracion de los halos se hace por patrones obtenidos de forma que se hallan
correlacionadas la CIM y la carga antimicrobiana del disco con el didmetro del
halo. Para ello es necesario determinar previamente en forma individual la CIM y
el halo de inhibicién de un nimero amplio de cepas. Los resultados se representan
en un sistema de coordenadas que nos permite establecer una correspondencia
para un antibidtico determinado. De esta forma midiendo el diametro del halo de
inhibicién de una cepa por el método del disco-placa, trasladamos este valor a la

escala anterior y podemos conocer su CIM.

2.1.3.2 Problemas tecnolégicos:

Los problemas tecnolégicos depende también de la variedad de queso ya que
poseen una serie de caracteristicas tipicas referentes a su olor, color, sabor,
consistencia, textura y apariencia general que la distinguen de cualquier otra y
dependen de las condiciones de produccion y de la exactitud adoptada al método
de trabajo. Los problemas tecnoldgicos que se pueden encontrar en quesos son
los siguientes:

Defectos en el aspecto
La funcionalidad de los reguladores de pH, también llamados correctores de

acidez, en la industria alimentaria tiene dos variantes:

18 Lépez Tevez, Leonor.; Torres, Carola. Determinacidn de la actividad antimicrobiana.2006
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e De forma externa

Las alteraciones mas frecuentes son la presencia de abombamientos en los
bordes y las irregularidades en la forma, motivados casi siempre por las siguientes
causas:

- Exceso de humedad en el queso.

- Desmineralizacion excesiva.

- G/S demasiado elevado.

- Malas manipulaciones en el transporte, durante el tiempo de salado en la
salmuera.

e Corteza

Se producen las siguientes alteraciones en la corteza:

- Manchas: aparecen en la superficie de los quesos y estan causadas, en general,
por la contaminacion de microorganismos. También pueden estar originadas por
falta de limpieza, si bien no es lo mas frecuente.

- “Pelo de gato”: es provocado por el desarrollo de mechones de Mucro spp. con
esporas negras. Se produce en quesos mal desuerados y mal salados.

- Defectos del azul: aparicion en la superficie de manchas azules o verdosas
producidas por Penicillium spp.

Penicillium camemberti: es muy aciddfilo, se desarrolla mal sobre superficie
alcalina gracias a la sal de queseria.

Penicillium roqueforti: menos sensible a las variaciones de pH, se implanta en
lugar del Penicillium camemberti.

- Negro, pardo: Aspergillus niger.

- Fluorescencia: Pseudomonas spp

- Grietas: aparecen en la superficie de algunos quesos debido a un enfriado o
secado brusco, o a las malas condiciones de humedad de las camaras de
maduracion (% HR < 60%). También pueden ser debidas a un defecto de moldeo.
- Chancro: consiste en la aparicion en la corteza de algunos quesos de pequefias
cavernas que van penetrando progresivamente en el interior del queso. La causa

es la presencia de levaduras neutralizantes.
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- Acaros roedores: son pequefios insectos que roen la corteza de los quesos y
dejan pequefias muescas en la superficie.
- Corteza acartonada: aparece cuando la migracion de calcio y de fosfato del
centro hacia la superficie del queso es bastante importante sobre el efecto del
gradiente de pH. Se produce precipitacion de fosfato tricalcico bajo la capa de
Penicillium con liberacion de agua, haciendo que la corteza se acartone y se
desprenda.
o De forma interna
o Agujeros fermentativos
Destacan:
- Hinchamiento precoz: ocurre en prensa o en salmuera y es debido a la presencia
de levaduras (se alimentan de lactosa) o, lo mas frecuente, bacterias coliformes.
Las alteraciones que se producen en el queso debido a esta contaminacién son:
o Presencia de agujeros pequefios, redondos y distribuidos por todo el queso.
o Sabor amargo que va adquiriendo el queso a lo largo del tiempo, aunque en
sus primeras fases pueda ser ligeramente dulce o afrutado.
- Hinchamiento tardio: ocurre a los 10 6 15 dias del comienzo de la maduracion y
esta causado por la presencia de bacterias butiricas (esporas termorresistentes) o
propibnicas. Aparece en pastas prensadas cocidas. Las alteraciones que
acompafian a este hinchamiento tardio son:
o Produccion de enormes agujeros iguales y desgarrados.
Si la contaminacion es por bacterias butiricas (llegan al queso procedentes de los
ensilados principalmente, y es por esto que es aconsejable limitar el consumo de
estos productos en animales cuya leche se vaya a aprovechar para la fabricacion
de quesos), al abrir el queso, este desprende un fuerte olor a butirico y a gas
hidrégeno, y el sabor es amargo.
2.1.3.3 Modelos mateméticos:

a. Concentracion optima del bioconservante

Andlisis de Regresion — Modelo lineal Y=a+b*X

b. Vida util- Reaccion de primer orden

LnC=LnCo+Kt
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2.1.3.4 Parametros de Control de Calidad:

El control de calidad en la industria alimentaria es un factor incidente en la calidad
del producto final y en el costo productivo, por ello se hace imprescindible contar
con los métodos técnicos y sistemas de control que garanticen la calidad de
producto terminado, asi como el de las fases intermedias y teniendo en cuenta
que estos productos son consumidos por seres humanos por ello el control se
hace mas exhaustivo y escrupuloso, para producto terminado. Es también de
suma importancia la higiene y la seguridad industrial que garantice el
funcionamiento de los equipos y maquinarias, asi como también, de las
condiciones operativas del personal de acuerdo a una politica de la empresa pre
establecido.

2.1.3.5 Problemaética del producto:
Evaluacion de comercio y consumo

Actualmente la poblacion esta interesada en consumir alimentos libres de
patdgenos, con la menor cantidad de aditivos quimicos, que sean aceptables por
el consumidor, que contengan un valor nutricional elevado y que puedan evitar
enfermedades. Es por ello que la bioconservacion ha tomado un gran auge
basandose en el efecto de los bioconservadores que aumentan la vida util e

incrementan la seguridad de los alimentos.

2.1.3.6 Método propuesto:

a. Extraccién por arrastre de vapor

La materia prima vegetal es cargada en un hidrodestilador, de manera que forme
un lecho fijo compactado. Su estado puede ser molido, cortado, entero o la
combinacion de éstos. El vapor de agua es inyectado mediante un distribuidor
interno, proximo a su base y con la presion suficiente para vencer la resistencia
hidraulica del lecho.

La generacién del vapor puede ser local (autoclave), remota (caldera o interna
(base del recipiente). Conforme el vapor entra en contacto con el lecho, la materia
prima se calienta y va liberando el aceite esencial contenido y éste, a su vez,

debido a su alta volatiidad se va evaporando. Al ser soluble en el vapor
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circundante, es “arrastrado”, corriente arriba hacia el tope del hidrodestilador. La
mezcla, vapor saturado y aceite esencia, fluye hacia un condensador, mediante un
‘cuello de cisne” o prolongacion curvada del conducto de salida del
hidrodestilador. En el condensador, la mezcla es condensada y enfriada, hasta la
temperatura ambiental. A la salida del condensador, se obtiene una emulsién
liquida inestable. La cual, es separada en un decantador dinamico o florentino.
Este equipo esta lleno de agua fria al inicio de la operacion y el aceite esencial se
va acumulando, debido a su casi inmiscibilidad en el agua y a la diferencia de
densidad y viscosidad con el agua. Posee un ramal lateral, por el cual, el agua es
desplazada para favorecer la acumulacion del aceite. El vapor condensado
acompafnante del aceite esencial y que también se obtiene en el florentino, es
llamado “agua floral’. Posee una pequefia concentracion de los compuestos
quimicos solubles del aceite esencial, lo cual le otorga un ligero aroma, semejante
al aceite obtenido.*®
b. Método de difusion en discos (Kirby-Bauer)

Preparacion del agar Mueller Hinton

e Agar base deshidratado.

e Post auto clavado enfrie en bafio a 45-50° C.

e Vierta a placa en superficie horizontal 4 mm de profundidad.

e Volumen: 60-70 ml para placas de 150 mm de diametro y 25-30 ml para

placas de 100 mm diametro.
e Enfrie a temperatura ambiente, almacene en refrigeracion (4-8 °C).
e Duracion: 7 y hasta 14 dias (en manga de polietileno).

¢ Realice control de esterilidad y calidad.

Efectos del pH sobre el agar Mueller Hinton: (el rango de pH va de 7,2 a 7,4)
e A pH &cido:

- Pierden potencia los aminoglucdésidos y macrélidos.

- Aumenta la actividad de penicilinas.

e A pH alcalino: los efectos son opuestos.

9 Ing. Nelson Hinojosa Salazar. Universidad mayor de San Simon
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e Controle el pH post gelificacion.

Influencia de la profundidad del agar Mueller Hinton:

e La profundidad recomendada de la capa de agar es de 3 a 5 mm.

e Una profundidad < 3 mm genera lecturas falsamente susceptibles.

e Una profundidad > 5 mm genera lecturas falsamente resistentes

-Aplicacion de sensidiscos

e Cantidad: 12 unidades en placas de 150 mm y 5 unidades en placas de
100 mm.

e Separacion: 24 mm (del centro de un sensidisco al otro mas cercano).

e La difusibn del farmaco es instantanea: no reubique los sensidiscos

después de haberlos depositado en la superficie del agar.?°

3. ANALISIS DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS:

a. LIBERTAD ALZAMORA, LILIANA MORALES, LOURDES ARMAS, GILMA
FERNANDEZ Instituto de Investigacién de Ciencias Biolégicas “Antonio
Raimondi” Facultad de Ciencias Bioldgicas - UNMSM. Laboratorio de Quimica
Facultad de Ciencias - Universidad Peruana Cayetano Heredia.

Esta es una investigacion en la cual utilizan aceites esenciales de cinco
plantas empleadas en Medicina Tradicional en el Per: Eucalyptus globulus,
Labill eucalipto”; Cymbopogon citratus, (D.C.) Staff “hierba luisa”; Tagetes
pusilla Lag. “Anis serrano”; Senecio tephrosioides, Turcz “huamanrripa” y
Lepechinia meyenii, (Walp) Epling salvia”. Estos aceites son obtenidos por
destilacion por arrastre de vapor, se enfrentaron a Salmonella typhi ATCC
6539, S. typhimurium ATCC 14028, S. enteritidis INS, Vibrio cholerae ATCC E-
7946 OGAWA, Pseudomonas aeruginosa GT 28, Shigella flexneri INS,
Staphylococcus
aureus INS, S. aureus ATCC 6538P y Candida albicans ATCC 10231.

b. Rosario Rojas, Beatriz Bustamante , José Bauer , Irma Fernandez ,Joaquina
Alban , Olga Locka. 2003. “Antimicrobial activity of selected Peruvian medicinal
plants” Journal of Ethnopharmacology 88 (2003) 199-204.

En esta investigacién utilizan 24 plantas las cuales se utilizan aqui en el Pera
para tratar enfermedades infecciosas o inflamatorias.

%% Erna Cona T. Rev Chil Infect (2002); 19 (Supl. 2): S 77-81
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c. Patricia Cecilia Castillo Romero, Estudio quimico y de actividad antioxidante
en lepechinia meyeniii (walp.)
En esta investigacibn evaluaron 53 especies vegetales procedentes de la
region andina y amazonica del Pais y determinaron las de mayor actividad
antioxidante; separando e identificando los compuestos responsables de la
actividad en Lepechinia meyenii.

4. Objetivos de lainvestigacion:

Objetivo general:

Determinar el efecto bactericida del aceite esencial de Salvia (Lepechinia

meyenii) frente a la Escherichia coli y Coliformes aplicado como

bioconservante a un queso fresco.

Objetivos especificos:

o Determinar la humedad y el tiempo en la extraccién del aceite esencial
de salvia (Lepechinia meyenii).

o Determinar la concentracion de aceite esencial frente a Escherichia Coli y
Coliformes.

o Determinar la concentracién éptima del bioconservante.

o Determinar el tiempo de vida util del queso fresco con bioconservante

aceite esencial de Salvia (Lepechinia meyenii).

5. Hipoétesis:

Dado que el aceite esencial de salvia (lepechinia meyenii) tiene propiedades
bactericidas y viables es posible su posterior utilizacion como bioconservante en

queso fresco.
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CAPITULO Il

. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
2.1. Metodologia de la Experimentacion:

Diagrama N°1. Metodologia de la experimentacion

Materia prima :> Proceso :> Producto Final

Control de calidad: Control de Efectividad:

Parametros del proceso:

e Analisis fisico e Extraccion del Aceite e Tiempo de Vida Util

quimico. esencial. del queso fresco.

o Analisis e Sensibilidad
organoléptico Antibacteriana. Control de calidad:

* Andlisis e Concentracion del i frain
microbiol6gico Bioconservante. e Analisis fisico quimico.

o Analisis
microbioldgico.

¢ Anaélisis organoléptico.
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2.2.Variables a evaluar:
a. Variables del proceso.

Cuadro N°5. Variables del proceso

Operacion Variables Controles
Extraccion del Aceite | Humedad ¢ Rendimiento de la
Esencial de Salvia | H;=8% Extraccion.
(Lepehinia meyenii) H,=12% e Olor
Tiempo de extraccion e Aspecto
T:1=2 horas e Color
T,=3 horas
Sensibilidad antibacteriana | Cepas Microbianas e Tamafo del halo (mm)

A= Escherichia coli

A,= Coliformes
As=Escherichia coli y
Coliformes.

Sensibilidad antibacteriana
SAS;=0,20%
SAS,=0,15%
SAS;=0,10%
SAS,=0,05%
SAS5=0,01%

Concentracién Optima del | Concentracion e Recuento microbiano
Bioconservante C0,=0,015% e Crecimiento +/-

Co,=0,010% e Sabor

Co;=0.005% e Olor

Tiempo de almacenamiento | 4  Acidez

T,=0 dias

T,=4 dias

Ts;= 8 dias

T,=12 dias

Fuente: Elaboracién propia, 2013.
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b. Variables del Producto Final.
Cuadro N°6. Variables del producto final

Operacion Variables Controles
Tiempo de vida Util del | Temperatura ¢ Analisis microbiologico
queso fresco con | Te;=5°C Crecimiento de m.o (+/-
bactericida. Te,=10°C ) recuento microbiano
Tes=15°C Log UFC/qg:
Tiempo de | = Escherichia coli.

almacenamiento
T1=0 dias

T,=3 dias

T3= 6 dias

T4=9 dias

Ts=12 dias

Te= 15 dias

= Coliformes.

Control de calidad ¢ Andlisis Fisico quimico

¢ Densidad

« indice de refraccion

e Analisis guimico
proximal

e Indice de acidez

e Color

e Olor

e Sabor

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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c. Cuadro de Observaciones aregistrar:

Cuadro N°7. Observaciones a registrar

Observaciones | Operaciones Tratamiento Controles
Preliminares Recepcion e Pesado
Seleccion e Hojas y tallos sanos,
verdes
e Impurezas.
Acondicionado | Secado a la sombra a [e¢ Contenido de
temperatura ambiente humedad.
e Pesado.
Extraccion Vapor de agua e Tiempo de
Extraccion.
e Contenido de
humedad.
e Rendimiento de Ia
extraccion.
Envasado: Aspecto general.
Aceite esencial
Experimentacion | Sensibilidad Aislamiento de las cepas | ¢ Crecimiento +/-
antibacteriana | bacterianas. e Tamafo del halo
Preparacion de discos de (mm)
sensibilidad.
Siembra en placa.
Incubacion.
Lectura de resultados.
Concentracién | Preparacion de las | ¢ Recuento
del muestras de queso fresco microbiano
bioconservante | con diferentes | ¢ Crecimiento +/-
concentraciones de
bioconservante.
Tiempo de conservacion
12 dias.
Producto Final Efectividad Preparacion de las | e Andlisis
Tiempo de | muestras de queso fresco microbiolégico
Vida Util queso | con bioconservante. Crecimiento de m.o
fresco Acondicionamiento a (+/-) recuento
temperatura de microbiano Log
conservacion de 5, 15, UFCl/g:
25°C.
Tiempo de conservacion | = Escherichia coli.
15 dias. Coliformes.

Fuente: Elaboracién propia. 2013.
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2.3. Materiales y Métodos:

2.3.1 Materia Prima:

Para la extraccion de aceite esencial se emplearon hojas secas de salvia
(Lepechinia meyenii) planta natural de la sierra.

Y para la elaboracion de queso se utilizé leche fresca de vaca, la misma que tuvo
el respectivo control de calidad antes de iniciar el proceso.

2.3.2 Otros insumos:

Cuajo, se utilizo un cuajo comercial el mismo que contenia enzimas capaces de
“precipitar” los complejos proteicos que estan disueltos en la leche y por lo tanto
formar estructuras de gran tamafio que se pueden separar del suero.

2.3.3 Material, equipos y reactivos

a. Proceso
Cuadro N°8. Métodos y reactivos
Proceso Ensayos Método Reactivos
=y Difusion de Salvia
Sensibilidad : _
> _ discos(Kirby- Agar Mueller
Antimicrobiana )
w Bauer) Hinton
Sensibilidad
) . Recuento
Antibacteriana Recuento : Agar Chromocult
) \% _ estandar en
del Escherichia coli Agar E.M.B
_ placa
Bioconservante
Recuento
Recuento de ; Agar Chromocult
_ estandar en
Coliformes Agar E.M.B
placa
Recuento
Recuento 3 Agar Chromocult
_ _ Estandar en
B microbiano
Concentracion placa
Optima del Hidréxido de
bioconservante _ Sodio
Acidez ]
Fenolftaleina
Agua destilada

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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Producto final

Cuadro N°9. Métodos y reactivos usados en el producto final

Proceso Ensayos Método Materiales/Reactivos
Recuento A ch it
Recuento E. gar Chromocu
] Estandar en
coli
s placa
Vida util
Recuento de Recuento Agar Chromocult
) estandar en
Coliformes.
placa

Fuente: Elaboracion propia, 2013

2.3.4 Equipos y maquinarias:
Cuadro N°10. Equipo de laboratorio

Equipo A Espe(?ific.aciones
técnicas
Micropipeta 5 Material: plastico.
Volumen: 5- 50 ul
Balanza analitica 1 Sensibilidad: 0.001g
Incubadora 1 Temperatura:35°C+2,0°C
Estufa 1 Temperatura: 160-180°C
Autoclave 1 Presion: 20 psi
Cocina 1 Eléctrica
Contador de colonias 1
Termometro 1 0-100°C
pH metro 1
Extractor de aceites
esenciales !
Centrifuga 1

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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Cuadro N°11. Material utilizado en laboratorio

Especificaciones
Material Cantidad técnicas
Matraz Erlenmayer Material: vidrio
3 Volumen: 250m|
Vasos de precipitado Material: vidrio
5 Volumen:50ml
Probeta Material: vidrio
2 Volumen: 100m|
Placas petri 33 Material: vidrio
Tubos de ensayo 72 Material: vidrio
Asa kolle 1 Material: cobre
Varilla 2 Material: vidrio
Pizetas 2 Material: plastico
Gradillas para tubo de 5 Material: plastico
ensayo
Mechero 2 Material: acero
Puntas 15 Material: plastico
Asa drigalsky 1 Material: vidrio
Pipetas Material: vidrio
3 Volumen:1ml, 2ml
Butirometro 2 Material: vidrio
Lactodensimetro 1 Material. Vidrio

Fuente: elaboracion propia, 2013
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2.4 Esquema experimental:

2.4.1 Descripcion del proceso

a. Recepcion

La materia prima procedié de las provincias de San Roman (Distrito de Juliaca,
Sector Yocara, 3840m.s.n.m.) y Lampa (Distrito de Ocuviri, parcialidad Chapioco
4180m.s.n.m., con las coordenadas 0293937-8335605), del departamento de
Puno, embaladas en sacos de polietileno, debidamente rotulados.

b. Seleccion

La salvia se coloc6 en una mesa de trabajo para poder realizar la inspeccion
visual del aspecto fisico, particulas impropias, restos de insectos y otros.

c. Acondicionamiento

El secado se realiz6 bajo sombra con buena circulacion de aire no polvoriento
para evitar contaminaciones, a temperatura de 25°C, humedad de 8-12%y por un
tiempo de 2 a 5 dias.

d. Extraccion

Este proceso se realizé en el modulo de extraccion de aceites durante un tiempo
de 2y 3 horas, a una presion de 10 psi y a una temperatura de 110 °C.

e. Condensacion

El vapor compuesto por la mezcla de agua y aceite resultante de la extraccion
ingreso al intercambiador de calor donde se condenso, seguidamente salid en
estado liquido para luego separarse.

f. Separacion

Ocurre debido a la diferencia de densidades entre el agua y el aceite esencial, el
aceite tiene una menor densidad por lo queda en la parte superior del separador
del florentino dejando al agua en la parte inferior la cual fue purgada por la base
del separador.

g. Envasado

El aceite esencial que se obtuvo fue medido y envasado.
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h. Sensibilidad antibacteriana

Se determino la sensibilidad antibacteriana del aceite esencial de salvia frente
Escherichia coli, Coliformes y la combinacion de ambos, para ello se midi6 el
tamafio de los halos de inhibicion en mm formados alrededor de los discos
después de la incubacion de las bacterias citadas en agar EMB y agar Cromocult.

i. Concentracion 6ptima del bioconservante

Una vez evaluada a través de sensibilidad antibacteriana y determinada la mejor
concentracion del aceite esencial de salvia, se utilizo las tres mejores
concentraciones (0.015%, 0.010% y 0.005%) para elaborar el queso fresco, una
vez elaborado el queso se realizaron las pruebas microbiologicas a través de
cultivos en agar Cromocult.

j.  Vida util

Se probo la efectividad antibacteriana del queso elaborado con aceite esencial de
salvia a diferentes temperaturas de conservacion, para poder verificar su
comportamiento en el tiempo.

Descripcién del proceso de elaboracion de queso fresco

Para la evaluacion del efecto de la adicion del aceite esencial de salvia
(bioconservante) y su eficiencia bactericida en la elaboracion de queso fresco, se
realizo el proceso de elaboracion de éste producto, del cual se incluye una
descripcidn por ser un producto secundario de la investigacion.

a. Recepcion de la leche: La leche de vaca se adquirio de un establo, la cual
fue de buena calidad.

b. Acondicionamiento de temperatura: Consisti6 acondicionar la temperatura
de la leche hasta que esta tuviera un valor de 34°C, con la finalidad de obtener
una mejor accién del cuajo.

c. Adicion de cuajo: Se le adiciono el cuajo en las cantidades recomendadas
por el fabricante, que vienen impresas en el envase de expendio del cuajo. El
cuajo en pastilla se pulverizo, se diluyo con sal y 500 ml. de agua hervida fria,
luego la solucién de cuajo fue adicionada realizando movimientos de agitacion
constante en la leche, tratando de que éste movimiento se realizara so6lo por 2
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a 3 minutos para evitar romper la coagulacion que se inicia inmediatamente
después de la adicion del cuajo.

d. Coagulacién: A los 40 o 50 minutos, la leche pasa de una situacion liquida a
una de consistencia de gel con firmeza adecuada, para evaluar si la
coagulacion fue buena se realizo una prueba con un cuchillo, el cual se
introdujo en la cuajada y se realizé un corte en triangulo, una vez que éste fue
de consistencia firme indico que la coagulacién habia concluido

e. Corte de la cuajada: La cuajada se cortdé con liras horizontales y verticales a
fin de cortar finalmente toda la cuajada en cubos uniformes de
aproximadamente 1.0 cm de arista. Posteriormente se adicioné el aceite
esencial en forma liquida.

f. Reposo: Después del corte de la cuajada, esta se encuentra muy fragil, por lo
que fue conveniente dejarla en reposo durante cinco minutos
aproximadamente, para que adquiera cierta consistencia y permita su
agitacion sin fragmentarse, lo que ocasionaria que las particulas de cuajada
fragmentada se pierdan con el suero.

g. Primera agitacion: Se realizo al principio muy suavemente para no romper la
cuajada, luego paulatinamente se fue aumentando la velocidad de la agitacion.
Se noté que la cuajada fue tomando mas consistencia y ofreciendo cierta
resistencia a su rotura cuando se la apreto con los dedos de la mano.

h. Primer desuerado: Por la valvula de salida de la tina o con baldes, se elimino
parte del suero, equivalente a 1/3 del volumen inicial de leche.

i. Calentamiento: Se caliento la cuajada en forma directa hasta 38°C. El
calentamiento se realizd con constante agitacion, para evitar zonas con
diferentes temperaturas.

j.  Segunda agitacion: Se sigue agitando, ya en forma mas enérgica. El tiempo
de esta segunda agitacion se tomd a partir del momento que se llega a
temperatura de 38°C.

k. Segundo desuerado: Se desalojo el suero en forma casi total, dejando el

suero hasta un nivel que cubri6 la cuajada.
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|. Salado: El suero que fue dejado en la etapa anterior, sirvido de vehiculo para
disolver la sal que se adiciono en esta etapa. La sal fue de cocina. Se adicion6
el 1% de sal con respecto a la cantidad de queso que se espera obtener.

m. Moldeado: Se colocd la cuajada mas suero en los moldes, estos moldes
fueron recipientes rigidos con perforaciones por donde se permitio la salida del
suero y en su interior tuvo la capacidad de retener la cuajada, formando el
queso fresco. En el interior del molde, se coloco un pafio (tela) para mejorar el
acabado de la superficie del queso.

n. Prensado: Una vez moldeados los quesos fueron colocados en una prensa
para poder sacar la cantidad restante de suero que pudo quedar.
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2.4.2 Diagrama de flujo: bloques
Diagrama N°2.Diagrama de flujo: bloques
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2.5 Disefo de experimentos:

En este experimento se realizé el analisis organoléptico de las hojas de salvia y
de la leche, las mismas que fueron evaluadas a temperatura ambiente, asi mismo;
para el caso de las hojas de salvia tuvieron que ser evaluadas en su estado fresco
y después del proceso de secado, mientras que el andlisis microbioldgico de las
hojas de salvia se realiz6 sélo cuando las hojas estuvieron secas.

a. De la materia prima
a.l. Andlisis Fisico-quimico de la Salvia y leche.

Fue realizado en el laboratorio de control de calidad de Universidad Catélica Santa

Maria segun sus parametros establecidos.
a.2. Andlisis microbiolégico de la salvia (Lepechinia meyenii) y leche.

Fue realizado en el laboratorio de control de calidad de Universidad Cato6lica Santa

Maria segun sus parametros establecidos.
a.3. Andlisis organoléptico de la Salvia (Lepechinia meyenii).

Fue realizado en el laboratorio de control de calidad de Universidad Catoélica Santa

Maria segun sus parametros establecidos.
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b. Experimento N°1
Extraccion de Aceite Esencial de Salvia (Lepechinia meyenii).

Este experimento se realizé con las hojas de las plantas ya secas y se realizé a

través del método de extraccion por arrastre de vapor.
b.1. Objetivos:

o Determinar los parametros optimos de humedad y tiempo de extraccion por
arrastre de vapor del aceite esencial de Salvia (Lepechinia meyenii)

o Evaluar el rendimiento en la obtencion del aceite esencial.
b.2. Variables:
Para la extraccion del aceite esencial se evaluaron las siguientes variables:

Humedad

H;=8% de humedad
H,=12% de humedad
Tiempo de extraccion
T1=2 horas

T,=3 horas

b.3. Diseiio Experimental

Extraccion
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b.4. Resultados.
e Rendimiento de la extraccion del aceite esencial
e Color
e Olor
e Aspecto
b.5. Materiales y equipos
e Materiales: materia prima Salvia

e Maquinaria y equipo

Cuadro N°12. Materiales y equipos usados en la obtencion de aceite esencial

Equipo L il Espe(,:ifi(,taciones
técnicas

Modulo de Extraccion de 1

aceites esenciales:

e Tanque de acero

e Condensador

e Tanque de separacion

e Generador de vapor

e Canastillas

Analizador Electrénico de 1 Rango de temperatura:

Humedad 40-230°C

Balanza 1 Sensibilidad:0.001g

Cronometro 1 Digital

Probeta 1 Material: vidrio
Capacidad: 50 ml

Peras de decantacion 2 Material: vidrio

Soporte universal 2 Material: metélico

Frascos de vidrio Ambar 7 Material: vidrio

Jarras medidoras 3 Material: plastico

Mangueras 2 Material: plastico

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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C. Experimento N°2
Sensibilidad antibacteriana del bioconservante

c.1l. Objetivos:

o Aislar las cepas Escherichia coli, Coliformes de la leche.
. Determinar la sensibilidad antibacteriana del aceite esencial de Salvia

(Lepechinia meyenii) sobre Escherichia coli, Coliformes.
c.2. variables:
Las variables a evaluar fueron:
Cepas Microbianas

A= Escherichia coli
A,= Coliformes
As=Escherichia coli y Coliformes

Sensibilidad antibacteriana

SAS;=1% de aceite esencial de salvia.
SAS,=0,5% de aceite esencial de salvia.
SAS;=0,1% de aceite esencial de salvia.
SAS,=0,05% de aceite esencial de salvia.
SAS:=0,01% de aceite esencial de salvia.

c.3. Disefio Experimental

Sensibilidad antibacteriana

A A AA;

SAS; SAS, SAS; SAS, SASs SAS,; SAS, SAS; SAS, SASs SAS; SAS; SASs SAS, SASs
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c.4. Resultados.
e Diametro de los halos (mm)

c.5. Materiales y equipos

Cuadro N°13 .Maquinaria, equipo e instrumentos de laboratorio.

Material/equipo Cantidad Especificaciones
Técnicas
Balanza analitica 1 Sensibilidad: 0.001g
Incubadora 1 Temperatura:35°C
Autoclave 1 Presion: 20psi
Estufa 1 Temperatura:160-180°C
Cocina L Eléctrica
Aceite esencial 25ml Aceite esencial de Salvia
Cepas estandarizadas Necesaria
Micropipeta 2 Material: plastico
Matraz Erlenmeyer 2 Material: vidrio
Volumen: 250ml
Probeta 1 Material: vidrio
Volumen:100ml
Placas petri 15 Material: vidrio
Tubos de ensayo 6 Material: vidrio
Puntas 15 Material: plastico
Hisopos 4 Material: madera
Jeringas 2 Material: plastico
Tapones 6 Material: algodon
Pipetas 1 Material: vidrio

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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d. Experimento N°3

Concentracion optima del aceite esencial de salvia

d.1. Objetivo:

o Determinar el efecto de la concentracion o6ptima del aceite esencial de
salvia (Lepechinia meyenii), sobre la carga bacteriana en la elaboracion de
gueso fresco

d.2. variables

Concentracion

C01=0,015% de aceite esencial de salvia.

Co,=0,010% de aceite esencial de salvia.

Cos= 0,005% de aceite esencial de salvia.

Tiempo de almacenamiento

T1=0 dias

T,=4 dias

Ts= 8 dias

T,=12 dias

La temperatura de conservacion para la experimentacién serd a temperatura

ambiente.

d.3. Disefio Experimental

Concentracion éptima

Co; Co, C03

Ta

T, T2 Ta || Ta T Ta Ta Ta iE T2 Ta

d.4. Resultados
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¢ Analisis microbiolégico (Escherichia coli, Coliformes) para la concentraciones
respectivamente del aceite esencial.

e Acidez

e Olor

e Sabor

d.5. Materiales y equipos

Cuadro N°14. Maquinaria y equipo

Eing Cantidad Espec,ific.aciones
técnicas

Balanza analitica 1 Sensibilidad:0,001g

Incubadora 1 Temperatura: 35°C

Estufa 1 Temperatura: 160-180
e,

Contador de colonias 1

pH metro 1

Pipetas 2 Material: vidrio
Volumen: 1ml, 2ml

Matraz Erlenmeyer 4 Material: vidrio
Volumen: 250ml

Vasos de precipitados 3 Material: vidrio
Volumen: 50ml

Probeta 1 Material: vidrio
Volumen: 100ml

Placas petri 36 Material: vidrio

Tubos de ensayo 36 Material: vidrio

Gradilla para tubos de |2 Material: plastico

ensayo

Mechero 2 Material: acero
Reactivo: gas

Cuadro N°14. Maquinaria y equipo (continuacion...)
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Agar Chromocult 12

Hidroxido de sodio 0.1 N | ¢/n

Fenolftaleina c/n

Agua destilada c/n

Lactodensimetro 1 Material: vidrio

Butirometro 1 Material: vidrio

Centrifuga 1

Cocina 1 Material: acero
Reactivo: gas

Prensa automatica 1 Material: acero
inoxidable

Tinas quesera 2 Material: acero
inoxidable
Volumen:10 litros

Liras 2 Material: acero
inoxidable

Termometro 1

Jeringas 2 Material: plastico
Volumen: 3ml

Moldes 6 Material: plastico

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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e. Tiempo de vida util: bioconservante
e.l. Objetivo:

e Determinar el tiempo de vida util del queso fresco utlizando como
bioconservante el aceite esencial de salvia.

e.2. variables:
Temperatura
Te;=5°C
Te,=10°C
Tesz=15°C
Tiempo de almacenamiento
T1=0 dias
T,=3 dias

Ts= 6 dias
T,=9 dias
Ts=12 dias
Te= 15 dias

e.3. Disefio experimental.

Vida atil

Te, Te, Tes

K2

T \LHLH T ||T’

e Andlisis microbiolégico del queso fresco con bioconservante conservadas a
5°,10° y 15°C.

e Acidez del queso fresco.

][ ]w

| TA

R S ERR

| T2 | Ta | Ts
e.4. Resultados
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e.5. Materiales y equipos
Cuadro N°15. Maquinaria, equipo e instrumentos de laboratorio

Equipo Cantidad | Especificaciones técnicas
Balanza analitica 1 Sensibilidad:0,001g
Incubadora 1 Temperatura: 35°C
Estufa 1 Temperatura: 160-180 °C
Autoclave 1 Presion: 20 psi
Contador de colonias 1
pH metro 1 Digital
Pipetas 2 Material: vidrio
Volumen: 1ml, 2ml
Matraz Erlenmeyer 4 Material: vidrio
Volumen: 250mi
Vasos de precipitados . Material: vidrio
Volumen: 50ml|
Probeta 1. Material: vidrio
Volumen: 100ml
Placas petri 24 Material: vidrio
Tubos de ensayo 24 Material: vidrio
Gradilla para tubos de 2 Material: plastico
ensayo
Mechero 2 Material: acero
Reactivo: gas
Agar Chromocult 12
Hidréxido de sodio 0.1 N c/n
Fenolftaleina c/n
Agua destilada c/n
Cocina i) Material: acero
Reactivo: gas
Prensa automatica 1 Material: acero inoxidable
Tinas quesera 2 Material: acero inoxidable
Volumen:10 litros
Liras 2 Material: acero inoxidable
Termdmetro 1
Jeringas 2 Material: plastico
Volumen: 3ml
Moldes 6 Material: plastico

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE > - UNIVERSIDAD

=CATOLICA
TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

f. Experimento final:
Aceite esencial de Salvia (Lepechinia meyenii)
f.1. Analisis Fisico Quimico.

Fue realizado en el laboratorio de control de calidad de Universidad Cato6lica Santa

Maria segun sus parametros establecidos.
f.2. Analisis microbioldgico

Fue realizado en el laboratorio de control de calidad de Universidad Catélica Santa

Maria segun sus parametros establecidos.
f.3. Caracteristicas Organolépticas.

Fue realizado en el laboratorio de control de calidad de Universidad Catélica Santa

Maria segun sus parametros establecidos.
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Diagrama N°3. Diagrama Experimental
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Diagrama N°4. Diagrama légico
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Analisis: Humedad Cepas microbianas Concentracion Temperatura
Anélisis H1=8% A,=Escherichia coli Co;= de  aceite | Te;=5°C
Fisico H,=12% A, =Staphylococcus sp. esencial de salvia Te,=10°C
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Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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1. Evaluacion de las pruebas experimentales

1.1. Experimento de la materia prima.

a. Identificaciéon de la especie

La especie que se emple6 fue la Lepechinia meyenii, cuyo nombre comln es
Salvia. Certificacion fisico-quimica y microbiologia, ver Anexo N°1.

b. Analisis Fisico-Quimico

Cuadro N° 16. Andlisis de las caracteristicas Fisicas (limpieza) de la Salvia

(lepechinia meyenii).

Especificaciones Cantidad

Especificaciones de Materias Extraflas e Impurezas
(ASTA)
Insectos contaminantes y/o infectantes.

Materia extrafia, % en peso 1.3%

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

Fig. 1. Hojas de salvia (Lepechinia Meyenni
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Composicion Salvia (lepechinia Tedrica (Salvia
meyenii) Sclarea)
Energia 345,4 Kcal %
Proteinas 11,2 % 23,38 %
Grasa 5,72% 26,20 %
Carbohidratos 62,28 %
Humedad 9,5% 7,40%
Cenizas 11,3% 577 %

Fuente: UCSM, 2013

Interpretacion y discusion

Comparando los resultados de Salvia (lepechinia meyenii) con la Salvia Sclarea de
teoria, podemos observar que la Salvia Sclarea tiene mayor porcentaje en
proteinas y grasa que la Salvia (lepechinia meyenii), y en caso de la humedad y
cenizas la salvia (lepechinia meyenii) tiene mayor cantidad que el de la Salvia
Sclarea, esto puede ser porque son salvias de distinta especie, por lo cual
puede variar sus porcentajes de composicion, también puede ser por el lugar de
procedencia ya que no son del mismo lugar, el clima en el cual fue sembrados y
cosechados.

C. Analisis Microbiologico

Cuadro N°18. Andlisis microbiolégico de la Salvia (Lepechinia meyenii)

Resultado
<10 (UFC/g)
700 (UFClqg)

Analisis

Coliformes fecales

Recuento de mohos y levaduras
Fuente: UCSM, 2013.

d. Anélisis Organoléptico.
Cuadro N°19. Andlisis organoléptico de la salvia (Lepechinia meyenii)

Andlisis Observaciones
Color Verde
Olor caracteristico

Apariencia general Muy buena

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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e.

Composicion fisico quimica de la leche

Cuadro N°20. Composicion fisico quimica de la leche

Composicion Cantidad Tedrico
Densidad 1,028 g/L Min. 1.0296 y Max. 1.0340
Acidez 16 °D Min.0.14 y Max 0.18
Grasa 3,8% Min. 3.2
Solidos totales 11,4
PH 6,6
Calor especifico 0,93 cal/Kg °C
Viscosidad 42 CP

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Interpretacion y discusion

Como podemos observar los valores obtenidos en laboratorio de la leche fresca

para la elaboracion de nuestro queso, estan dentro de los pardmetros requeridos

para la leche, por lo que podemos decir que esta leche es de buena calidad

para la elaboracion del producto.

f. Anélisis microbiolégico de la leche

Cuadro N°21. Analisis microbiolégico de la Leche

Analisis Resultado
Escherichia coli 10 UFCl/g
Estafilococos <10 UFC/g

Fuente: UCSM, 2013.
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Extraccion del aceite esencial de Salvia (Lepechinia meyenii)

Descripcion del Experimento

Se recolectaron hojas de salvia (Lepechinia meyenii) 6,500 Kg y se secaron al
medio ambiente, para poder fijar la humedad que necesitamos trabajar en nuestro
experimento utilizamos el analizador electronico de humedad para ver que estaba
en la humedad deseada. Antes de colocar las hojas secas en el extractor de aceite
esencial fueron pesadas, a continuacion se agrego agua al generador de vapor,
luego las hojas secas de salvia fueron depositadas en las canastillas que se
ubicaron dentro del tanque de acero del extractor de aceite esencial.

Durante el proceso el vapor fue arrastrado a través del condensador para
finalmente llegar al tanque de separacion, obteniéndose una mezcla compuesta de
aceite esencial y agua, para separar el aceite del agua se utilizo una pera de
decantacion, finalmente el aceite extraido fue depositado en frascos de vidrio de

color ambar.

Fig. 2. Canastillas del extractor (izquierda) y tanque de acero (derecha) de

aceite esencial de salvia
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Fig. 3. Extractor de aceite esencial

Fig. 4. Pera de decantacion (izquierda) y frascos de aceite esencial (derecha)

Resultados

En el cuadro N° 22 y gréafica N°1 se observan los resultados del rendimiento que
se obtuvieron en la extraccion de aceite esencial de Salvia (Lepechinia meyenii),

utilizando dos porcentajes de humedad (8 % y 12%) y dos tiempos de extraccion

(2 horas y 3 horas).
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meyenii)

Humedad 8% 12%"

Tiempo 2 horas® | 3horas® | 2horas® | 3horas®

Rendimiento 0,9 1,0 0,7 0,8

(%) 08 11 06 1,0

0,9 1,1 0,7 0,9
Promedio 0,867 1,067 0,667 0,900

2P| etras diferentes en la misma fila difieren significativamente (p<0.01)

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Gréfica N° 1. Rendimiento (%) de aceite esencial de salvia (Lepechinia

meyenii)

1.2

0.8 1
0.6
0.4
0.2 1

2 horas 3 horas 2 horas 3 horas

8% humedad 12% humedad

Interpretacion y Discusion

En la grafica N°1 se puede observar que existe un mayor rendimiento en la
extraccion del aceite esencial de salvia cuando se usa las hojas de salvia con un
8% de humedad que cuando se las usa con un 12% de humedad, pudiendo
asumirse que cuando la humedad de la planta de la cual se va obtener aceite es
menor esta tiene un mejor rendimiento en la produccién de aceite esencial, de otra
parte; se puede asumir que cuando se usa un mayor tiempo de extraccion se
puede obtener un mejor rendimiento, pues cuando se extrae el aceite esencial por

tres horas el rendimiento es mayor que cuando se realiza por 2 horas.
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sobre el rendimiento del aceite esencial de Salvia.

Fuentes de | Grados de | Suma de | Cuadrados F Significancia
variacion libertad | cuadrados | medios calculado

Humedad 1 0.101 0.101 20.167 *x

Tiempo 1 0.141 0.141 28.167 *x

H*T 1 0.001 0.001 0.167 ns

Error exp. 8 0.040 0.005

Total 11 0.283

** Significancia al 1% (p<0.01)
ns No significativo (p>0.05)

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

Interpretacion y discusion

Para la determinacién de las diferencias estadisticas en los porcentajes de
rendimiento de aceite esencial de salvia se utilizo un disefio completo al azar con
un arreglo factorial de 2x2, los resultados se muestran en el cuadro N° 23, en el
que se puede observar que existe diferencia significativa con un 99% de
probabilidad, entre las humedades siendo mayor el rendimiento de aceite esencial
cuando la humedad fue 8% respecto de cuando fue 12%, de similar manera con
un 99% de probabilidad se puede afirmar que es mejor la extraccion por un tiempo
de 3 horas que cuando la extraccion del aceite se hace tan solo por 2 horas.

En el cuadro N° 24 se observan los resultados de los componentes fisico -
quimicos del aceite esencial de Salvia, que fueron analizados en el laboratorio de
control de calidad de la Universidad Catoélica Santa Maria.

Cuadro N°24. Componentes fisico quimicos del aceite esencial de Salvia
(Lepechinia meyenii)

Analisis Resultados
Densidad (g/l a 20°C) 0,9200
indice de Acidez (% Acido Oleico) 1,04
indice de Peréxidos (meq/Kg) 20,12
indice de Ester 101,45
indice de Refraccion (nD) 1,3200

Fuente: UCSM, 2013
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En nuestros resultados de acidez comparados con los datos tedricos estos se
encuentran dentro del rango establecido, ya que el laboratorio nos da los
resultados de acuerdo a la cantidad de muestra usada para este caso uso 10 gr
de muestra y el rango esta dentro de 1 a 4 y nuestro resultado nos da un valor de
1,04, en caso del indice de peréxidos también sucede los mismo por lo que se
trabaja con 1,2 gr de muestra y el rango que establece para este caso es 20 a
30 por lo que se encuentra dentro del rango.

Andlisis Sensorial para el Experimento N°1

Prueba de Medicion del Grado de Satisfaccion en el color

Objetivos

o Determinar el color del aceite esencial de Salvia que prefieren los jueces.
Jueces

o El nimero de jueces fue de 8.

Muestras

Las muestras que se presentaron a los jueces fueron:

A = Aceite esencial de Salvia a las dos horas con una humedad de 8%.

B =Aceite esencial de Salvia a las dos horas con una humedad de 12%.
C =Aceite esencial de Salvia a las tres horas con una humedad de 8%.

D =Aceite esencial de Salvia a las tres horas con una humedad de 12%.

Tipo de prueba

Afectiva: Se empleo pruebas de medicion del grado de satisfaccion, haciendo uso
de las escalas hedonicas verbales en la cual se hizo una descripcion verbal del
color de la muestra. A continuacion se presenta el modelo de la cartilla de

evaluacion que fue utilizada para ésta prueba
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Escala Hedonica

(1N ToY 1 21 o TP

Producto: Aceite esencial de Salvia

Observe las muestras de aceite esencial de Salvia que se le presentan e indique,

segun la escala su opiniéon sobre ellas con relacién al color.

Marque con una X el reglén que corresponda a la calificacidn para cada muestra.
N° de la Muestra

Escala: 793 446 330 220

Buen Color et e e

Aceptable it it e e

Desagradable i s s e

Muy desagradable s e e

Los valores son: Buen color 4, Aceptable 3, Desagradable 2 y Muy
desagradable 1.
Resultados de la evaluacion sensorial
En el cuadro N° 25 y grafica N°2, se observan los resultados de la apreciacién de
varios jueces del color del aceite esencial de Salvia (Lepechinia meyenii),
determinada por la apreciacién directa del aceite esencial obtenido después de
utilizar dos porcentajes de humedad (8 % y 12%) y dos tiempos de extraccion (2

horas y 3 horas).
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(Lepechinia meyenii)

Tiempo 2 horas” 3 horas?
Humedad 8% 12%" 8% 12%"
A 4 2 4 3
B 3 3 4 3
C 4 3 4 3
Jueces P : > : :
E 3 3 4 4
F 3 2 4 3
G 4 3 3 4
H 4 3 3 3
ab | etras diferentes en la misma fila difieren significativamente (p<0.05 6

p<0.01)

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Grafica N° 2 Evaluacion sensorial (color) de aceite esencial de salvia

(Lepechinia meyenii)
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En la apreciacion del color del aceite esencial de salvia no hubo diferencia en la
valoracion realizada por los diferentes jueces (p>0.05), de otra parte; si se
encontré diferencia en el color del aceite esencial de salvia obtenido con diferentes
grados de humedad de las plantas de salvia, apreciandose un buen color (p<0.05)
al utilizar las plantas de salvia con el 8% que cuando se utilizaron con el 12% de
humedad que tuvo un color aceptable, asi mismo; se pudo observar una marcada
diferencia (p<0.01) en la valoracion del color del aceite esencial de salvia entre el
obtenido después de 3 horas de extraccion que tuvo un buen color que aquel
obtenido después de 2 horas que extraccion que tuvo un color aceptable, siendo
posible de que a mayor tiempo de extraccion y cuando las plantas de las cuales se
va obtener aceite tienen menor humedad se pueda obtener un buen color en el

aceite esencial obtenido.

Cuadro N°26. ANOVA para la evaluacion sensorial (color) de aceite esencial

de salvia (Lepechinia meyenii)

Fuente de Grados de | Sumade | Cuadrad Fc Significanc
variacion libertad cuadrado | o medio ia
Humedad 1 1.13 1.13 4.50 *
Tiempo 1 3.13 313 12.50 *
HXT 1 0.50 0.50 2.00 ns
Jueces 7 1.50 0.21 0.86 ns
Error exp. 21 5.25 0.25

Total 31 11.50

* Significancia al 5% (p<0.05)
** Significancia al 1% (p<0.01)

ns No significativo (p>0.05)
Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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Para la determinacion de las diferencias estadisticas en la valoracion sensorial del

color de aceite esencial de salvia se utilizé un disefio de bloques completos al azar

con un arreglo factorial de 2x2, los resultados se muestran en el cuadro N°26, en

el que se puede observar que existe diferencia estadistica significativa en el color

de aceite esencial de salvia entre las diferentes humedades utilizadas a una

probabilidad del 95%, también existe diferencia estadistica altamente significativa

en la valoracion del color de aceite esencial de salvia al utilizar diferentes tiempos

de extraccion con una probabilidad del 99%, no observandose diferencia entre las

diferentes interacciones tiempo por humedad, tampoco entre la apreciacion de los

jueces.

Andlisis Sensorial N°2- Para el Experimento N°1

Prueba de Medicion del Grado de Satisfaccion en el olor

a.

b.

C.

Objetivos

Determinar el olor del aceite esencial de Salvia que prefieren los jueces.
Jueces

El nimero de jueces es de 8.

Muestras

Las muestras gue se presentan a los jueces son:

o U0 w >

=Aceite esencial de Salvia a las dos horas con una humedad de 8%.
=Aceite esencial de Salvia a las dos horas con una humedad de 12%.
=Aceite esencial de Salvia a las tres horas con una humedad de 8%.
=Aceite esencial de Salvia a las tres horas con una humedad de 12%.

Tipo de prueba

Afectiva: Se empleard pruebas de medicion del grado de satisfaccion, haciendo

uso de las escalas hedonicas verbales en la cual se hara una descripcion verbal

del olor de la muestra. A continuacion se presenta el modelo de la cartilla de

evaluacion.
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Escala Heddnica
[N\ [oY 1 01 o] TSR
Fecha .

Producto: Aceite Esencial de Salvia
Observe las muestras de aceite esencial de Salvia que se le presentan e indique,
segln la escala su opinidon sobre ellas con relacion al olor.
Marque con una X el reglén que corresponda a la calificacidon para cada muestra.
N° de la Muestra

Escala: 793 446 330 220

Ningupo .

Suave L

Notorio ..

Fuerte .

Muy fuerte v v

Los valores son: ninguno 5, suave 4, notorio 3, fuerte 2 y muy fuertel.

f. Resultados de la evaluaciéon sensorial
En el cuadro N° 27 y graficaN°3, se observan los resultados de la
apreciacion de varios jueces del olor del aceite esencial de Salvia
(Lepechinia meyenii), determinada por la inspeccion directa del aceite
esencial obtenido después de utilizar dos porcentajes de humedad (8 % y

12%) y dos tiempos de extraccion (2 horas 'y 3 horas).
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(Lepechinia meyenii)

Tiempo 2 horas 3 horas
Humedad 8% 12% 8% 12%
1 1 2 1 2
2 2 2 1 2
3 1 1 2 2
Jueces N ! ° ! °
5 1 2 1 1
6 2 2 1 1
7 1 1 2 2
8 d: 2 2 1

Fuente: Elaboracién propia, 2013.

Grafica N° 3 Evaluacion sensorial (olor) de aceite esencial de salvia

(Lepechinia meyenii)
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En la apreciacion del olor del aceite esencial de salvia no hubo diferencia en la
valoracion realizada por los diferentes jueces (p>0.05), tampoco hubo diferencia
entre las diferentes humedades (8% 6 12%) de la Salvia o entre los tiempo de
extraccion del aceite esencial que influyeran sobre la valoracion del olor del aceite
esencial obtenido, pues en todas las valoraciones realizadas por los diferentes

jueces el olor fue fuerte o0 muy fuerte.

Cuadro N°28. ANOVA para la evaluacion sensorial (olor) de aceite esencial

de salvia (Lepechinia meyenii)

Fuente de Grados de | Sumade | Cuadrado Fc Significanci
variacion libertad cuadrados medio a
Humedad 1 0,0 0,0 0,00 ns
Tiempo 1 1,13 1,13 3,78 ns
HXT 1 0,13 0,13 0,42 ns
Jueces 7 0,50 0,07 0,24 ns
Error exp. 21 6,25 0,30

Total 31 8,00

ns No significativo (p>0.05)
Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Interpretacion y discusion

Para la determinacion de las diferencias estadisticas en la valoracion sensorial del
olor de aceite esencial de salvia se utilizé un disefio de bloques completos al azar
con un arreglo factorial de 2x2, los resultados se muestran en el cuadro N°28, en
el que se puede observar que no existe diferencia estadistica significativa para
ninguna de las variables analizadas, muy a pesar de que se puede observar una
ligera diferencia numérica en el olor siendo méas intenso en aquel aceite extraido

de hojas de salvia con un 8% de humedad.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —  DE SANTA MARIA

Prueba de Medicién del Grado de Satisfaccion en el aspecto

g. Objetivos

o Determinar el aspecto del aceite esencial de Salvia que prefieren los
jueces.

h. Jueces

o El nimero de jueces es de 8.

I Muestras

Las muestras que se presentan a los jueces son:

A = Aceite esencial de Salvia a las dos horas con una humedad de 8%.

B =Aceite esencial de Salvia a las dos horas con una humedad de 12%.
C =Aceite esencial de Salvia a las tres horas con una humedad de 8%.

D =Aceite esencial de Salvia a las tres horas con una humedad de 12%.

j- Tipo de prueba

Afectiva: Se empleara pruebas de medicién del grado de satisfaccion, haciendo
uso de las escalas hedodnicas verbales en la cual se hara una descripcion verbal
del aspecto de la muestra. A continuacion se presenta el modelo de la cartilla de
evaluacion.

k. Cartilla de Evaluacion

Escala Heddnica

Producto: Aceite Esencial de Salvia
Observe las muestras de aceite esencial de Salvia que se le presentan e indique,
segun la escala su opinién sobre ellas con relacidn al aspecto.
Marque con una X el reglén que corresponda a la calificacidn para cada muestra.
N° de la Muestra
Escala: 793 446 330 220
Muy bueno e e e
Bueno e e e
Regular e e e
Malo e e
Muy malo| e e s

Los valores son: Muy bueno 5, Bueno 4, Regular 3, Malo 2 y Muy malo 1.
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En el cuadro N° 29 y grafica N°4, se observan los resultados de la apreciacién de
varios jueces del aspecto del aceite esencial de Salvia (Lepechinia meyenii),
determinada por la observaciéon directa del aceite esencial obtenido después de
utilizar dos porcentajes de humedad (8 % y 12%) y dos tiempos de extraccion (2
horas y 3 horas).
Cuadro N°29.Evaluacion sensorial (aspecto) de aceite esencial de
salvia (Lepechinia meyenii)

Tiempo 2 horas 3 horas
Humedad 8% 12% 8% 12%
i 5 5 5 4
2 5 4 5 4
3 4 4 5 5
4 4 4 4 4
Jueces
5 4 5 5 4
6 4 5 4 5
7 4 4 5 5
8 5 4 5 5

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Grafica N° 4 Evaluacion sensorial (aspecto) de aceite esencial de salvia

(Lepechinia meyenii)
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En la observacion del aspecto del aceite esencial de salvia no hubo diferencia en
la valoracion realizada por los diferentes jueces (p>0.05), tampoco hubo diferencia
entre las diferentes humedades ya sea que ésta corresponda a cuando se
utilizaron las hojas de Salvia con el 8% o el 12% de humedad, asi mismo no hubo
diferencia cuando el aceite esencial fue extraido en 2 o 3 horas, siendo para todas

las valoraciones el calificativo bueno o muy bueno.

Cuadro N°30. ANOVA para la evaluaciéon sensorial (aspecto) de aceite

esencial de salvia (Lepechinia meyenii)

Fuente de Grados de | Sumade | Cuadrad Fc Significanc
variacion libertad cuadrado | o medio ia
Humedad 1 0,50 0,50 1,83 ns
Tiempo g, 0,13 0,13 0,46 ns
HXT 1 0,13 0,13 0,46 ns
Jueces 7 1,50 0,21 0,78 ns
Error exp. 21 5,75 0,27

Total 31 8,00

ns No significativo (p>0.05)

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Interpretacion y discusion

Para la determinacién de las diferencias estadisticas en la valoracion sensorial del

aspecto del aceite esencial de salvia se utilizé un disefio de bloques completos al

azar con un arreglo factorial de 2x2, los resultados se muestran en el cuadro N°30,

en el que se puede observar que no existe diferencia estadistica significativa para

ninguna de las variables analizadas.

Conclusion final

e Escogeremos la muestra de 8% de humedad con un tiempo de extraccién de 3
horas ya que tuvo un mejor rendimiento de 1,067 y de acuerdo nuestro analisis
sensorial del color nos da un buen color.

e Segun los resultados encontrados en el experimento y luego del analisis

estadistico, es posible asumir que existe un mejor rendimiento en la extraccién

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =<2 DE SANTA MARIA

O70 UC

humedad que son sometidas al proceso de extraccién por un tiempo de 3 horas,
procedimiento que también muestra los mejores resultados en los analisis
sensoriales.

e Al tratar de realizar una evaluacion de costos esta no se veria influenciada por
la humedad de las plantas, dado que es un proceso que se lleva a cabo a
medio ambiente y en consecuencia su costo es minimo, mas si se podria
estimar que existiria un mayor coste consecuencia de un mayor tiempo del uso
del extractor pero que seria compensado por un mayor rendimiento de aceite
esencial que ademas tiene mejores cualidades sensoriales.

e Para el caso de la apreciacion sensorial fue posible observar un mejor color y
un aroma mas intenso en aquellas muestras procedentes de la extraccion de
aceite esencial de salvia de hojas con un 8%de humedad por un tiempo de
3horas, pero; no se pudo observar diferencia estadistica en lo que a aspecto se
refiere.

Balance macroscopico de Materia

Balance de Materia en la extraccion

Entrada Kg % Salida Kg %

Hojas secas de | 1,600 |41,67% Hojas de Salvia|2,82 |69,63%
Salvia Humedas

Vapor de agua 2,240 |58,33% | Vapor + Aceite 1,230 | 30,37%
Total 3,84 100.00% | Total 4,05 |100,00%

Balance Macroscopico de Energia

Balance de Energia en el Extractor — Célculo de la cantidad de calor en la
materia prima:

Mwp= Masa de Salvia = 1,600 Kg/batch

Cpwp= Calor especifico de Salvia = 0,575 Kcal/Kg °C
Tivp= Temperatura de ingreso de la materia prima = 20°C
Tswp = Temperatura de salida de la materia prima = 100°C
AT= Diferencia de temperatura = TSyp-Tivp
Q1=Mmp*Cpnp*AT

Q1= 1,600 Kg/batch*0,575 Kcal/Kg °C*(100°C-20°C)
Q1=73,60 Kcal/batch
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Sensibilidad Antibacteriana del Bioconservante
o Descripcion del Experimento
Para el aislamiento de las cepas de los microorganismos Coliformes y Escherichia
Coli se empled leche de vacas con presencia de mastitis la cual fue muestreada
de un establo. Para aislar los microorganismos se utilizd primeramente el Agar
E.M.V el cual fue incubado a 37°C por 24 horas. Seguidamente se hizo una
resiembra en el Agar Chromocult este es un Agar especifico para enterobacterias
en el cual, cuando hay una coloracion azul nos indica la presencia de Escherichia
Coli y si hay una coloracién roja nos indica la presencia de Coliformes, la
incubacion para ésta determinacion también se realiz6 a 37°C por 24 horas.
Una vez aislados los microorganismos procedemos a trabajar con el Agar Mueller
Hinton, como ya contamos con los microorganismo necesarios para el
experimento, con un hisopo estérii tomamos los microorganismos y los
disolvemos en tubos estériles que cuentan con suero fisiol6gico, una vez
disueltos procedemos a sembrar en toda la placa con el hisopo, una vez
sembrado hacemos pozos con ayuda de puntas para colocar el aceite esencial de
salvia que corresponde, seguidamente se puso a incubar a 37°C por 24 horas,
luego observamos el halo que formo cada cantidad de aceite esencial.

Fig. 5. Bacterias de Escherichia coli y coliformes en Agar chromocult

(izquierda) y tubos de ensayo con suero fisiologico (derecha)
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Fig. 6. Placa petri con el Agar Mueller Hington (izquierda) y halos de
inhibicién (derecha)

Halo de
inhibicion

Pozos

Fig. 7. Halo de inhibicidn

Resultados

En el cuadro N° 31 y grafico N°5, se observan los resultados del tamafio de halo
medido en mm, que fue observado al incubar cepas de Escherichia coli, coliformes
y ambas bacterias que fueron expuestas a diferentes concentraciones de aceite

esencial durante su cultivo.
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antibacteriana

Bacterias Concentracion Tamafo de halo (mm)
Aceite Esencial R1 R> R3
0.20% 9.0 8.0 9.0
0.15% 8.0 7.0 8.0
Escherichia coli 0.10% 7.0 6.0 7.0
0.05% 6.0 5.0 5.0
0.01% 3.0 2.0 3.0
0.20% 7.0 8.0 8.0
0.15% 6.0 6.0 7.0
Coliformes 0.10% 5.0 5.0 4.0
0.05% 4.0 4.0 3.0
0.01% 2.0 3.0 2.0
0.20% 6.5 7.0 6.0
. coliy 0.15% 6.0 5.0 5.0
coliformed 0.10% 5.0 4.0 4.0
0.05% 3.0 3.0 2.0
0.01% 0.0 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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Interpretacion y discusion

Se observé una mayor (p<0.01) inhibicién en el crecimiento de la Escherichia coli,
seguida de la inhibicién en el crecimiento de los coliformes y la menor inhibicion
del crecimiento se dio cuando se cultivaron en conjunto la Escherichia coli con los
coliformes, por otra parte; hay un efecto de la concentracion de aceite esencial de
Salvia sobre el crecimiento bacteriano, asi el que mayor efecto tuvo sobre el
crecimiento bacteriano fue el uso de una concentracion del 0.20% de aceite
esencial que tuvo el mayor tamafio de halo (p<0.01) y fue diferente del halo
observado cuando se cultivaron las cepas con concentraciones de 0.15% de
aceite esencial, mayor y diferente de cuando se cultivaron con el 0.10% de
concentracion de aceite esencial de salvia, mayor y diferente de cuando se usé el
0.05% de concentracion y la menor inhibicién se observé cuando se cultivé con
una concentraciéon de tan solo el 0.01%, pero no se observd el efecto de la
interaccién entre la bacteria cultivada y la concentracion de aceite esencial
utilizada en el cultivo, lo que nos indicaria que la Escherichia coli es la bacteria
mas susceptible al aceite esencial de Salvia, mientras que los coliformes son
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sinergia en el crecimiento y como tal su crecimiento es menos inhibido por las
diferentes concentraciones de aceite esencial. Respecto de la concentracién de
aceite esencial, se asumiria que cuando se aplica una mayor concentracion de
aceite esencial, como el 0.20%, éste tiene un efecto inhibitorio sobre el
crecimiento de las bacterias, mientras que una minima concentracion como el
0.01% de aceite esencial de Salvia que tiene poco efecto sobre el crecimiento
bacteriano.

Cuadro N°32. ANOVA para el tamafo de halo (mm) en la prueba de

sensibilidad antibacteriana

Fuente de Grados Suma de Cuadrado Fc Sign.
variacion de cuadrados medio

libertad
Bacterias 2 44.4333 22.2167 72.7091 *
Concentracion 4 191.644 47.9111 156.8 o
Bact x Concen 8 3.95556 0.49444 1.61818 ns
Error Exp. 30 9.16667 0.30556
Total 44

** Significancia al 1% (p<0.01)
ns No significativo (p>0.05)

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Interpretacion y discusion

Para la determinacion de las diferencias estadisticas de los resultados de
inhibicion del crecimiento bacteriano determinado a través del tamafio de halo
medido en mm, se utilizé un disefio completo al azar con un arreglo factorial de
3x5, con tres niveles para el factor bacteria y 5 niveles para el factor concentracion
de aceite esencial de Salvia, los resultados de éste andlisis se muestran en el
cuadro N°32, observandose que existe una diferencia altamente significativa en el
desarrollo de las bacterias dependiendo del genero de cada una de ellas con una
significancia del 1% (p<0.01) para determinar cual de las cepas fue la mas

sensible en la inhibicion de su crecimiento se realiz6 una prueba de Tukey a un
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esencial de salvia y su efecto sobre el crecimiento bacteriano también se pudo
observar una diferencia altamente significativa (p<0.01) y a través de una prueba
de comparacion de medias de Tukey a un nivel de significancia del 1% (p<0.01) se
determind que cada concentracion probada en el presente estudio ejerce
inhibiciones diferentes sobre el crecimiento de las bacterias independientemente
de cudl sea ésta. Para la interaccion entre el tipo de bacteria cultivada y la
concentracion de aceite esencial no se observé efecto alguno (p>0.05)

Conclusion final

e Los resultados del experimento muestran que existe una mayor sensibilidad al
aceite esencial de salvia por parte de la E. coli que es inhibida en mayor
proporcion con un rango de 9.0mm y 2.0mm de halo, en comparacién a los
coliformes que son mas resistentes y la capacidad inhibitoria del aceite
esencial de salvia disminuye con un rango de 8.0 mm a 2.0mm de halo, sin
embargo; cuando se hace una inoculacion combinada de E. coli y coliformes la
accion inhibitoria del aceite esencial de salvia es mucho menor que en los dos
casos anteriores y el halo tiene un rango de 7.0mm a 0 mm de diametro.

e Por otra parte existe una diferencia como consecuencia de la concentracion de
aceite esencial de salvia utilizado, observandose que cuando la concentracion
de aceite esencial es mayor también hay un mayor efecto inhibitorio,

independientemente del tipo de bacteria.
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Concentracion optima del aceite esencial de salvia (Lepechinia meyenii) en queso

Descripcion del Experimento

Para determinar la concentracion O6ptima del aceite esencial de salvia que se
agregara al queso fresco se prepararon muestras de queso, conservadas a
temperatura de refrigeracion por un periodo de 12 dias.

Para el analisis microbiol6gico se emple6 el método de recuento en placa para
Coliformes y Escherichia coli para lo cual también se utiliz6 el Agar Chromocult
ya que es selectivo para Enterobacterias, los resultados se contrastaron con la
norma que establece los criterios microbiologicos de quesos frescos. Ademas se

realizé el andlisis de acidez.

Fig. 8. Tina quesera, con la coagulacion de la leche (izquierda) y prensa
hidraulica, con quesos con adicién de aceite esencial (derecha)
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Fig. 9. Quesos con aceite esencial de salvia (izquierda) y colonias de
coliformes (derecha)

Fig. 10. Titulacion de acidez para el queso con adicién de aceite esencial de
salvia

Resultados.

En el cuadro N° 33 y grafico N° 6, se muestran los resultados del crecimiento

bacteriano en queso elaborado con diferentes concentraciones de aceite esencial

de salvia (0.015%, 0.010% y 0.005%) que fue evaluado a los 0, 4, 8 y 12 dias de

maduracion del mismo, en el cual no se observo desarrollo de Escherichia coli

pero si de coliformes.
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Dias de Concentracion Bacterias
maduracioén Aceite Esencial en Queso Escherichia | Coliformes
coli
0.005% 2 Ausente 2,4x10°
0 dias © 0.010% P Ausente 2,4x107
0.015% P Ausente 2,4x107
0.005% @ Ausente 6,1x10°
4 dias ¢ 0.010%° Ausente 4,1x10°
0.015%° Ausente 3,6x107
0.005% 2@ Ausente 7,7x10%
8 dias ” 0.010%° Ausente 6,4x10°
0.015%° Ausente 4,0x107
0.005% @ Ausente 9,0X10°
12 dias 2 0.010% " Ausente 8,1X10°
0.015% ° Ausente 6,4x107

ab.¢| etras diferentes en la misma columna difieren significativamente (p<0.05)

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Gréfica N° 6 Desarrollo bacteriano en quesos elaborados con diferentes
concentraciones de aceite esencial de Salvia en diferentes dias de

maduracién

m 0 dias
m 4 dias
=8 dias
m 12 dias

O P N W~ 01 O N 0 ©
1 L ] ) 1 1 L L 1

E. coli | Coliformes
0.015%

E. coli | Coliformes
0.010%

E. coli | Coliformes
0.005%
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No se observo desarrollo de Escherichia coli en ninguno de los quesos elaborados
con diferentes concentraciones de aceite esencial de Salvia, pero si hubo
desarrollo de coliformes que fue mayor en aquellos quesos que fueron elaborados
con una concentracion del 0.005% de aceite esencial de salvia, mientras que fue
menor en aquellos elaborados con una concentracion de aceite esencial de salvia
del 0.010% y 0.015% ambos similares estadisticamente; de ello podriamos asumir
que una concentracion de 0.010% 6 0.015% de aceite esencial de salvia evitaria la
proliferacion bacteriana en queso elaborado con éste elemento, esto es
concordante con lo encontrado en las pruebas de sensibilidad en las cuales una

mayor concentracion de aceite esencial disminuye el crecimiento de bacterias.

Grafica N°7. Regresion lineal para una concentracion de 0,005% de Aceite

Esencial de Salvia en queso fresco

Concentracion 0,005%
8
7 V= 0.126.
6 R?=0.9267
-
@ 5
O 4
5
3
2
1
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Tiempo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . |NIVERSIDAD
REPQSITORIO DE 05~ B"CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

Esencial de Salvia en queso fresco

Concentracion 0,010%
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Grafica N° 9. Regresion lineal para una concentracion de 0,015% de Aceite

Esencial de Salvia en queso fresco

Concentracion 0,015%

6.4 y =0.0762x + 5.4977
’ R?=0.9526

UFC/g

0 2 4 6 8 10 12 14

Tiempo

En el cuadro N° 34 y gréfica N°10, se aprecian los resultados de la acidez
determinada a través del porcentaje de &cido lactico contenido en los quesos
elaborados con diferentes concentraciones (0.015%, 0.010% y 0.005%) de aceite
esencial de salvia (Lepechinia meyenii) en diferentes momentos de maduracién

(Odias, 4 dias, 8 dias y 12 dias)
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maduracion

Dias de Concentracion Repeticiones
maduracion Aceite Esencial en Queso R1 R2 R3
0.005% 0.2 0.2 0.3
0 dias 0.010% 0.1 0.3 0.3
0.015% 0.2 0.2 0.3
0.005% 0.3 0.4 0.3
4 dias 0.010% 0.2 0.2 0.2
0.015% 0.3 0.3 0.2
0.005% 0.2 0.2 0.2
8 dias 0.010% 0.3 0.2 0.3
0.015% 0.1 0.3 0.4
0.005% 0.3 0.3 0.4
12 dias 0.010% 0.4 0.4 0.3
0.015% 0.4 0.3 0.3

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Gréfica N° 10 Acidez (% de acido lactico) en queso elaborado con diferentes
concentraciones de aceite esencial de Salvia en diferentes dias de

maduracién
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Estadisticamente no se observo diferencia en la acidez de los quesos al utilizar el
0.005%, 0.010% y 0.015% de aceite esencial de salvia, del mismo modo no hay
un patron numeérico que pudiera indicar el efecto de la concentracion de aceite
esencial sobre la acidez del queso, por otra parte; se puede observar que a pesar
de no existir diferencia estadistica se puede apreciar un patron numérico en el
incremento de la acidez del queso a medida que éste tiene un mayor tiempo de
vida, independientemente de la proporcion de aceite esencial que pudiera
contener. Como se puede ver en la grafica la acidez sube y luego tiene un
descenso y luego vuelve a subir esto puede ser a consecuencia de la protedlisis
que se da en el queso en el tiempo de maduracion.
Cuadro N°35. ANOVA para la acidez en queso elaborado con diferentes

concentraciones de aceite esencial de Salvia en diferentes dias de

maduracién
Fuente de Grados de | Sumade | Cuadrado Fc Sign.
variacion libertad cuadrados medio
Dias de 2 0.02056 | 0.01028 | 2.46522782 ns
madur
Concentracion 3 0.06222 | 0.02074 | 4.9736211 ns
Mad x Conc 6 0.03944 | 0.00657 | 1.57553957 ns
Error Exp. 24 0.1| 0.00417
Total 35

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion y discusion

Para evaluar los resultados de la acidez en quesos elaborados con diferentes
concentraciones de aceite esencial de salvia se utilizé un disefio completo al azar
con un arreglo factorial de 4 x 3, luego de realizar las pruebas no se observo
diferencia significativa (p>0.05) entre las diferentes concentraciones de aceite
esencial de salvia utilizado para la elaboracion de queso, de similar manera no
hubo diferencias estadisticas (p>0.05) para la variable tiempo de maduracién, no
encontrandose también diferencia significativa en las interacciones de los
diferentes niveles de la variable tiempo de maduracion con los diferentes niveles

de la variable concentracion de aceite esencial de salvia.
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Andlisis sensorial N°1- para el Experimento N°3

Prueba de medicion del grado de satisfaccion en el olor

a. Objetivos
Determinar que concentracion del bioconservante en el queso prefieren los
jueces consumidores.

b. Jueces
Consumidores habituales del producto. El nimero de jueces sera de 8.

C. Muestras
Las muestras que se presentan a los jueces son:
A= Queso mas 0,015% de aceite esencial de salvia.
B= Queso mas 0,010% de aceite esencial de salvia.
C= Queso mas 0,005% de aceite esencial de salvia.

d. Tipo de prueba
Afectiva: Se emplean pruebas de medicién del grado de satisfaccion,
haciendo uso de las escalas hedonicas verbales en la cual se hara una
descripcion verbal del olor que les produce la muestra. A continuacién se
presenta el modelo de la cartilla de evaluacion.

e. Cartilla de Evaluacion

Escala Heddnica
NOMDIE! ettt ettt st st st st e st st e e e e bbb es bbb aessenannees
Fecha: .o
Producto: Queso
Pruebe las muestras de quesos que se le presentan e indique, segun la escala su
opinién sobre ellas con relacién al olor.
Marque con una X el reglén que corresponda a la calificacidn para cada muestra.
N° de la Muestra
Escala: 891 223 462
Ninguno L
Suave L e
Notorio
Fuerte L s
Muy fuerte L
COMEBNTAIOS: oottt st sttt ettt et st see st et teb e e e e st sae et et e ebbesbetesae sueeeensaenes

Los valores son: Ninguno 5, Suave 4, Notorio 3, Fuerte 2, Muy fuerte 1.
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f. Resultados de la evaluacion sensorial

En el cuadro N° 36 se muestran los resultados de la percepcion del olor de los
quesos elaborados con diferentes concentraciones de aceite esencial de salvia y
que tuvo diferentes tiempo de maduracion.

Cuadro N°36. Evaluacion sensorial (olor) de queso elaborados con diferentes
concentraciones de aceite esencial de salvia (Lepechinia meyenii) y

diferentes tiempos de maduracion

Dias de Concentracion Jueces

maduracioén Aceite Esencial en

[EN
N
w

4

(63
»
~
(o]

Queso
0.005% ®
0 dias 0.010% °
0.015% ©
0.005% ®
4 dias 0.010% °
0.015% °
0.005% ®
8 dias 0.010% "
0.015% ©
0.005% 2
12 dias 0.010% °
0.015% © 3|43 444 3

ab.¢| etras diferentes en la misma columna difieren significativamente (p<0.05)

a| o & B Gl B B O B B &
ao| a| »| B B B O] O] D] B| O
ool b g w BN W NS
o o] w| g o] B B O] B B b
N B D B O] W B O] W] B O
BN w g & BB o BB
o o] p| B O] w| B B D] B O

Wl A~ O W A~ O W O O W b~ s

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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concentraciones de aceite esencial de salvia y diferentes tiempos de

maduracioén

4.5 -

3.5 A

2.5 A

1.5 A

0.5 -

O B
0 dias |4 dias|8 dias

8dias| 12

dias

12 |0Odias 4 dias

dias

4 dias|8 dias| 12 |0 dias

dias

0.005% 0.010% 0.015%

Interpretacion y discusion

Para la prueba sensorial en lo que respecta a olor se encontré6 que aquellos
quesos que fueron elaborados con el 0.015% de aceite esencial de salvia tuvieron
un olor mas notorio respecto de los quesos que fueron elaborados utilizando el
0.010% de aceite esencial de salvia y ningun olor fue percibido en los quesos que
fueron elaborados con la concentracion mas baja de aceite esencial de salvia, es
decir; utilizando tan sélo el 0.005% del aceite esencial. En lo que respecta al
tiempo de maduracion no se encontraron diferencias entre un tiempo corto y un
tiempo prolongado de maduracion, pues no se pudo encontrar una diferencia
marcada en la percepcion del olor, de otra parte se debe indicar que no hay una
interaccion entre el efecto de la concentracion de aceite esencial utilizado con el

tiempo de maduracion que tuvieron los quesos.
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Fuente de variacion | Grados de Suma de Cuadrado Fc Sign.
libertad cuadrados medio
Concentracion AE 2 20,02 10,01 41,74 x
Tiempo
» 3 0,70 0,23 0,97 ns
maduracioén
Conct X Tpo
6 0,90 0,14 0,62 ns
madur
Jueces 7 1,90 0,27 1,14 ns
Error
77 18,47 0,24

experimental
Total 95 41,99
** Significancia al 1% (p<0.01)

ns No significativo (p>0.05)

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Interpretacion y discusion

Para evaluar los resultados obtenidos del analisis sensorial se realiz6 un disefio de
bloques completos al azar con un arreglo factorial de 3 x 4, con 3 niveles para el
factor concentracion de aceite esencial de salvia y 4 niveles para el factor tiempo
de maduracioén, observandose diferencia significativa (p<0.01) entre las diferentes
concentraciones de aceite esencial utilizadas para la elaboracion del queso, para
determinar la diferencia de las medias para este factor se utilizé un test de Tukey;
en tanto que para el factor tiempo de maduracion y la interaccion concentracion de
aceite esencial — tiempo de maduracion no se encontro diferencia significativa
(p>0.05), del mismo modo no se encontrd diferencia estadistica significativa entre

los jueces.
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Prueba de medicion del grado de satisfaccion en el sabor

a. Objetivos
Determinar que concentracion del bioconservante en el queso prefieren los
jueces consumidores.

b. Jueces
Consumidores habituales del producto. EI nUmero de jueces sera de 8.
C. Muestras

Las muestras que se presentan a los jueces son:
A= Queso mas bioconservante al 0,015%
B= Queso mas bioconservante al 0,010%
C= Queso mas bioconservante al 0,005%

d. Tipo de prueba
Afectiva: Se emplean pruebas de medicién del grado de satisfaccion,
haciendo uso de las escalas heddénicas verbales en la cual se hara una
descripcion verbal del sabor que les produce la muestra. A continuacion se
presenta el modelo de la cartilla de evaluacion.

e. Cartilla de Evaluacion

Escala Heddnica
1o 0 01 o TSRS
Fecha: .
Producto: Queso
Pruebe las muestras de quesos que se le presentan e indique, segun la escala su
opinidn sobre ellas con relacion al sabor.
Marque con una X el reglén que corresponda a la calificacidn para cada muestra.
N° de la Muestra
Escala: 891 223 462
Muy bueno L
Bueno L e
Regular L
Malo L
Muymalo L

(600] 0 41T 01 =1 [0 X3

Los valores Son: Muy bueno 5, Bueno 4, Regular 3, Malo 2, Muy malo 1.
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En el cuadro N° 38 se muestran los resultados de la valoracion del sabor realizada
por 8 jueces, sobre las caracteristicas de quesos elaborados con diferentes
concentraciones de aceite esencial de salvia y que fue madurado por diferentes
tiempos.

Cuadro N°38. Evaluacion sensorial (sabor) de quesos elaborados con
diferentes concentraciones de aceite esencial de salvia y diferentes tiempos

de maduracion

Dias d Concentracion Jueces
1as ae
» Aceite Esencial en
maduracion 9 11234 |5|6|7]|8
ueso
0.005% 2 4/ 3|5|5|4|5]|3]4
0 dias 0.010% " 3/2|5|4[3[3|4]4
0.015% °© 3/1[3[3[2[]3]2]2
0.005% 2 554|544 ]|4]5
4 dias 0.010% ° 4]14|3|5[3|3]3]24
0.015% °© 3/4[3l4]13[3|2]3
0.005% 2 5/ 4|5|5[3[4|5]5
8 dias 0.010% ° 343|443 ]|4]4
0.015% °© 3|2 (3233 |4]3
0.005% 2 5/ 5[5|4|5|[5|5]|4
12 dias 0.010% ° 44|53 |4|5]|4]3
0.015% °© 433|433 |2]3

ab.¢| etras diferentes en la misma columna difieren significativamente (p<0.05)

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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Para la caracteristica sabor se observé diferencia entre los queso elaborados con
diferentes concentraciones de aceite esencia de salvia, observandose que los
quesos elaborados con un 0.015% de aceite esencial tuvieron un sabor regular, en
comparacion aquellos elaborados con el 0.010% de aceite esencial de salvia que
tuvieron un sabor bueno y el sabor muy bueno fue percibido en aquellos quesos
que fueron elaborados con la menor concentracion de aceite esencial de salvia
(0.005%), respecto del tiempo de maduracion no se observo ninguna diferencia
entre los quesos que tuvieron cortos periodos de maduracion con aquellos que
tuvieron una maduracién mas prolongada, no observandose tampoco efecto de la
interaccion entre la concentracion de aceite esencial de salvia utilizado con el

tiempo de maduracion empleado.

Gréfica N° 12. Evaluacion sensorial (sabor) de quesos elaborados con
diferentes concentraciones de aceite esencial de salvia y diferentes tiempos

de maduracion
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Fuente: Elaboracién propia, 2013
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Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fc Sign.
variacion libertad cuadrados medio

Concentracion 2 40,65 20,32 43,01 *
AE

Tiempo 3 4,86 1,62 3,43 ns
maduracion

Conct x Tpo 6 0,85 0,14 0,30 ns
madur

Jueces 7 4,24 0,61 1,28 ns
Error 77 36,39 0,47

experimental

Total 95 86,99

** Significancia al 1% (p<0.01)

ns No significativo (p>0.05)

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Interpretacion y discusion

Para la evaluacion de los resultados de las apreciacion del sabor de los quesos
elaborados con diferentes concentraciones de aceite esencial de salvia y con
diferentes tiempo de maduracion, se utilizd un disefio de bloques completos al
azar con un arreglo factorial de 3 x 4, observandose diferencia significativa entre
las diferentes concentraciones de aceite esencial de salvia utilizado en la
elaboracion de los quesos, que a la prueba de comparacion de Tukey determino
que aqguellos quesos elaborados con el 0.015% de aceite esencial fueron mayores
y diferentes de los elaborados con el 0.010% de aceite esencial de salvia y el
menor sabor fue sentido en los quesos elaborados con el 0.005% de aceite
esencial de salvia, para el factor tiempo de maduracion y para la interaccion
concentracion de aceite esencial con tiempo de maduracion no hubo diferencia

significativa (p>0.05), lo mismo que para los jueces.
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Conclusioén final

e Las diferentes proporciones utilizadas de aceite esencial de salvia (0.005%,
0.010% y 0.015%) en la elaboracion de queso fresco, inhibieron el desarrollo de
la E. coli, mas no el desarrollo de los coliformes que fue mayor en el queso
elaborado con el 0.005% de aceite esencial de salvia y menor cuando la
concentracion de aceite esencial de salvia fue del 0.015%; respecto de los dias
hay un mayor desarrollo de coliformes a medida que el tiempo de
almacenamiento es también mayor. Aun asi, la cuenta mas alta de coliformes
en el queso elaborado con aceite esencial de salvia que fue de 900ufc, se
encuentra dentro de los rangos establecidos por la norma, que determina
1000ufc como valor maximo para los quesos

e Respecto de la acidez del queso no hay efecto alguno de la concentracién de
aceite esencial de salvia utilizado en la elaboracién del queso, tampoco existe
efecto del tiempo de almacenamiento sobre éste indicador de la calidad de
queso, a su vez cabe sefialar que el mayor valor encontrado para éste
parametro fue 0.40% siendo bastante inferior al 0.65% sefialado como limite
por la norma vigente.

e En las pruebas sensoriales tanto de olor como de sabor, se pudo observar que
tiene un sabor regular y un olor notorio en los quesos elaborados con el 0,015%
de aceite esencial de salvia y ningun olor y un sabor muy bueno del queso

cuando es elaborado con el 0.005% de aceite esencial de salvia.
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2.1. Tiempo de vida atil

Efectividad del tiempo de vida util de quesos con aceite esencial.

e Descripcion del proceso

Para determinar el tiempo de vida u0til de los quesos elaborados con aceite el
0,005% esencial de salvia, éstos fueron madurados por un periodo de 15 dias y
conservados a 5°C, 10°C y 15°C, seguidamente se realizo un recuento en placas
para evaluar el desarrollo de E coli y coliformes.

Fig.11. Colonia de coliformes.
e Resultados
Los resultados de la acidez medida a través de la proporcion de acido lactico
encontrado en los quesos elaborados con el 0.005% de aceite esencial de salvia,
gue fueron sometidos a diferentes dias de maduracién y a su vez tuvieron

diferentes temperaturas de almacenamiento se muestran en el cuadro N° 40
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con el 0. 005% de aceite esenC|aI de Salvia a dlferentes dias de maduraciéon y
diferentes temperaturas de almacenamiento

Dias de Temperatura de Repeticiones
maduraciéon Almacenamiento R1 R2 R3
0 dias 5°C° 0.1 0.1 0.1
10°C”® 0.1 0.1 0.1
15°C*® 0.1 0.2 0.1
3 dias 5°C° 0.1 0.1 0.1
10°C”® 0.1 0.1 0.1
15°C*® 0.3 0.2 0.3
6 dias 5°C° 0,1 0,2 0,1
10°C”® 0,1 0,1 0,2
15°C 2 0,4 0,3 0,4
9 dias 5°C°© 0,1 0,1 0,1
10°C”® 0,2 0,2 0,2
15°C*® 0,3 0,4 0,4
12 dias 5°C° 0,1 0,2 0,1
10°C”® 0,1 0,1 0,2
15°C?® 0,4 0,3 0,4
15 dias 5°C° 0,1 0,1 0,1
10°C® 0,2 0,2 0,2
15°C® 0,5 0,4 0,4

ab.¢ | etras diferentes en la misma columna difieren significativamente (p<0.05)
Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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Interpretacion y discusion

Respecto de la acidez encontrada se pudo observar que existe una marcada
diferencia en la temperatura de almacenamiento, asi se pudo observar que la
mayor acidez se da cuando el queso es almacenado a 15°C, mientras que los
menores valores de acidez fueron encontrados en los quesos que son
almacenados a 10°C y 5°C, y entre éstas ultimas es la temperatura de
almacenamiento de 5°C la que menor acidez produce en los quesos elaborados
con el 0.005% de aceite esencial de salvia, respecto del tiempo de maduraciéon no
se observé una marcada diferencia en la acidez de los quesos a pesar de que
cuando los quesos se almacenaron a 15°C la acidez incremento de los 6 dias en

adelante.

Asi mismo, se podria asumir que la mejor temperatura de almacenamiento para
los quesos elaborados con el 0.005% de aceite esencial de salvia tienen una
mejor vida util cuando se almacenan a una temperatura de 5°C, manteniendo sus

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

DE SANTA MARIA

maduracion, hecho que no sucede cuando el queso es almacenado a 10°C, pues

sus valores de acidez se incrementan a partir del dia 10 de almacenamiento.

Cuadro N°41. Analisis de varianza (ANOVA)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fc Sign.
variacion libertad cuadrados medio
Temperatura 2 0.4637 0.23185 | 7.89905 *
Tiempo 5 0.11037 0.02207 | 0.75205 ns
maduracion
Temp x Tpo 10 0.0963 0.00963 | 0.32808 ns
madur
Error 36 1.05667 0.02935
experimental
Total 53

** Significancia al 1% (p<0.01)
ns No significativo (p>0.05)
Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Interpretacion y discusion

Para el analisis estadistico de los datos de acidez se utilizé un disefio completo al
azar con un arreglo factorial de 3 x 6, con tres niveles para el factor temperatura
de almacenamiento y 6 niveles para el factor tiempo de maduracion,
encontrandose diferencia significativa sobre los valores de acidez para el factor
temperatura, determinandose la diferencia de las medias a través de la prueba de
Tukey, mientras que para el factor tiempo de maduracion y la interaccion con le
temperatura de almacenamiento no mostraron diferencias significativas (p>0.05)
En el cuadro N° 42 se observan los resultados del desarrollo bacteriano en queso
que fue sometido a tres diferentes temperaturas de almacenamiento (5°C, 10°C y

15°C), por diferentes periodos de maduracion (0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias)
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Anélisis microbioldgico
c 5°C 10°C 15°C
E. coli | Coliformes E. coli Coliformes E. coli Coliformes
0 Ausente | 2,1X10° Ausente 2,1X10° Ausente 2,1X10°
Ausente | 2,1X10° Ausente 2,1X10° Ausente 2,1X10°
5 Ausente | 2,9X10° Ausente 3,3X10? Ausente 5,1X10°
Ausente | 3,1X10° Ausente 3,7X10° Ausente 5,4X10°
A Ausente | 3,4X10° Ausente 4,9X10° Ausente 6,3X10°
Ausente | 4,7X10° Ausente 4,6X10° Ausente 6,4X10°
o Ausente | 4,5X10° Ausente 5,5X10° Ausente 7,9X10?
Ausente | 5,2 X10? Ausente 5,6X10° Ausente 7,5X10?
" Ausente | 6,2X102 1 6,5X10° 3 8,5X10°
Ausente | 5,9X10° 1 6,8X10° 3 8,6X10°
N Ausente |  6,6x10° 2 7,8X10° 5 9,7X10?
Ausente | 6,5 X10° 3 8,4X10° 4 9,8X10?

Fuente: elaboracién propia, 2013.

Interpretacion y discusion

Respecto del desarrollo bacteriano se puede observar que no es minimo para el
caso de la Escherichia coli ya que hay presencia a partir de 12 dia de maduracion
pero es muy leve, en tanto que para el caso de los coliformes si existe un
incremento en su crecimiento de manera sostenida desde el momento de la
elaboracién hasta el dias 15 de maduracién, en el crecimiento de estas bacterias
podemos ver que si existe un efecto de la temperatura de almacenamiento, pues a
menores temperaturas (5°C) su crecimiento se inhibe de alguna manera, mientras
que cuando las temperaturas de almacenamiento son altas (15°C) se desarrolla
con mas facilidad.
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Interpretar y discusion
Como podemos observar en la grafica el crecimiento de E. coli se dio a partir del

doceavo dia para las temperaturas de 10 y 15°C, y para el caso de las bacterias
de coliformes como podemos ver tienen un crecimiento desde el dia O
teniendo un mayor crecimiento hasta el dia quinceavo, se puede observar
también que el crecimiento de coliformes es mayor en el caso de la temperatura

de 15°C y menor a una temperatura de 5°C.
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Formula
t=(LnC-LnCo)/K
Donde:

LnC=limite superior establecido por la norma técnica de quesos frescos.
LnCo=limite inferior del resultado de los microorganismos de nuestra muestra.
K=pendiente hallada por la regresion lineal de la grafica.

t= Tiempo en dias de nuestro producto.

Aplicacion de la formula
t=(LnC-LnCo)/K
t=(Ln(1000)-Ln(210))/0.0759
t=20,56 dias
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Grafica N°16.Vida util para Coliformes a 10°C
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Aplicacion de la formula
t=(LnC-LnCo)/K
t=(Ln(1000)-Ln(210))/0.0841

t=18,56 dias
Grafica N°17. Vida util para Coliformes a 15°C
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Aplicacién de la formula
t=(LnC-LnCo)/K
t=(Ln(1000)-Ln(210))/0.0889
t=17,56 dias
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Cuadro N°43. Tiempo de vida util del queso fresco con adicion de aceite

esencial de Salvia

Temperatura Tiempo de Vida Util(dias)
5°C 20,56
10°C 18,56
15°C 17,56

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Interpretacion y discusion

El tiempo de vida Util de nuestro queso fresco a 5°C es de 20, 56 dias, tres dias

mas si se conservara a 15°C.

Conclusion final

o Existe efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la acidez de los
guesos siendo mayor cuando los quesos son almacenados a 15°C,
observandose en ellos un valor madximo de 0.4% que se encuentra por debajo
de lo permitido por la norma que es 0.65%.

e El tiempo de almacenamiento tuvo un efecto sobre la acidez de los quesos
incrementandose a medida que el tiempo de maduracién fue mayor sobre todo
en aquellos quesos almacenados a 15°C, no siendo asi en los quesos
almacenados a 10°C y 5°C.

e Respecto al desarrollo bacteriano de coliformes se pudo observar que hubo una
mayor cuenta de bacterias a medida que se incremento el tiempo de
maduracién, sin embargo; el maximo valor encontrado en el estudio fue de
980ufc, valor que se encuentra en el rango establecido por norma (500 —
1000ufc/g)

e Respecto al desarrollo bacteriano de Escherichia coli se pudo observar que fue
nulo cuando se utilizo una temperatura de almacenamiento de 5°C y hubo
presencia a temperaturas de almacenamiento de 10 y 15°C, el maximo valor
encontrado en el estudios fue de 5, valor que se encuentra en el rango
establecido por norma (3-10 UFC/qg)
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conservacion de 5°C ya que segun lo observado en la prueba de vida util a ésta
temperatura el queso puede permanecer hasta por 20,56 dias sin alterar su

calidad.

2.2.Analisis Fisico quimico

Cuadro N°44. Analisis Fisico Quimico del aceite esencial de Salvia

Analisis Resultados Tedrico

indice de Acidez 1,04 (% Acido oleico) 1ad4%

indice de peréxidos 20,12 (meq de O,/KQ) 20 a 30 meq de O,/Kg
indice de refraccion 1,3200 nD

indice de densidad 0,9200 g/l

Fuente: Laboratorio de control de calidad, UCSM, 2013.
Interpretacion y discusion

Los resultados del indice de acidez teorico va de acuerdo a la cantidad de muestra
gue se utiliza en la determinacién del andlisis, para esta prueba se utilizo 10 gr por
lo que el rango tedrico esta de 1 a 4%, y al momento de tener los resultados de
nuestro aceite esencial de Salvia podemos ver que se encuentra dentro de este
rango. Los resultados del indice de peroxidos teodrico va de acuerdo a la cantidad
de muestra que se utiliza en la determinacion del analisis, para esta prueba se
utilizo 1,2 gr por lo que el rango tedrico esta de 20 a 30 meq de O./Kg y al
momento de tener los resultados de nuestro aceite esencial de Salvia podemos

Vver que se encuentra dentro de este rango.
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Cuadro N°45. Analisis microbiolégico del aceite esencial de Salvia

Anélisis Resultados
Aerobios Mesofilos < 10 ufc
Coliformes Totales < 10 ufc

Fuente: Laboratorio de control de calidad, UCSM, 2013.

2.3. Analisis organoléptico

Cuadro N° 46. Analisis organoléptico del aceite esencial de Salvia

Analisis Resultados

Olor Caracteristico a la especie vegetal

Color Ligeramente amarillo

Sabor Caracteristico a la especie vegetal

Uniformidad y Aspecto Liquido de aspecto uniforme ausencia
de particulas extrafas.

Fuente: laboratorio de control de calidad, UCSM, 2013

2.4. Andlisis fisico- quimico del queso con adicién de aceite esencial de
Salvia

Cuadro N°47. Analisis fisico-quimico del queso con adicion de aceite
esencial de Salvia

Analisis Resultados Norma

Determinacion de extracto seco (%) 41,35 35

Determinaciéon de materia grasa en extracto seco 13,67 15

(%)

Determinacién de cloruros (%) 0,9 3,5

Determinacion de acidez (% de Ac. Lactico) 0,13 0,65

Fuente: laboratorio de control de calidad, UCSM, 2013

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
-~ a===CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Salvia
Cuadro N°48. Analisis microbiolégico del queso con adicion de aceite

esencial de Salvia

Andlisis Resultados Norma
Coliformes totales 241 UFC/g 500 -1000
Esfilococos coagulasa <10 UFC/g 10-100
positivos
E.coli 8 UFC/g 3-10
Salmonella sp Ausencia Ausencia
Listeria monocitogenes Ausencia Ausencia

Fuente: laboratorio de control de calidad, UCSM, 2013.
Interpretacion y discusion

Nuestros resultados del analisis del laboratorio fueron tomados a los 3 dias de su
produccion, nuestras bacterias de coliformes totales estan por debajo de la norma,
en caso de la E. coli se encuentra aun dentro del rango establecido por la norma,
en caso de los estafilococos coagulasa positivo se encuentran por debajo de la
norma y en caso de Salmonella sp. Y Listeria monocitogenes cumplen con la

norma.
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4.1 Calculos de Ingenieria

4.1.1 Capacidad y localizacion de planta

4.1.1.1 Capacidad de la planta

La capacidad de la planta se ha definido en funcién a la maquinaria y equipos
empleados en las etapas de procesamiento.

La planta operaréa con dos turnos de ocho horas diariamente durante 12 meses a
lo largo de un afio. El mantenimiento general de la planta incluida infraestructura,
maquinaria y equipo se efectuara semestralmente y las vacaciones al personal
se otorgaran segun lo establecido por las leyes laborales vigentes y obedeciendo
un esquema de programacion definida por afo.

Programa de produccion de queso:

=  Produccion: 363 dias

» Paradas por mantenimiento semestral: 2 dias

= Turnos por dia: 2 turnos

» Horas de trabajo: 8 horas/turno

= Produccion anual: 134,73TM

* Produccion diaria: 0,37 TM

=  Produccion por hora: 0,02TM

4.1.1.2 Localizacion de planta:

¢ Metodologia:

Para determinar la localizacion optima de la planta de produccion de quesos
frescos con adicion de aceite esencial de Salvia se utilizé el método de evaluacion

cualitativa de puntajes ponderados y el método cuantitativo de costos.

e Factores de Macro Localizacién:

a.l. Factores de inversion

e Terreno: disponibilidad.

En los departamentos de Puno y Arequipa existe disponibilidad de terreno.
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El costo del terreno y el costo de construccion constituyen el mayor valor

econdémico, que conjuntamente inciden en el costo de inversion.
a.2. Factores relacionados con la gestién

e Cercania a la materia prima

El departamento de Puno es productor de Salvia y leche. Por lo tanto los
precios de venta y los sobre cargos por concepto de transporte son bajos.

e Clima

El clima del departamento de Puno es templado, frio y seco, en Arequipa es
caliente, templado y seco. En ambas alternativas el rendimiento de los
trabajadores se reduce; por lo tanto se elevan los costos para crear el clima
propicio dentro del ambiente de trabajo.

e Mano de obra: disponibilidad y tecnificacion

Se requiere de mano de obra calificada, semi calificada y técnicos los cuales se
tomaran de las diferentes Universidades, Institutos Superiores y otros, existiendo
disponibilidad de recursos humanos en ambos departamentos.

e Energia eléctrica: disponibilidad

En cuanto energia eléctrica se conoce que en ambos departamentos existe
disponibilidad.

e Agua: disponibilidad y calidad.

La zona donde se ubique la planta debera contar con el suficiente suministro de
agua potable ya que es necesario tanto en el proceso de produccion, limpieza y

mantenimiento de la planta.

e Vias de comunicacion y transporte

Para el mejor abastecimiento de la planta tanto de materia prima, como de
insSuMos es necesario contar con vias de comunicacion (carreteras, teléfono y
otros) que permitan estar comunicados permanentemente, existiendo en ambos
departamentos carreteras asfaltadas y afirmadas que unen los centros de

produccion de materia prima con la planta de produccion.
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e Se identifico las alternativas de localizacion de la planta industrial.

e Se identifico los factores de localizacion mas importantes en la estructura del
proyecto.

e Se asigno un puntaje por ponderacion en % a cada alternativa de localizacion
(escala de calificacion), segun las ventajas relativas de la alternativa respecto
al atributo. Escala mala: 0, regular: 2, Buena: 4 y Muy buena: 6 puntos.

e Se multiplico el puntaje de cada alternativa de localizacion por el coeficiente
de ponderacion respectivo.

¢ Finalmente se sumo la puntuacién de cada sitio y se eligio el de maxima que

sera la mejor alternativa de localizacion de la planta.
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Cuadro N°49. Ranking de factores para la macro localizacién de la planta

Alternativa A: Alternativa B:
Factores de | Ponderacién Puno Arequipa
Localizaciéon %
Estrategia | Ranking Estrategia Ranking

1.Terreno 12

- costo 7 4 28 2 14
- Disponibilidad | 5 2 10 2 10
2.Construccié 12

n 12 4 48 4 48
- Costo

3. Mano de |12

Obra

- Costo 4 4 16 0 0
- Disponibilidad | 4 2 8 4 16
- Tecnificacion 4 4 16 4 16
4, Materia | 20

Prima

- Costo 6 4 24 4 24
- Disponibilidad | 6 6 36 2 12
- Calidad 8 6 48 2 16
5. Energia | 4

Eléctrica

- Costo 6 6 36 2 12
- Disponibilidad | 14 4 56 4 56
6. Agua 4

- Costo 1 4 4 4 4
- Disponibilidad | 1 4 4 4 4
- Calidad 2 2 4 2 4
7. Cercania | 20

materia

-Costo 10 6 60 2 20
-Disponibilidad 10 4 40 2 20
8. Cercania | 10

Mercado

- vias de | 4 4 20 6 24
acceso 4

- costo de 4 16 2 8
transporte

9. Promocioén | 6

Industrial 6 4 24 4 24
TOTAL 100 78 498 56 146
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estard macro localizada en el Departamento de Puno (alternativa A) debido a que
fue la que obtuvo la méxima puntuacion de 498.

e Micro localizacion

Decidida la macro localizacion, la cual es en el departamento de Puno, el analisis
de micro localizacion consistio en determinar la ubicacion definitiva de la planta.

Las zonas que fueron evaluadas son: Yocara y Ayaviri.
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» Yocara Ayaviri
Factores de | Ponderacio
Localizaciéon n %
Estrategia Ranking Estrategia Ranking
1.Terreno 12
- costo 7 4 28 2 14
- Disponibilidad | 5 2 10 2 40
2.Construccion 12
- Costo 12 6 72 4 48
3. Mano de
Obra 12
- Costo 6 24 4 16
- Disponibilidad | 4 4 16 2 8
- Tecnificaciéon 44 4 16 4 16
4, Materia | 20
Prima
- Costo 6 6 36 4 24
- Disponibilidad | 6 6 36 2 12
- Calidad 8 6 48 4 32
5. Energia | 4
Eléctrica
- Costo 6 6 36 2 12
- Disponibilidad | 14 4 56 6 84
6. Agua 4
- Costo 1 6 6 4 4
- Disponibilidad | 1 6 6 6 6
- Calidad 2 2 4 2 4
7. Cercania | 20
materia
-Costo 10 6 60 4 40
-Disponibilidad | 10 4 40 2 20
8. Cercania
Mercado 10
;lcces"(;as de | 4 4 16 6 24
4 4 16 2 8
- costo de
transporte
9. Promocién | 6
Industrial 6 4 24 4 24
TOTAL 100 90 550 66 436

Fuente: Elaboracién propia.
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Optima especifica (microlocalizacion) esta en el departamento de Puno en San
Roman- Juliaca- Yocara por haber obtenido la maxima puntuacion la cual es de
550.

4.1.2 Balance macroscopico de materia para la extraccion de aceite esencial
de Salvia:

Modelo matematico, Considerando la Ley de la conservacion de la masa que

establece que la masa que ingresa al proceso es igual a la masa que sale del

proceso.

La ecuacién del principio es:
A=E-S+G-C

Donde:

A: Acumulacion

E: Entrada

S: Salida

G: Generacion

C: Consumo

De acuerdo a la capacidad de produccion de Aceite Esencial de Salvia tenemos:
Produccion anual: 68,97 Kg
Produccién diaria: 0,19 Kg

Balance de materia en la Recepcién

Ingresa Sale
Hojas de Salvia 22,84 Kg Hojas de Salvia 22,84 Kg
Total 22,84 Kg
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Balance de materia en la seleccion

Ingresa Sale

Hojas de Salvia 22,84 Kg 22,84 Kg
tallos 1,79 Kg

Materias extrafias 0,58 Kg

Salvia 20,47 Kg

seleccionada

Balance de materia en el acondicionamiento

Ingresa Sale

Salvia 20,47 Kg 20,47 Kg

seleccionada

Agua 1,43 Kg
Salvia seca 19,04 Kg
Balance de materia en la Extraccion
Ingresa Sale
Hojas de Salvia 19,04 Kg Agua +aceite 4,51 Kg
secas
Vapor de agua 10.51 Kg Hojas de Salvia 19,84 Kg
humedas
Total 24,35 Kg
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Balance de materia en la separacion

Ingresa Sale

Agua + Aceite 4,51 Kg Aceite 0,22 Kg
Agua 4,29 Kg
Total 4,51 Kg

Balance de Materia en el envasado

Ingresa Sale

Aceite esencial 0,22 Kg 0,22 Kg
Pérdidas 0,035 Kg
Total 0,19 Kg

4.1.3 Balance de Energia

Extractor
a) Célculo de la cantidad de calor en la materia prima
Mwp= Masa de Salvia = 22,84 Kg/batch
Cpwmp= Calor especifico de Salvia = 0,575 Kcal/Kg °C
Tivp= Temperatura de ingreso de la materia prima = 20°C
Tswp = Temperatura de salida de la materia prima = 100°C

AT= Diferencia de temperatura = TSyp-Tivp

Q1=Mmp*Cpump*AT

Q1= 22,4 Kg/batch*0,575 Kcal/Kg °C*(100°C-20°C)
Q:=1030,4 Kcal/batch
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b) Célculo de la cantidad de calor del agua al condensarse en las hojas
Mc=Agua condensada en las hojas = 22,84 Kg/batch

A\ = Calor latente de 100°C

Q2=Mc*A

Q2=22,84 Kg/batch*540 kcal/kg

Q2=12333,6 kcal/batch

Qtotal=Q1+Q>
Qtotal=1030,4 +12333,6
Qtotal=13364

4.1.4 Balance macroscopico de materia de la leche

Balance de materia en la recepcion de la leche fresca entera

INGRESA SALE
Leche Fresca Entera 3711,6 Kg.
3711,6kg.
Muestra 0.66 Kg.
TOTAL 3710,94 Kg.

Balance de materia en el filtrado

INGRESA SALE
Leche Fresca Entera 3710,94 Kg.
3710,94kg.
Impurezas 1,48 Kg.
L. Filtrada 3709,46 Kg.
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Balance de materia en el atemperado

INGRESA SALE
Leche Fresca Filtrada | Leche atemperada 3709,46 Kg
3709,46kg.

TOTAL 3709,46Kg.

Balance de materia en la coagulacion

INGRESA SALE

Leche Atemperada 3709,46 kg | Leche Atemperada 3709,56 kg

Cuajo 27.45 kg | Cuajo 27,45 kg
Leche Coagulada 3736,91 Kg.

Balance de materia de la adicion del aceite esencial

INGRESA SALE
Leche coagulada 3736,91 kg | Leche coagulada 3736,91 kg
Aceite esencial de Salvia 0,19 kg | Aceite esencial de Salvia 0,19 kg

Leche Coagulada con aceite esencial
3737,10 Kag.
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INGRESA

SALE

Leche Coagulada con aceite esencial | Leche Fraccionada 3737,10 kg
3737,10 kg
Leche Fraccionada 3737,10 Kg.
Balance de materia del primer Desuerado
INGRESA SALE
Leche Fraccionada 3737,10 3737,10 kg
kg |
Suero eliminado 1445,70 kg
Perdidas 0,55 kg

L. Parcialmente desuerada 2290,85

Kg.

Balance de materia de la coccion y agitacion de la cuajada

INGRESA SALE
L. Parcialmente desuerada | Cuajada Calentada 2602,21 kg
2290,85 kg
Agua Caliente 311,36
kg
Cuajada Calentada 2602,21 kg
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INGRESA

SALE

Cuajada Calentada 2602,21 2602,21 kg
kg -
Suero Eliminado 1076.60 kg
TOTAL 1525,61 Kg
Balance de materia del salado
INGRESA SALE
Cuajada 1525,61 kg | Cuajada y salmuera 2793,31 kg
Agua caliente 600,00 kg
Sal 667,70 kg
Cuajada salada 2793,31 kg
Balance de materia de la agitacién
INGRESA SALE
Cuajada salada 2793,31 kg | Cuajada agitada 2793,31 kg
TOTAL 2793,31 kg
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INGRESA SALE
Cuajada agitada 2793,31 kg 2793,31 kg
Suero eliminado 1789,47 kg
Cuajada 1003,84 kg
Balance de materia de moldeado
INGRESA SALE
Cuajada 1003,84 kg 1003,84 Kg
Perdidas 2.30 kg
Cuajada moldeada 1001,54 kg
Balance de materia del prensado
INGRESA SALE
Cuajada moldeada 1001,54 kg 1001,54 Kg
Suero eliminado 632,73 kg
Cuajada prensada 368,81 kg
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INGRESA SALE

Cuajada prensada 368,81 kg | Bolsas de Polietileno 2,35 kg
Queso acabado 368,81 kg
Queso acabado 371,16 kg

Balance de materia del almacenamiento

INGRESA SALE
Queso acabado 371,16 kg | Queso acabado 371,16 kg
Queso acabado 371,16 kg

4.1.5 Balance macroscopico de energia:
El balance macroscopico de energia se ha determinado por un dia de produccion.

Se tuvieron en cuenta los siguientes modelos matematicos:

a. Balance de energia en el Precalentamiento:

- Célculo del calor necesario para calentar la leche:

Q=M*Cp*AT

Donde:
M = Masa de leche a calentar

Cp = Calor especifico de la leche 0.92 Kcal/Kg. °C
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Reemplazando:
Q =47805,41 Kcal.

b. Balance de energia en la Coagulacion:

- Calculo del calor necesario para coagular la leche:

Q=M*Cp*AT

Donde:

M = Masa de leche a calentar

Cp = Calor especifico de la leche 0.92 Kcal. / Kg. °C
dT = Diferencia de temperatura (37- 21) = 16°C
Reemplazando:

Q =54634,75 Kcal.

c. Balance de energia en la Coccion y Agitacion
Célculo del calor necesario para elevar la temperatura de la cuajada de 28 °C a
37°C:

Q=M*Cp*AT

Donde:

M = Masa de leche a calentar

Op = Calor especifico de la leche 0.92 Kcal. / Kg. °C
dT = Diferencia de temperatura (37 — 26 ) = 11°C
Reemplazando:

Q =3750,472 Kcal.
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Célculo del calor necesario para elevar la temperatura de la cuajada de 25 °C a
37°C:

Q=M*Cp*AT

Donde:

M = Masa de leche a calentar

Cp = Calor especifico de la leche 0.92 Kcal. / Kg. C
dT = Diferencia de temperatura (37 - 25) = 12°C
Reemplazando:

Q =3927,37 Kcal.

4.1.6 Disefio de maquinarias y equipos
a. Disefo del extractor

Cantidad de materia prima =208,7 Kg
Densidad de materia prima = 0,32 Kg/It

a.1l Volumen del tanque
p=m/V

V=mlp

_ 208,7Kg

= =652,19 It
0,32 Kg/lt

V=0,65 m®
Considerando un margen de seguridad para el volumen del 25%

V= 0,65 m>1,25 = 0,82 m®

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM % DE SANTA MARIA

Tipo cilindro

_mD?H

Vv

2V
D3==
s

Reemplazando en la ecuacion:

2V 2%0,82
D=3/— = 3/ =0,80 m
3,14 3,14

D= 0,80 m = 31,64 pulg

H=2D r=D/2

H=1,61m =63,29 pulg

r=0,40 m = 15,82 pulg

a.3 Célculo de la presion del tanque

Pt= Po+Z *h
gc

Donde:

Po= presion atmosférica = 14,7 Ib/pulg?

g= Aceleracién de la gravedad = 32,2 pie/seg?
gc= 32,2 Ibm pie/ Ibf seg?

h= altura del tanque en pulgadas = 63,29 pulg

I=Densidad = 0,01156 Ib/pulg
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_ 2, 32,2 pie/seg2
Pt= 14,7 Ib/pulg YT —— *0,011556 Ib/pulg*63,29pulg

Pt=15,43 Ib/pulg?

Asumiendo un margen de seguridad del 25% se tiene que:
Pt=15, 43 Ib/pulg®*1, 25

Pt= 19,29 Ib/pulg?

a.4 Célculo del espesor de la pared del tanque

P*R
= +
S*xE—0,6%P

Donde:

Te=espesor del tanque

P= presion ejercida por el liquido dentro del tanque = 19,29 Ib/pulg?
R=radio = 15,82 pulg

S=esfuerzo del material = 18750 Ib/pulg?

E=eficiencia de la junta=80%

C=constante de corrosion = 0,125 pul/afio

Reemplazando:

19,29%15,82
Te=
(18750%0,80)—(0,6%19,29)

+0,125

Te= 0,15 pulg

b. Disefio del tanque de separacion (tipo florentino)
Datos:

Masa: 175,26 Kg

Densidad: 1,000 Kg/It
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p=m/V
V=mlp
- o - 175201
V=0,175 m®

Considerando un margen de seguridad para el volumen del 25%
V=0,175 m*1,25 = 0,219 m®

b.2 Dimensiones del tanque

Tipo cilindro

_mD?H

Vv

A4
D3==
T

Reemplazando en la ecuacion:

D:B\/% = 3\/@ =0,519 m
D= 0,519 m = 20,420 pulg
H=2D r=D/2

H=1,04 m =40,84 pulg
r=0,26 m = 10,21 pulg

b.3 Calculo de la presién del tanque

La presién ejercida por el fluido dentro del tanque:
P=h*
Donde:
h= 40,84 pulg
f=1,000 Kg/It=0,036 Ib/pulg®
Reemplazando:
P= 40,84 pulg*0,036 Ib/pulg®
P=1,47Ib/pulg?
Aplicando un margen de seguridad del 50%
P=1,47 Ib/pulg®*1,5
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Entonces el espesor del tanque es:

P*R
Te= +
S*E—0,6%P

Donde:

Te=espesor del tanque

P= presi6n ejercida por el liquido dentro del tanque = 2,21 Ib/pulg?
R=radio = 10,21 pulg

S=esfuerzo del material = 18750 Ib/pulg?

E=eficiencia de la junta=80%

C=constante de corrosién = 0,125 pul/afio

Reemplazando:

_ 2,21%10,21
Te=
(18750%0,80)—(0,6%2,21)

Te= 0,127 pulg
c. Disefio del tanque de recepcion de aceite

+0,125

Datos:
Peso total del aceite=4,81 Kg
Densidad=1,14 Kg/lt

c.1 Volumen del tanque

p=m/V
V=mlp

= kg - 4221
V=0,004 m®

Considerando un margen de seguridad para el volumen del 25%
V= 0,004 m*1,25 = 0,005 m®

c.2 Dimensiones del tanque
Tipo cilindro

_mD?H
4

Vv
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2V
D3==
A

Reemplazando en la ecuacion:

D=2 = \/w =0,15 m

TAl314 3,14

D= 0,15 m = 5,90 pulg
H=2D r=D/2
H=0,30m =11,79 pulg
r=0,074 m = 2,95 pulg

c.3 Calculo del Espesor del tanque
La presion ejercida por el fluido dentro del tanque:

P=h*

Donde:

h= 11,79 pulg

f=1,14 Kg/lt=0,041 Ib/pulg®

Reemplazando:

P= 11,79 pulg*0,041 Ib/pulg®

P=0,48 Ib/pulg®

Aplicando un margen de seguridad del 50%
P=0,48 Ib/pulg®*1,5

P= 0,73 Ib/pulg?

Entonces el espesor del tanque es:

P*R
Te= +
S*xE—0,6%xP

Donde:

Te=espesor del tanque

P= presién ejercida por el liquido dentro del tanque = 0,73 Ib/pulg?
R=radio = 2,95 pulg
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E=eficiencia de la junta=80%
C=constante de corrosion = 0,125 pul/afio

Reemplazando:

_ 0,73%2,95
Te=
(18750%0,80)—(0,6%0,73)

Te= 0,125 pulg

d. Disefio del tanque de recepcion de agua

+0,125

Datos:
Peso total del agua = 177,41 Kg
Densidad del agua = 1,000 Kg/It

d.1 Volumen del tanque

p=m/V
V=ml/p

- T = a7
V=0,177 m®

Considerando un margen de seguridad para el volumen del 25%
V=0,177 m*1,25 = 0,222 m®

d.2 Dimensiones del tanque

Tipo cilindro

_mD2H

Vv

2V
D3==
3

Reemplazando en la ecuacion:

D=2 = 3\/2*0,222 ~0.521 m

314 4 314
D= 0,521 m = 20,50 pulg
H=2D r=D/2
H=1,04 m =41,01 pulg
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b.3 Calculo de la presion del tanque
La presion ejercida por el fluido dentro del tanque:

P=h*

Donde:

h= 41,01 pulg

f=1,000 Kg/It=0,036 Ib/pulg®
Reemplazando:

P= 41,01 pulg*0,036 Ib/pulg®

P=1,48 Ib/pulg®

Aplicando un margen de seguridad del 50%
P=1,48 Ib/pulg®1,5

P= 2,21 Ib/pulg?

Entonces el espesor del tanque es:

P*R
= +
S*E—0,6%P

Donde:

Te=espesor del tanque

P= presi6n ejercida por el liquido dentro del tanque = 2,21 Ib/pulg?
R=radio = 10,25 pulg

S=esfuerzo del material = 18750 Ib/pulg?

E=eficiencia de la junta=80%

C=constante de corrosion = 0,125 pul/afio

Reemplazando:

2,21%10,25
= +
Te (18750%0,80)—(0,6%2,21) 0,125

Te= 0,127 pulg
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Base de calculo 3711,6 Kg / dia
Densidad de la leche = 1.031 Kg. /L

Capacidad del tanque

vV = M
Densidad

V = 3600L/dia.

Asumiendo que el tanque tendr4& un margen de seguridad del 10% del
volumen total producido diariamente. Por lo tanto:

V =3600 * 1.1 = 3960 Litros

- Célculo de las dimensiones del tanque. Suponiendo que laH =1.2D
Por lo tanto reemplazando:

Didmetro=D =1.4m
Altura=h=1.7m

- Célculo de las dimensiones del agitador:
Longitud de la paleta = 1/3 del agitador de tanque = 0.6 m.
Ancho de la paleta = 1/6 de su longitud = 0.07 m
Velocidad del agitador = 1 rpm
- Célculo del espesor del tanque:
T = P*D
2S*E

Donde:
T = Espesor de la pared cilindrica en pulgadas.
P = Presién interna = 19.88 Ib-F/pulg?

D = Didmetro medio = 1.4
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Oldadulra ouYvo

C = Espesor para seguridad como corrosion 0.125 pulg/afio.
S = Esfuerzo permitido para disefio 1250 Kg/cm?
Reemplazando:
T=0.1001

f. Disefo de un tanque de Leche higienizada:
Cantidad de leche a producir = 3711,6 Kg/dias

Densidad = 1.031 Kg/l

- Célculo de la capacidad del tanque:
Densidad

Reemplazando:

J =3155.19 l/dia.

Se asumira como margen de seguridad de 20% para el tanque.
3155.2*1.2 = 3786.24 = 3786 l/dia

- Célculo de las dimensiones del tanque:
H==12D

Volumenes del cilindro ((g*d2)/4)* h
Reemplazando:

Altura=h 1.7m

Diametro=D =1.4m

- Célculo de las dimensiones del agitador:
Longitud de la paleta = 1/3 del diametro del tanque = 0.47 m

Ancho de la paleta 1/6 de su longitud = 0.08 m
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- Calculo del espesor del tanque.
T=P*D + 2S*E

Donde:

T = Espesor de la pared cilindrica.

P = Presién interna a 0.05 cc 85 Kg / m?

D = Diametro medio 1.38 m

E = Eficiencia de la soldadura = 0.8 = 80%

C = Espesor de seguridad como corrosién = 0.01

S= Esfuerzo permitido para el disefio 12500 Kg/m? (acero inoxidable)
Reemplazando.

T=0.001 m=1/16

g. Disefio de una Tina Quesera

Reemplazando:
T =1539.28 L /tina.

Se debe considerar un 10 % de seguridad para que la materia prima no se

pierda, entonces:
1539.28*1.1 =1726.21
1726.21 =1750

Dimensiones de la una tina:
Altura 1.1 m

Ancho 1.1 m
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V=1.75m

Superficie de transferencia de calor:
A=2(L*h)+2(a*h)+(L*a)
Reemplazando:

A =195 m?

» Calculo del espesor de la pared:
L =4 P'DYC

(2S*E)-P
Donde:

T = Espesor de la pared cilindrica.

P = Presi6n interna = 40.55 Ib. / pulg?

D = Longitud de la tina 71.65 pulg.

E = Eficiencia de la soldadura = 0.8 = 80%

C = Espesor de seguridad como corrosién = 0.1

S = Esfuerzo permitido para el disefio 13750Ib / pulg? (acero inox.)
Reemplazando.

T = 0.23 pulg. = 1/16”
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La selecciéon de maquinaria y equipo se hizo en base al tamafio de planta, a la

disponibilidad, precio y mantenimiento y repuestos accesibles.

a. Balanza de plataforma

Dimensiones:

Largo : 1,25m

Ancho : 0,65m

Alto : 1,65m

Material de construccion Acero inoxidable
Capacidad : 50 Kg

Numero : 02

b. Mesa de trabajo

Dimensiones:

Largo : 3,00m

Ancho 3 1,50m

Alto i 1,15m

Material de construccion : Acero inoxidable
NUumero 2 02

c. Carrito transportador

Dimensiones:

Largo : 1,00m

Ancho : 0,80m

Alto : 1,05m

Material de construccion : Acero inoxidable
Numero ; 01
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Dimensiones:
Diametro ; 0,80m
Alto : 1,61 m
Material de construccion Acero inoxidable
Capacidad : 19,04 Kg
Numero : 01

e. Tanque de separacion (tipo florentino)

Dimensiones:

Diametro : 0,519m

Alto : 1,04 m

Material de construccion : Acero inoxidable
Capacidad Y 10,51 1t

Numero : 01

f. Tanque de recepcion/ envasado de aceite

Dimensiones:

Diametro : 0,15m

Alto ! 0,30m

Material de construccion : Acero inoxidable
Capacidad ’ 0,22 It

Numero : 01

g. Tanque de recepcion de agua

Dimensiones:

Didmetro : 0,52m

Alto : 1,04 m

Material de construccion : Acero inoxidable
Capacidad : 4,29 It

Numero : 01
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Dimensiones:
Largo : 3,00m
Ancho : 1,50m
Alto : 1,15m

Material de construccion Acero inoxidable

NUmero : 01

i. Tanque de almacenamiento de leche higienizada

Dimensiones:

Largo 1,4m
Ancho 1,7m
Alto 0,8m
Material de construccion Acero inoxidable
Capacidad 3800 It
Numero 01
j.  Tina quesera
Dimensiones:
Largo 1,76m
Ancho 1,10m
Alto 1,10m
Material de construccion Acero inoxidable
Capacidad 1600 It
Numero 03
k. Mesas de moldeo
Dimensiones:
Largo 1,5m
Ancho 1,9m
Alto 0,7m

Material de construccioén :

NUmero

Acero inoxidable
04
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Dimensiones:
Didmetro : 0,16m
Alto : 0,1m
Material de construccion Acero inoxidable
Caracteristicas : para quesos de 1K. Con tapas de maderay

con perforaciones de 1cm de diametro.
NUumero : 420
m. Prensa hidraulica

Dimensiones:

Largo : Im

Ancho : 0,4m

Alto Y 1,8m

Material de construccion : Acero inoxidable
Capacidad Y 400 moldes de 1Kg
NUmero : 02

4.1.8 Requerimiento de insumos y servicios auxiliares

Cuadro N°51. Requerimiento de Materia Prima e insumos

Requerimiento anual Requerimiento diario
™ Kg

Materia prima (Salvia) 8,29 22,84

Leche fresca entera 1347,31 3711,6

Aceite  esencial de

salvia 0.07 0.19

Cuajo 0,03 0,08

Sal 26,14 72,0

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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e Consumo de agua
Cuadro N°52.Consumo de agua

Consumos Cantidad

Agua 2591,67 m*/afio
Energia eléctrica 3838,21Kw-hr/afio
Combustible 550 Kg/afio

Fuente: elaboracion propia, 2013.

4.1.9 Manejo de sistemas Normativos
ISO 9001:2008

La adopciéon de un sistema de gestion de la calidad deberia ser una decision
estratégica de la organizacién. El disefio y la implementacion del sistema de
gestion de la calidad de una organizacién estan influenciados por:

a) el entorno de la organizacion, los cambios en ese entorno y los riesgos
asociados con ese entorno.

b) sus necesidades cambiantes.

C) sus objetivos particulares.

d) los productos que proporciona.

e) los procesos que emplea.

f) su tamafio y la estructura de la organizacion.

Enfoque basado en procesos

Esta Norma Internacional promueve la adopcion de un enfoque basado en
procesos cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de
gestion de la calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el
cumplimiento de sus requisitos.

Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que determinar y
gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad o un
conjunto de actividades que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de
permitir que los elementos de entrada se transformen en resultados, se puede
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constituye directamente el elemento de entrada del siguiente proceso.

La aplicacién de un sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la
identificacion e interacciones de estos procesos, asi como su gestion para producir
el resultado deseado, puede denominarse como "enfoque basado en procesos".
Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo que
proporciona sobre los vinculos éntrelos procesos individuales dentro del sistema
de procesos, asi como sobre su combinacion e interaccion.

Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza dentro de un sistema de gestidén de la
calidad, enfatiza la importancia de:

a) la comprension y el cumplimiento de los requisitos.

b) la necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor.

c) la obtencion de resultados del desempefio y eficacia del proceso.

d) la mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

De manera adicional, puede aplicarse a todos los procesos la metodologia
conocida como "Planificar-Hacer-

Verificar-Actuar" (PHVA). PHVA puede describirse brevemente como:

o Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir
resultados de acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la
organizacion.

o Hacer: implementar los procesos.

o Verificar: realizar el seguimiento y la medicion de los procesos y los
productos respecto a las politicas, los objetivos y los requisitos para el producto, e
informar sobre los resultados.

. Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los

procesos.

ISO 14001:2004

Tomando en cuenta el problema ambiental actual, la norma ISO propone el
establecimiento de una serie de normas de caracter ambiental denominadas 1SO
14000, las cuales han despertado un gran interés pues representan una nueva
forma de afrontar los problemas medio ambientales voluntarios e involuntarios que

inciden globalmente sobre gestion ambiental. Estas normas se basan en la
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equipos, al mismo tiempo que se minimiza el uso de sustancias peligrosas o se
sustituyen estas por otras de menor riesgo obteniéndose asi una reduccién
considerable en la generacién de residuos de todo tipo. El sistema de gestion
medio ambiental (SGMA) cumple dos objetivos basicos:

o Proporciona un modelo para implantar SGMA en equilibrio a sus
necesidades de negocio.

o Sienta las bases de un mecanismo aceptado internacionalmente y la

certificacion.

ISO 14001:2004

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para un sistema de gestion
ambiental, destinados a permitir que una organizacion desarrolle e implemente
una politica y unos objetivos que tengan en cuenta los requisitos legales y otros
requisitos que la organizacion suscriba, y la informacion relativa a los aspectos
ambientales significativos. Se aplica a aquellos aspectos ambientales que la
organizacién identifica que puede controlar y aquel sobre los que la organizacion
puede tener influencia. No establece por si misma criterios de desempefio

ambiental especificos.

Sistema HACCP, inocuidad de los alimentos

La planta propuesta estara sujeta al sistema de "Analisis de Riesgos y Puntos
Criticos de Control", conocido mas bien como HACCP, por el acronimo de su
nombre en inglés (Hazard Analisis and Critical Control Points), y que existe desde
hace casi cuatro décadas. Fue desarrollado originalmente por la empresa The
Pillsbury Co., en la ::a de los afios 60, en colaboracion con la NASA y con los U.S
Army Natick Research and Development Laboratorios, como un medio para
asegurar la ausencia de riesgos en los alimentos producidos para el programa
espacial de EUA.

En este sistema reconocemos tres tipos de riesgos que pueden afectar la salud
publica: bioldgicos, quimicos y fisicos. Todos son importantes, pero predominan
los bioldgicos y dentro de esta categoria, los microbiolégicos.
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quimica o fisica que puede causar un riesgo inaceptable para la salud del
consumidor”) acufada por el Comité Nacional Asesor sobre Criterios
Microbiol6gicos Alimentos, de EUA, y consta de siete principios generales.

1. Evaluacion de los Riesgos a través de todo el proceso.

2. Determinacion de los Puntos criticos de Control que se requieres para
controlar dichos riesgos.

3. Establecimiento de los Limites Criticos que se deben cumplir en cada uno de
los Limites Criticos.

4. Establecimiento de procedimientos para seguimiento a los Limites Criticos.
Establecimiento de acciones correctivas que se realizaran cuando se
identifique a desviacion al dar seguimiento a los Puntos Criticos.

6. Establecimiento de sistemas eficaces de registro para documentar el sistema,
y

7. Establecimiento de procedimientos para verificar que el sistema HACCP esta
funcionando correctamente.

En una planta quesera es importante sobre enfatizar en las Buenas Practicas de

Higiene (BPM) y las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son condiciones

para la produccion, manufactura y distribucion de alimentos inocuos y saludables.

Lo que esto significa en la practica es que estos requisitos basicos se deben

cumplir antes y distinguirse, aunque no separadamente, del desarrollo del sistema

HACCP.

Calidad e inocuidad en la industria de queseria

La industria tiene una responsabilidad en cuanto al mejoramiento de la calidad.
Aungue la calidad es siempre multidimensional, en la industria alimentaria hay un
atributo particular de calidad que es indispensable: La inocuidad. Todo es
importante, la presentacion, los atributos sensoriales, el valor nutricional, la
variedad, el costo razonable, la atencion y rapidez en el servicio, etc., pero lo mas
importante es que los no representen un riesgo para la salud de los consumidores.
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ambiente, la capacidad de algunos de ellos de sobrevivir y multiplicarse aun en
condiciones adversas y, en algunos casos, las bajas concentraciones necesarias
para causar enfermedades, son factores que indican la magnitud de los riesgos
potenciales y como consecuencia, también la magnitud de la responsabilidad de la

industria alimentaria ante la sociedad.

Por otro lado, no se puede dejar la responsabilidad por la inocuidad en manos del
publico consumidor. Los principios y las practicas de los sistemas de
aseguramiento de inocuidad requieren conocimientos de microbiologia de
alimentos y estos conocimientos estan al alcance de las empresas, pero no del
publico en general. De hecho aun en sociedades industriales avanzadas, la
mayoria de los consumidores no tienen suficientes conocimientos basicos y una
alta proporcion maneja los alimentos sin las practicas adecuadas para minimizar

las incidencias de enfermedades transmitidas por los alimentos.

Por consiguiente, un valor central en la industria alimentaria debiera ser la
conciencia de que las pérdidas impartidas a la sociedad por falta de calidad en un
alimento son mucho mas severas que las pérdidas causadas por falta de calidad
en otras actividades. En nuestra actividad, las pérdidas no son solamente
econOmicas, sino que influyen en la salud y, en casos extremos, la vida de los

consumidores.

Asi, una de las responsabilidades primarias de los gerentes de empresas de
servicios alimentarios es contar con un sistema preventivo de aseguramiento de la

calidad enfocado primordialmente hacia la inocuidad.

Desde una perspectiva mas amplia, para un sistema de aseguramiento de
inocuidad y calidad sea eficaz, debe ser parte de un sistema gerencial que lo
contenga, de una filosofia o politica de empresa que enfatice en todo la
prevencion de fallas o defectos y que no dependa, como suele suceder, de la
inspeccién de los productos terminados. Desde este punto de vista, hay cuatro
acciones principales que se deben llevar a cabo para asegurar la calidad sanitaria
de un alimento:
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denominado HACCP, y las herramientas del control estadistico de procesos.

La Integracién de la Calidad Mediante la Formulacion- Los técnicos en alimentos
deben ser parte del equipo, aportando sus conocimientos sobre la actividad de
agua, pH, tratamientos térmicos, conservadores, etc., para construir, por disefio,

alimentos menos susceptibles al deterioro microbiano.

El uso de Materiales de Empaque y Etiquetas Apropiadas.- M&s all4 de cuestiones
estéticas y comerciales, el empaque tiene la funcién de mantener al alimento en
un medio ambiente que conserve la calidad del disefio. De igual manera, mas alla
de los requisitos legales, la etiqueta es el mejor medio para informarles a los
consumidores sobre el manejo adecuado y la vida atil de los alimentos.

La Combinacion de las Anteriores.- Idealmente, el alimentos con la mayor
inocuidad posible es aquel que ha sido elaborado bajo condiciones de
procesamiento que aseguren la destruccion de todos los microorganismos
patégenos, que fue formulado para minimizar el crecimiento o supervivencia de los
microorganismos patogenos y de deterioro y que fue empacado de tal forma que
el empaque retarde el crecimiento microbiano y proporcione a los consumidores
instrucciones claras para su manejo y almacenamiento apropiados. Generalmente,

estas combinaciones son sinergisticas.

Si lo anterior llega a fallar, en cumplimiento inesperado de la Ley de Murphy, la
empresa debe estar preparada para retirar el producto del mercado. Esta accién
tiene tres propdsitos principales: Retirar en forma pronta y eficaz el producto
defectuoso o de calidad cuestionable. Lograr el retiro del producto con un minimo
de consecuencias adversas. Un retiro e producto no puede ni debe ser una
operacion encubierta. Si existe un riesgo para la salud, la empresa debe informar
de inmediato al publico. Destruir apropiadamente el producto defectuoso.

En la industria de productos lacteos, la elaboracion de queso es un proceso desde
el punto de vista de la calidad e inocuidad tiene un sistema de causas de variacion
grande y, a manera de ilustracion, aqui se sefalan solamente algunas de las

causas mas importantes:
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contenidos y estado fisicoquimico de materia grasa y proteina, relacion entre
materia grasa y caseinas, pH y caracteristicas de la poblacion microbiana. El
manejo de la leche.

La falta de higiene, los tiempos largos a temperatura ambiente, la agitacion y el
bombeo excesivo promueven la separacion y la oxidacion de la materia grasa y la
degradacion de grasas y proteinas. El proceso en la tina de queseria. Aqui, el
propésito principal es recuperar la mayor cantidad posible de los sélidos de la
leche y controlar la textura y el contenido de humedad de la cuajada, de acuerdo
al disefio del queso. Este es siempre un proceso clave. Hay interacciones muy
importantes entre el nivel de conocimiento el personal y el disefio y estado del
equipo, accesorios e instrumentos de edicion. Las variaciones introducidas en este

proceso son casi imposibles de corregir posteriormente.

La propuesta para la industria de la queseria es que si es posible asegurar la
inocuidad de sus productos, y un método mejor para lograrlo consiste en hacer
una sintesis entre HACCP y algunas partes de 1SO 9000.

Aplicacion.- La aplicacion de los principios del sistema HACCP consta de las
siguientes operaciones que se identifican en la secuencia légica para la aplicacion
del sistema HACCP.

Secuencia légica para la aplicacion del sistema HACCP

1. Formacioén de un equipo de HACCP.

2. Descripcion del Producto.

3. Determinacion de la aplicacion del sistema.

4. Elaboracion de un diagrama de flujo.

5. Verificacion in situ del diagrama de flujo.

6. Enumeracion de todos los riesgos posibles, ejecucién de un analisis de peligros,
determinacion de las medidas de control.

7. Determinacion de los PCC

8. Establecimiento de puntos criticos de control por etapa

9. Establecimiento de un sistema de vigilancia para cada PCC
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11. Establecimientos de procedimientos de verificacién

12. Establecimiento de un sistema de registro y documentacion

Para un mejor proceso de fabricacion un mejor grado de conformidad del producto
con especificaciones de calidad, se debe seguir un sistema de control de calidad
siguiendo un programa interno de certificacion de calidad. Este programa de
certificaciébn consiste en disefiar un producto cuya calidad sea economica en
términos de su uso final y disefiar un proceso productivo que en términos
econdémicos logre productos de conformidad al disefio en forma constante

uniforme.
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Diagrama 6: Puntos criticos de control en la Elaboracion de queso
fresco con Aceite esencial de Salvia

Recepcién Materia Prima PCC1

Filtracion

Precalentamiento

Coagulacion PCC2

AD Aceite esencial de Salvia PCC1

Corte de la cuajada

Primer desuerado PCC2
Coccién y Agitaciéon PCC1
Salado PCC2

Segundo desuerado

Moldeado PCC2
Prensado PCC2
Envasado PCC2
Almacenamiento PCC2
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Cuadro N°53 HACCP en la elaboracion de queso fresco

con Aceite esencial de Salvia

ETAPA RIESGO MEDIDA PCC | LIMITE CRITICO MEDIDAS REGISTROS
PREVENTIVA CORRECTIVAS
Recepcién Carga Refrigeracion PCC1 | Acidez Rechazo de Ila | Resultados analiticos:
microbiana inmediata. Garantia sanitaria | partida. acidez , T
excesiva. Correcto estado de del proveedor. Rechazo del | Archivo de
Procesos los filtros. Ausencia de | proveedor. proveedores.
mamiticos Aprovisionamiento sé6lidos Revision de
Presencia de | de la leche en contaminantes. programas de
sustancias condiciones limpieza.
solidas adecuadas Procesado rapido
contaminantes
Coagulacion Exposicion T adecuada. PCC2 | Estado higiénico | Muestreo de la | Hoja técnica de
prolongada a un | Duracién adecuada sanitario del | acidez de la | produccion.
ambiente de los procesos. personal. cuajada.
contaminado. BPM ClCano>0,1gr Control de tiempo.
T elevada. Cuajo no > 0,2¢gr
AD. Aceite | Carga Buena cuajada. PCC1 | Una cuajada | Peso exacto del | Hoja técnica de
esencial microbiana. higiénica aceite esencial. produccion.
Cuajada Adicion de aceite
esencial
determinado.
Primer Manipulacion Correcta PCC2 | No>36°C Identificacion de | Parte de fabricaciéon
desuerado incorrecta. eliminacion del problemas mediante
suero controles
Coccibn y | Contaminacion Buenas practicas | PCC1 | No>38°C Control de | Hoja técnica de
agitacion de agua, | de fabricacion temperatura produccion
quimica y
microorganismos
Salado Presencia de | Aprovisionamiento | PCC2 | Garantia sanitaria | Rechazo del | Archivo de los
sustancias de sal segun del proveedor. proveedor. proveedores.
solidas especificaciones. Ausencia de | Ajustar condiciones
contaminantes. Almacenamiento sustancias toxicas | de almacenamiento.
Contaminacion de la sal en un en el local de
local limpio,seco, almacenamiento.
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bien ventilado.

Moldeado Manipulacion Personal PCC2 | Equipos, moldes y | Rechazar unidades | Hoja técnica de
incorrecta adecuado. locales limpios defectuosas, produccion
T elevada Envases remoldar.
Estado higiénico | adecuados.
del personal.
Prensado Exposicién Duracion adecuada | PCC2 | Maquinaria Correccion de | Hoja técnica de
prolongada a un | de los procesos. calibrada presion y tiempo. produccion.
ambiente Maquinaria
contaminado adecuada.
Contaminacion
quimica y
microbiana  por
equipos, moldes
y locales
deficientemente
mantenidos
Envasado Manipulacion Buenas practicas | PCC2 | Mal sellado, fisuras | Rechazar unidades. | Hoja técnica de
incorrecta. de fabricacion o huecos. Sellar nuevamente. | produccion.
Locales y Utiles
deficientemente
mantenidos.
Almacenamiento | Proliferacion Funcionamiento PCC2 | T conservacion Restauracion de la T | T de la cAmara.
microbiana correcto del frio, Caracteristicas de la camara de | Eficiencia del equipo.
T elevada ventilacién y satisfactorias  del | conservacion.
humedad de Ila queso
camara de

conservacion.
Conservacion  de
los productos a
temperatura de
refrigeracion

Fuente, elaboracion propia, 2013.
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4.1.11 Seguridad e higiene industrial

Se busca que los trabajadores, se encuentren en las mejores condiciones de salud y protegido

de cualquier riesgo ocasionado por maquinarias, equipo, herramientas, sustancias, etc, o por las

condiciones ambientales en donde desarrollen sus actividades laborales.

»  Seguridad en equipos

Pueden suceder dos condiciones peligrosas en un proceso de destilacién agua- vapor de agua,

estas son “sobrepresiéon” y la “baja de agua”.

La sobrepresion puede causar que el cuerpo extractor pueda fallar llevandolo mas alla de sus

limites en cuanto a su disefio y fabricacion, esto es peligroso porque el cuerpo del extractor

contiene vapor que es comprimible (trabajando a presiones normales) y desprendera la energia

si falla. Esto ocurre con obstruccion de las conexiones del equipo, ya sea por estrangulacion de

la tuberia de salida del extractor o por que la materia prima tapona los conductos de

aglomeracion de las hojas que pueden adherirse a las paredes por accion del vapor.

La falta de agua también es peligrosa porque el cuerpo del extractor se calentard volviéndose

roja caliente, y consecuentemente la misma descarga energia.

A continuacion tenemos las siguientes precauciones de seguridad:

1. Revisar la lectura del manémetro y ajustar el promedio de fuego para mantenerlo dentro de
los limites seguros.

2. Si el suministro de alimentacion de agua es suficiente, determine la causa y tome la accion
apropiada.

3. Chequee los conductos durante y al final de cada corrida de destilacion y realice un
programa de limpieza para este punto, dependiendo de la cantidad de residuo de la planta.
Este punto debe de mantenerse en todo momento libre de suciedad.

4. Regularmente chequear los tubos del condensador, sus uniones y asegurarse que esté
limpio. La frecuencia de esta operacion dependera de la cantidad de corridas realizadas.

5. Asegurarse que el agua de alimentacién del condensador este pasando antes de iniciar el
proceso de destilacion.

Condiciones ambientales de trabajo
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Entre las condiciones ambientales recomendadas a ser aplicadas en la empresa de produccion
guesera, se tiene:

»  Orden: Favorece la productividad y ayuda a reducir el nimero de accidentes.

» Limpieza: Es una condicidn importante que debe tenerse en cuenta para evitar la
contaminacion de los productos.

»  Agua: se debe disponer de un suministro adecuado de agua, asi como sistema de desagle
y alcantarillado.

»  Ventilacién e iluminacion: la ventilacion es sumamente necesaria para la salud de los
trabajadores, del mismo modo se debe tener un adecuado sistema de iluminacién natural y
artificial.

»  Servicios higiénicos: la relacién de servicios higiénicos minimos que debe existir en la
planta con relacion al numero de trabajadores, y que deben tener ubicacion espacial fuera
del &rea de manipulacion en el proceso.

o Higiene industrial
Es importante disponer de gente, equipos y lugares limpios.

Objetivos:
> Una operacion mas eficiente.
Mano de obra perfecta.
Menor numero de accidentes entre los empleados.

Mejores relaciones entre los empleados.

Y V VYV V

Mejor mantenimiento del equipo.

Practicas Higiénicas

El personal que labora en la planta debe estar completamente aseado; tomar una ducha antes de
iniciar sus labores para eliminar cualquier agente extrafio. Las manos no deberan presentar
cortes, ulceraciones ni otras afecciones a la piel y las ufias deberan mantenerse limpias, cortas y
sin esmalte.

El lavado debe ser continuo y cuantas veces sea necesario; de la siguiente manera: Se tomara
una porcion de jabon liguido desinfectante y abundante agua y se frotar4 vigorosamente,
cepillando las ufias y entre los dedos. Deben enjuagarse muy bien para retirar por completo el
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detergente. Luego secar con maquina o toallas de papel, pero en ningin caso con toallas o
trapos de tela.

El cabello debera estar totalmente cubierto con un protector y sujetado en caso de ser lago. No
deberan usarse sortijas, pulseras o cualquier otro objeto de adorno cuando se manipule

alimentos.

Dicho personal debe contar con ropa de trabajo de colores claros proporcionada por el
empleador y dedicarla exclusivamente a la labor que desempefian. El uniforme constara de
gorra, botas “blancas” (para hacer visible rastros de suciedad); overol o chaqueta y pantalén y
debera mostrarse en buen estado de conservacion y aseo. Teniendo un minimo de dos juegos

para permitir el constante aseo.
Antes de ingresar a la planta deberan pasar por un pediluvio con solucidn desinfectante.

Cuando las operaciones de procesamiento del producto se realicen en forma manual, sin
posterior tratamiento que garantice la eliminacibn de cualquier posible contaminacién
proveniente del manipulador, el personal que interviene en éstas debe estar dotado de
mascarilla. El personal que interviene en operaciones de lavado de equipo y envases asi como
actividades que impliquen bastante humedad, deben contar; ademas con delantal impermeable y

botas.
Importante:

» [Estd terminantemente prohibido: Fumar, Mascar, Comer o Beber dentro del area de
produccion, asi como escupir, o eliminar desechos dentro de la misma.

» Evitar estornudar y toser sobre el producto.

» En caso de cualquier accidente comunicar inmediatamente al supervisor o encargado de
Planta

> No tener objetos personales ajenos a la produccion.
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OPERACIONES SANITARIAS

a) Limpieza y Desinfeccion del Local

Inmediatamente después de terminar el trabajo de la jornada o cuantas veces sea conveniente,
deberan limpiarse minuciosamente los pisos, las estructuras auxiliares y las paredes de las

zonas de manipulacién de los alimentos.

Deben tomarse las precauciones que sean necesarias para impedir que el alimento sea
contaminado cuando las salas, el equipo y los utensilios se limpien o desinfecten con agua y

detergente o con desinfectante.

Los desinfectantes deben ser apropiados al fin perseguido, debiendo eliminarse después de su
aplicacién cualquier residuo de modo que no haya posibilidad de contaminacién de los

alimentos.

La fabrica debe disponer de un programa de limpieza y desinfeccion, el mismo que sera de

objeto de revision y comprobacion durante la inspeccion.

Los implementos de limpieza destinados al area de fabricacion deben ser de uso exclusivo de la

misma. Dichos implementos no podran circular del &rea sucia al area limpia.
Otras Medidas Importantes son:

1. Reciclar: Los residuos, tanto de papel, como de plastico o vidrio, producidos en una oficina se
pueden reciclar. Elija una estrategia facil de implementar y motive a sus empleados para que
participen. En lugar de tirar el papel a la basura, péngalo en el cubo de papel o clasifique por

papel, metal, vidrio y materias organicas.
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4.1.12 Organizacion empresarial

Se instalara la empresa bajo la modalidad de sociedad comercial de responsabilidad limitada
(S.R.L). EI minimo de socios es de 4 y maximo de 20 personas.

Diagrama N° : Organigrama de la planta de elaboracion de queso fresco con adicion de aceite
esencial de Salvia

Accionistas

Gerente general

L Directorio
=

Secretaria
Departamento Administrativo Departamento de produccién
| | | |
Jefe de logistica Jefe de contabilidad Jefe de planta Jefe de Jefe de

control de mantenimient
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Requerimiento de personal

Cuadro N°54: Requerimiento de personal

Personal NUumero Categoria
Gerente general 1 Ingeniero de industria
alimentaria
Jefe de planta 1 Ingeniero de industria
alimentaria
Jefe de control de calidad 1 Ingeniero de industria
alimentaria
Jefe de mantenimiento 1 Ingeniero mecénico
Jefe de contabilidad g Contador
Administrador 1 Administrador
Jefe de logistica 1 Economista
Analistica de laboratorio 2 Ingeniero quimico, alimentario,
biotecnologo y/o bidlogo.
Secretaria 1 Ejecutiva
Vendedores 2 Calificados
Obreros 6 Técnicos
Personal de limpieza 1 Personal entrenado
Personal de vigilancia 1 Personal entrenado
Total 20

Fuente: elaboracion propia, 2013.
4.1.13 Distribucién de planta

Los objetivos de la distribucion de la planta son para favorecer el proceso operativo, para
eliminar demoras innecesarias y establecer condiciones adecuadas de calidad.
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a. Area requerida por los equipos

Cuadro N°55. Dimensiones de la maquinaria y equipo para el queso

Equipo Numero Largo Ancho Altura Diametro
(m) (m) (m)
Transportador 1,00 3,5 2,5 0,80
de rodillos
Balanza 1,00 1,25 0,65 1,65
Filtro 1,00 0,35 1,50 1,00
Tanque de | 1,00 1,4 1,7 0,8 1,50
almacenamiento
Tina quesera 3,00 1,76 1,10 1,10
Mesa de | 4,00 1,50 1,90 0,70
moldeo
Prensa 1,00 1,00 0,40 1,80
hidraulica
Envasadora 1,00 1,50 0,40 1,30

Fuente: Elaboracion propia, 2013

Cuadro N°56. Dimensiones de la maquinaria y equipo para el aceite esencial

Equipo NUumero Largo Ancho Altura | Didmetro
(m) (m) (m)
Cuerpo de extractor 1,00 1,61 0,80
Tanque tipo florentino 1,00 1,04 0,52
Tanque de recepcion | 1,00 0,30 0,15
de aceite esencial
Tanque de recepciéon | 1,00 1,04 0,52
de agua
Mesa de envase 1,00 3,00 1,50 1,15

Fuente: elaboracion propia, 2013.
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b. Area requerida para la sala de procesos
En el siguiente cuadro se muestra el area requerida en cada zona de proceso:

Cuadro N°57. Area total de la maquinaria y equipo para queso

Equipo Nd Area Area Area Area total
Estatica Gravitatoria Evaluaciéon

Transportador

3 3.6 10.8 10.51 24.91
de rodillos
Balanza 4 0.8125 3.25 0.27 4.3325
Filtro 3 0.525 1.575 3.31 5.41
Tanque de

) 3 2.38 7.14 4.32 13.84

almacenamiento
Tina quesera 4 5.808 23.232 2.13 31.17
Mesa de

4 114 45.6 18.53 75.53
moldeo
Prensa

2 0.4 0.8 1.16 2.36
hidraulica
Envasadora 2 0.6 1.2 1.19 2.99
Total 160,54

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Cuadro N°58. Area total de la maquinaria y equipo para aceite esencial

Equipo Nd Area Area Area Area total
Estéatica Gravitatoria Evaluacion

Cuerpo de 3 1.288 3.864 4.71 9.862
extractor
Tanque tipo 3 0.5408 1.6224 1.98 4.1432
florentino
Tanque de
recepcion de 3 0.045 0.135 0.15 0.33
aceite esencial
Tanque de
recepcion de 2 0.5408 1.0816 1.44 3.0624
agua
Mesa de envase 4 4.5 18 17.1 39.6
Total 56.99

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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Analisis de proximidad de maquinarias y equipos en la sala de proceso

Diagrama N° 6: Andlisis de proximidad de maquinariay Equipo

Transportador de rodillos

Balanza

Filtro

Tanque de almacenamiento

Tina quesera

Mesa de moldeo

Prensa hidraulica

Envasadora

O O N| O g | W N|

Cuerpo de extractor

=
o

Tanque tipo florentino

=
=

Tanque de recepcion de aceite esencial

=
N

Tanque de recepcion de agua

=
w

Mesa de envase

Leyenda

Absolutamente importante

Especialmente importante

Importante

Ordinaria o normal

Sin importancia

X| cC| O

Indeseable

>\V>Y>\V> > \>\>

>I>\>)\>

U
U
U
U
U

X X YC AC

167



Diagrama N°7

: Diagrama de hilos para la distribucién de maquinarias y equipos en la sala de proceso.
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c. Area requerida para la planta industrial

Cuadro N°59. Requerimientos de Superficie en la planta industrial

Infraestructura Area
Primera piso

Recepcion 9.00 m?
Sala de produccion de aceites 75.00 m*
Sala de produccion de quesos 200.00 m?
Almacén de materia prima 49.00 m?
Almacén de productos terminados 65.00 m”
Deposito de limpieza 3.40 m?
Vestidores y SSHH de mujeres 17.60 m*
Vestidores y SSHH de varones 17.60 m?

Segundo piso

Laboratorio de analisis 25.00 m?

microbiolégico

Oficina de Lab. Microbiologia 13.00 m?
Laboratorio de andlisis fisicoquimico 30.00 m*
Oficina de Lab. Fisicoquimico 13.00 m?
Administracion 13.00 m?

SSHH 6.50 m®

Total 537.10 m?

Fuente: elaboracion propia, 2013.
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a. Distribucion de proximidad de la &reas de la planta industrial

Diagrama N° 8: diagrama de correlacién de &reas en planta
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Diagrama N° 9: Diagrama de hilos distribucion de areas en planta
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4.1.14 Ecologiay medio ambiente

En toda industria alimentaria se genera subproductos, los cuales deben ser manipulados
adecuadamente para que no produzcan impactos no deseados sobre el medio ambiente;
las plantas queseras son las que menos impacto causan, estas a Su vez necesitan un
entorno limpio, sin contaminacion ya que la materia prima y los productos elaborados
pueden verse afectados por el entorno, los centros de produccién necesitan un entorno
que no esté afectado los malos olores de las industrias vecinas, humos, filtraciones
subterraneas, etc .

La industria quesera posee caracteristicas especiales en cuanto al impacto de sus
actividades en el medio ambiente, el porcentaje de aprovechamiento de los subproductos
es mucho mayor en otras industrias puesto que los productos de partida como los
productos finales estan dedicados al consumo humano o animal, y por tanto no son en
principio nocivos para los organismos vivos, a las dosis normales.

La industria quesera es una gran usuaria y consumidora de agua, la cual es usada para la
limpieza, produccién de vapor o como insumo en la elaboracion de productos alimenticios;
la cual a diferencia de otras industrias no tienen aguas residuales inherentes téxicas y los
materiales disueltos o en suspension seran facilmente biodegradables por los
microorganismos presentes en las aguas residuales.

Los productos elaborados con materias primas se entregan al consumidor debidamente
dados para que lleguen en perfectas condiciones, el embalaje es el garante de la calidad
del producto.

La construccion y funcionamiento de la planta quesera propuesta, no tendra efectos
perjudiciales al ecosistema ni afectara el equilibrio bio-ecoldgico, ya que no elimina gases
ni residuos téxicos para la atmosfera.

Tratamientos de los Efluentes Residuales

Teniendo en cuenta el impacto ambiental que pudieran causar las grasas eliminadas en el
agua residuos del proceso, esta Industria quesera podria tratar las aguas antes de ser
vertidas desaglies con Procesos Fisicoquimicos a través de operaciones fisicas mas
usuales como la sedimentacion, filtracion, aireacion y para la separacién de los solidos en
suspensiéon y los fléculos de grasa los procesos quimicos que dan como resultado
principal la eliminacién de los sélidos y sustancias coloidales por precipitacion.
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Para los procesos biolégicos se basan en la alimentacion de la materia organica contenida
en aguas residuales debido al metabolismo microbiano que puede ser aerobio o
anaerobico tratamientos aerdbicos son ampliamente utilizados, el mas extendido es el
proceso de lodos activados en cualquiera de sus mudltiples configuraciones. Los filtros
percloradores, los biodiscos, las lagunas aireadas y los estanques de estandarizacion son

los restantes procesos mas comunmente utilizados en la industria quesera.

4.2 Inversiones y Financiamiento

4.2.1 Inversiones

La inversiébn del proyecto corresponde a la descripcién detallada del capital que es
necesario invertir para el desarrollo funcional y estructural de la planta; este monto de
inversion establece el requerimiento monetario para la implementaciéon y puesta en
marcha de la propuesta del proyecto, la que en el transcurso del tiempo va permitir

obtener flujos de beneficios netos.
4.2.1.1 Inversion fija

Cuando la financiacién es por medio de créditos o empréstitos, los valores a incorporar
seran los contemplados en el programa de amortizaciéon de los empréstitos. Si la
financiacion es con fondos propios los valores se registraran en flujo cuando ocurra la

inversion.
Las inversiones fijas se dividen en:
4.2.1.1.1 Inversion tangible

Las inversiones tangibles se caracterizan porque estdn sujetas a depreciacion por
desgaste con excepcion de los terrenos y son bienes que tiene una vida util dada. Son
destinados en forma directa o indirecta a la realizacion de la produccion industrial y no
toman parte de operaciones corrientes de la empresa. Las inversiones tangibles que se

considera en el funcionamiento de la planta son:
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» Terreno
Cuadro N°60. Costo de terreno: Area por zonas
Zona Edificio Area m?
A Area de fabricacion 318.90
B Area administrativa y de 100.50
servicios
C Area de servicios 35.20
complementarios
D Patio, area libre, jardines 545.40
1000.00
Costo de terreno (US $/m?) 3.00
Costo total (US $) 3000.00

Fuente: Elaboracion propia, 2013

» Edificacién y obras civiles

Cuadro N°61. Costo de construccion y obras civiles

Zona Edificio Area m? Costo Costo total
US $/m? UsSs
A Planta de proceso 275.00 100 27500.00
B Edifico administrativo 100.50 80 8040.00
C Servicios complementarios 223.60 80 17888.00
D Patio, area libre y otras 545.40 10 5454.00
Total 58882.00

Fuente: Elaboracion propia, 2013
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» Magquinaria y equipos

Cuadro N°62. Costo de maquinaria'y equipo

Maquinaria y equipo Unidad | Costo Unitario (%) Costo total ($)

Balanza de recepcion 1 445,32 445,32
Porongos 110 107,90 11869,00
Filtro 1 450,00 450,00
Tanque de leche 1 2500,00 2500,00
Tina quesera 3 857,14 2571,42
Mesas de moldeo 2 267,86 535,72
Balanzas 2 750,00 1500,00
Prensa 1 1800,00 1800,00
Envasadora al vacio 1 1190,00 1190,00
Carros transporte Prod.terminado 2 135,00 270,00
Cuerpo de extractor 1 870,00 870,00
Tanque tipo florentino i 870,00 870,00
Tanque recep. /env. aceite I 150,00 150,00
Tanque de recepcion de agua 1 450,00 450,00
Mesas de trabajo 2 110,00 220,00
Costo parcial 25691,46
Instrumentacion 10% 2569,15
Equipo de laboratorio 2% 513,83
Total 28774,44
Instalacion 5754,89
Total general 34529,32

Fuente: Elaboracion propia, 2013
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Cuadro N°63. Costo de mobiliario y equipo de oficina

Maquinaria y Equipo Unidad Costo Unitario ($) Costo total (%)
Escritorio 3 150.00 450.00
Silla giratoria 3 32.14 96.42
Armarios 2 50.00 100.00
Computadoras 3 435.71 1307.13
Impresora 1 42.86 42.86
Teléfono 2 17.85 35.70
Utiles de escritorio ! 50.00 50.00
Total general 2082.11

Fuente: Elaboracion propia, 2013

> Vehiculos

Cuadro N°64. Costo de Vehiculo

Vehiculo Unidad Marca Costo Unitario | Costo total (%)
($)
camioneta 1 Nissan 28000.00 28000.00

Fuente: Elaboracion propia, 2013

» Costo total de lainversion Fija tangible

Cuadro N°65. Inversion fija tangible

Concepto Costo total ($)

Terrenos 3000.00
Edificaciones 58882.00
Equipo y maquinaria 34529.32
Mobiliario y equipo 2082.11
Vehiculo 28000.00
Sub total 126493.43
Imprevistos (5%) 6324.671612
Total 132818.10

Fuente: Elaboracion propia, 2013
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4.2.1.1.2 Inversion intangible

Esta inversion se caracteriza por su inmaterialidad, esta conformada por los desembolsos
realizados por la adquisicion de servicios o derechos necesarios para el estudio e

implementacion del proyecto y como tales no estan sujetos a desgaste fisico.

Cuando trata de recuperar el valor nominal de las inversiones intangibles se debe de
consignar entre los costos de operacién el rubro de “amortizaciones de inversiones
intangibles” en los cuales se halla incluido las cantidades anuales que suele cubrir el valor

de las inversiones correspondientes.
La inversion fija intangible se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro N°66. Inversion intangible

Rubros % Costos $

Doélares

Estudio plan de inversion 1,0 1328.18

Estudios definitivos de | 2.0

ingenieria 2656.36
Gastos de organizacion y | 2.0

administracion pre operativa 2656.36

Gastos de puestas en|2.0

marcha y pruebas 2656.36
Intereses pre operaciones 1.0 1328.18
Total 10625.45

Fuente: Elaboracion propia, 2013.

Cuadro N°67. Inversion fija total

Concepto Monto en ddlares $

Inversion tangible 132818.10
Inversién intangible 10625.45
Total 143443.55

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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4.1.2 Capital de trabajo

La inversion en capital de trabajo constituye el conjunto de recursos necesarios, en la
forma de activos corrientes, para la operacion normal del proyecto durante un ciclo
productivo (proceso que se inicia con el primer desembolso para calcular los insumos de la
operacion y termina cuando se venden los insumos, transformados en productos
terminados, y se recibe el producto de la venta y queda disponible para cancelar insumos),

para una capacidad y tamafos determinados.

La teoria financiera se refiere normalmente al capital de trabajo que se denomina activos

de corto plazo.

4.1.2.1 Costos de produccién

Este costo esta integrado por los costos directos e indirectos de produccion.
4.1.2.1.1 Costos directos

Comprenden a todos aquellos items que intervienen directamente en la produccion o

fabricacion del producto y son:
e Costos de materia prima.

e Costos de mano de obra directa.

» Costos de materia prima

Cuadro N°68. Costos de materia prima

Materia prima Cantidad (Kg/afio) | Costo unitario | Costo total $
$/Kg

Materia prima

Aceite esencial de 8290.92 1.08 8954.19

Salvia

Materia prima 1347310.80

Leche 0.40 538924.32

Total 547878.51

Fuente: elaboracién propia, 2013.
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> Costo de mano de obradirecta

La mano de obra es la que se encuentra directamente vinculada al proceso de

fabricacion, se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro N°69. Costo de Mano de Obra Directa

Personal Cantidad Remuneracion Remuneracion
mensual $ anual $
Obreros 6 275 19800.00
Leyes vy beneficios
_ 12870.00
sociales 65%
Total 32670.00

Fuente: elaboracién propia, 2013.

> Total de costos directos

Cuadro N°70. Total de costos directos

Concepto Costo total $
Materia prima 547878.51
Mano de obra

: 32670.00
directa
Total 580548.51

Fuente: elaboracion propia, 2013.
4.1.2.1.2 Gastos de fabricacién

Comprende todos aquellos items que intervienen indirectamente en la fabricacion del

producto y son:

e Costos de materiales indirectos
e Costo de mano de obra indirecta
e Gastos indirectos

e Imprevistos
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» Costos de mano de obraindirecta

Cuadro N°71. Costos de mano de obra indirecta

Personal Cantidad Remuneracion Remuneracion
mensual $ anual $

Jefe de produccion | 1 430 5160,00

Leyes y beneficios 3354,00

65%

Total 8514,00

Fuente: elaboracién propia, 2013.

> Gastos indirectos

Estan conformados por una serie de items, entre los que se tiene:

e Costos por servicios.

Cuadro N°72. Costos por servicios

Concepto Unidad Costo unitario | Consumo/ afio | Costo total
$

Agua m® 0.378 2591.67 979.65

Electricidad Kw-hr 0.2944 3838.21 1129.97

Combustible Kg 1.259 550.00 692.45

Total 2802.07

Fuente: elaboracion propia, 2013.

e Costos de depreciacion

Cuadro N° 73. Costos de depreciacion

Concepto Tasa Depreciacion anual
Edificacion y obras civiles | 3% 1766.46
Maquinaria y equipo 20% 6905.86
Mobiliario y equipo de | 10%

oficina 208.21
Vehiculos 20% 5600.00
Total 14480.54

Fuente: elaboracién propia, 2013.
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e Costos de mantenimiento

Cuadro N°74. Costos de mantenimiento

Concepto Tasa Depreciacion anual
Edificacion y obras civiles | 3.5% 2060.87
Maquinaria y equipo 5% 1726.47
Mobiliario y equipo de | 3%

oficina 62.46
Vehiculos 5% 1400.00
Total 5249.80

Fuente: elaboracion propia, 2013.

e Costos de seguro

Cuadro N° 75. Costos de seguros

Concepto Tasa Depreciacion anual
Terreno 0,5% 15.00
Edificacion y obras civiles | 2,0% 1177.64
Maquinaria y equipo 0,5% 172.65
Mobiliario y equipo de | 1,0%

oficina 20.82
vehiculos 1,0% 280.00
Total 1666.11

Fuente: elaboracion propia, 2013.

e Imprevistos
Cuadro N°76. Imprevistos

Concepto Costo total $

Mano de obra indirecta 8514.00
Depreciaciones 14480.54
Mantenimiento 5249.80
Seguros 1666.11
Servicios 2802.07
Total 32712.51
Imprevistos 5% 1635.63

Fuente: elaboracion propia, 2013.
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» Total de gastos de fabricacién

El gasto de fabricacion se encuentra determinado por la sumatoria de los elementos

anteriores como se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro N°77. Gastos de fabricacion

Concepto Costo $
Mano de obra indirecta 8514.00
Depreciaciones 14480.54
Mantenimiento 5249.80
Seguros 1666.11
Servicios 2802.07
Imprevistos 1635.63
Total 34348.14
Fuente: elaboracién propia, 2013.
» Costos de produccién
Cuadro N°78. Costos de produccién

Concepto Costo total $

Costos directos 580548.51

Gastos de fabricacion 34348.14

Total 614896.65

Fuente: elaboracion propia, 2013.
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4.1.2.2 Gastos de operacion
4.1.2.2.1 Gastos administrativos

Comprende todos los gastos incurridos en formular, dirigir y controlar la politica,

organizacion y administracion de la empresa.

Cuadro N° 79. Gastos de remuneracion del personal

Cargo Cantidad Remuneracion Remuneracion
mensual $ anual $

Gerente general 1 540.00 6480.00

Secretaria 1 275.00 3300.00

Jefe de logistica 1 360.00 4320.00

Jefe de |1 360.00 4320.00

contabilidad

Jefe de |1 280.00 3360.00

mantenimiento

Personal de |1 280.00 3360.00

limpieza

Vigilante ) 280.00 3360.00

Sub total 28500.00

Leyes y beneficios 18525.00

sociales 65%

Total 47025.00

Fuente: elaboracion propia, 2013.
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» Total de gastos administrativos

Cuadro N°80. Total de gastos administrativos

Concepto Costo total $

Remuneracién del personal 47025.00
Depreciaciones 4344.16
Mantenimiento 1574.94
Seguros 499.83
Servicios 840.62
Amortizaciones 1062.54
Servicio telefonico 2400.00
Gastos de vehiculos 2800.00
Gastos generales 9000.00
Total 69547.10

Fuente: elaboracion propia, 2013.
2.1.2.2.2 Gastos de ventas

Comprende todos los gastos incurridos para obtener y asegurar 6rdenes de pedido, asi

como facilitar su distribucién al mercado consumidor.

Cuadro N°81. Total de Gastos de Venta

Concepto Costo total $
Publicidad 2000.00
Promociones 1000.00
Distribucion 2500.00
Total 5500.00

Fuente: elaboracion propia, 2013.
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» Total de gastos de operacion
Resulta de la sumatoria de gastos de administracion y de los gastos de venta.

Cuadro N°82. Total de gastos de operacion

Gastos administrativos 69547.10
Gastos de venta 5500.00
Total 75047.10
Fuente: elaboracién propia, 2013.
» Total de capital de trabajo
Calculando para un periodo de 2 meses.
Cuadro N°83. Capital de trabajo

Descripcion Total $
Costos de materias primas 91313.1
Costos de mano de obra directa 5445.0
Gastos de fabricacion 5724.7
Gastos administrativos 11591.2
Gastos de venta 916.7
Total 114990.63

Fuente: elaboracion propia, 2013.

» Total de inversion del proyecto
La inversion esta determinada por la sumatoria de las inversiones fijas, inversiones
tangibles y capital de trabajo, en el siguiente cuadro se determina el monto de la inversion.

Cuadro N°84. Inversion del proyecto

Concepto Costo total $

Inversion fija 143443.55
Capital de trabajo 114990.63
Total 258434.18

Fuente: elaboracion propia, 2013.
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4.2.2 Financiamiento
El objetivo de este tema es definir las fuentes y las condiciones en que se podra obtener
los recursos monetarios necesarios para el financiamiento de la planta.

4.2.2.1 Fuentes de financiamiento

Para la puesta en marcha del presente proyecto se ha determinado que las fuentes de
financiamiento, las cuales nos daran los recursos econdmicos necesarios para nuestra
planta seran las siguientes:

% Crédito edificar
% Aporte propio

4.2.2.2 Estructura de financiamiento.

El monto de la inversién sera cubierto a través de aportes propios (60%) y mediante la
linea de crédito de Edificar que financiara directamente el 40% de las inversiones.

Cuadro N°85. Estructura del Financiamiento

Rubro Aporte propio | Aporte edificar | Total

60% 40%
Inversion fija 79690.86 53127.24 132818.10
Terreno 1800.00 1200.00 3000.00
Edificacion y obra
civiles 35329.20 23552.80 58882.00
Maquinaria y
equipo 20717.59 13811.73 34529.32
Vehiculo 1249.27 832.84 2082.11
Mobiliario y
equipo de oficina 16800.00 11200.00 28000.00
Imprevistos 3794.80 2529.87 6324.67
Inversion
intangible 6375.27 4250.18 10625.45
Estudios de pre
inversion 796.91 531.27 1328.18
Estudios
elaborados de
ingenieria 1593.82 1062.54 2656.36
Gastos de
organizacion
administrativa 1593.82 1062.54 2656.36
Gastos de puestas
en marcha 1593.82 1062.54 2656.36
Interés pre
operativos 796.91 531.27 1328.18
Capital de trabajo 68994.38 45996.25 114990.63
Inversion total 155060.51 103373.67 258434.18

Fuente: elaboracion propia, 2013
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Constituyen las diferentes formas de préstamos adquiridos para el estudio, ejecucion y

operacion del proyecto.
Creédito: Edificar

Plazo: 5 afios (pagos anuales)
Interés: 16%

Cuadro N°86. Servicio a la deuda — crédito edificar

Ao Préstamo Intereses Amortizacion | Cuota anual
anual

0 103373.67

1 103373.67 16539.79 15031.50 31571.29

2 88342.17 14134.75 17436.54 31571.29

3 70905.63 11344.90 20226.39 31571.29

4 50679.24 8108.68 23462.61 31571.29

S 27216.63 4354.66 27216.63 31571.29
443891.01 54482.77 103373.67 135568.48

Fuente: elaboracion propia, 2013.

4.3 Egresos

Se entiende por egresos o costos a los valores de los recursos reales o financieros
utilizados para la produccion en un periodo determinado de tiempo y se constituye por la
sumatoria de los costos de produccion mas los gastos de operacion.

Cuadro N°87. Egresos anuales

Concepto Costo total

Costo de materia prima 547878.51
Costo de mano de obra directa 32670.00
Gastos de fabricacion 34348.14
Gastos administrativos 69547.10
Gastos de ventas 5500.00
Total 689943.75

Fuente: elaboracién propia, 2013.
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a. Gastos financieros
Son los intereses y la amortizacién anual a pagar por los créditos obtenidos por Edificar.

Cuadro N°88. Gastos financieros

Afo Intereses Capital Total cuota
1 16539.79 15031.50 31571.29
2 14134.75 17436.54 31571.29
3 11344.90 20226.39 31571.29
4 8108.68 23462.61 31571.29
5 4354.66 27216.63 31571.29
Total 54482.77 103373.67 157856.44

Fuente: elaboracion propia, 2013.

b. Costos fijos y variables

Los costos fijos son aquellos que pueden ejecutarse o incurrirse en cantidad constante
para una misma planta independiente del nivel de produccion. Los costos variables se
relacionan con la produccion. La funcion de los costos totales anuales se determina con

relacion a los egresos totales de la planta y esta dado por la sumatoria de los costos fijos

mas los costos variables.

Cuadro N°89. Costos fijos y variables para el primer afio de produccién

Rubros Costos Costo total $ Costos fijos $ Costos variables $
fijos (%)

Costos directos

Materia prima 0 547878.51 547878.51

Mano de obra

directa 0 32670.00 32670.00

Gastos de

fabricacion

Materiales

indirectos 0 0.00 0.00

Mano de obra

indirecta 100 8514.00 8514.00

Depreciacion 100 14480.54 14480.54

Mantenimiento 20 5249.80 1049.96 4199.83953

Seguros 100 1666.11 1666.11

Servicios 20 2802.07 560.41 2241.65623

Imprevistos 0 1635.63 1635.63

Gastos de

operacioén

Gastos

administrativos 100 69547.10 69547.10

Gastos de ventas 80 5500.00 4400.00 1100

Total 689943.75 100218.12 589725.63

Fuente: elaboracién propia, 2013.
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c. Costo unitario de produccion
Se determina en funcién a los egresos totales entre el volumen de produccion total del producto el
cual debe de ser expresado al afio.
CUP= COSTO TOTAL DE PRODUCCION/ VOLUMEN DE PRODUCCION
Cuadro N°90. Costo unitario de produccion

A
Numero de Kg por dia de aceite 0.19
Numero de Kg por dia de queso 371.16
Numero de dias de produccién 363.00
Volumen de produccion de queso y aceite 134800.05
Costo total $ 689943.75
Cup $/Kg 5.12

Fuente: elaboracién propia, 2013.

d. Costo unitario de venta
Se determina mediante la sumatoria del costo unitario de produccion (CUP) mas el porcentaje de
ganancia que se desea obtener.

Cuadro N°91. Costo unitario de venta

% ganancia 42%
A
Cuv 7.27

Fuente: elaboracién propia, 2013.

e. Precio de venta. Costo unitario de venta mas IGV

Cuadro N°92 Precio de venta
Concepto Costoen $ Costo en s/.
PV 8.58 23.93
Fuente: Elaboracion propia, 2013

4.4 Ingresos anuales

Cuadro N°93. Ingresos anuales
Concepto Cantidad Kg/afo Precio unitario Monto total
134800.05 7.27 979720.126

Fuente: elaboracién propia, 2013.

Estado financiero.
Los estados financieros son expresiones cuantitativas de resumir la situaciébn econdémica del
proyecto en un momento determinado.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Cuadro N°94. Estado de pérdidas y ganancias proyectando en

Afo 1 ARfo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Afo 10
Ingresos 979720.126 | 979720.126 | 979720.126 | 979720.126 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13
Costos de
produccion 614896.65 614896.65 614896.65 614896.65 614896.65 614896.65 614896.65 614896.65 614896.65 614896.65
Costos
directos 580548.51 580548.51 580548.51 580548.51 580548.51 580548.51 580548.51 580548.51 580548.51 580548.51
Gastos de
fabricacion 34348.14 34348.14 34348.14 34348.14 34348.14 34348.14 34348.14 34348.14 34348.14 34348.14
Gastos de
operacion 75047.10 75047.10 75047.10 75047.10 75047.10 75047.10 75047.10 75047.10 75047.10 75047.10
Gastos
administrati
VOS 69547.10 69547.10 69547.10 69547.10 69547.10 69547.10 69547.10 69547.10 69547.10 69547.10
Gastos de
ventas 5500.00 5500.00 5500.00 5500.00 5500.00 5500.00 5500.00 5500.00 5500.00 5500.00
Gastos
financieros 31571.29 31571.29 31571.29 31571.29 31571.29
Total
egresos 721515.04 721515.04 721515.04 721515.04 721515.04 721515.04 721515.04 721515.04 721515.04 721515.04
Utilidad
antes del
impuesto 258205.09 258205.09 258205.09 258205.09 258205.09 258205.09 258205.09 258205.09 258205.09 258205.09
Impuesto a
la renta
30% 77461.53 77461.53 77461.53 77461.53 77461.53 77461.53 77461.53 77461.53 77461.53 77461.53
Utilidad
después del
impuesto 180743.56 180743.56 180743.56 180743.56 180743.56 180743.56 180743.56 180743.56 180743.56 180743.56
Reserva
legal (10%) 18074.36 18074.36 18074.36 18074.36 18074.36 18074.36 18074.36 18074.36 18074.36 18074.36
Utilidad
neta 162669.20 162669.20 162669.20 162669.20 162669.20 162669.20 162669.20 162669.20 162669.20 162669.20

Fuente: elaboracién propia, 2013.
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Rentabilidad

La rentabilidad de una empresa significa que los recursos obtenidos por la misma
mediante la realizacién de la produccién no solo cubren los gastos ejecutados si no que
aseguran la obtencion de ganancias.

Cuadro N°95. Rentabilidad para el primer afio

Ventas 16.60
Inversion total 62.94
Tiempo de recuperacion de la IT 1.59

Fuente: elaboracion propia, 2013.
Punto de equilibrio

Se denominan punto de equilibrio econémico al nivel de produccién y/o venta en donde los
ingresos totales se igualan a los egresos totales es decir que es el punto en el cual no se gana
ni se pierde.

Cuadro N°96. Punto de equilibrio para el primer afio

PE 34640
PE% 25.70
Ganancia 251762

4.5 Evaluacién econdmicay financiera

La evaluacion de un proyecto es el proceso de medicion de su valor, comparando los
beneficios que generan los costos que requieren desde un punto de vista empresarial o
privado, esta evaluacion se realiza con dos fines:

a. Tomar una decision de aceptacion o rechazo, cuando se estudia un proyecto
especifico.

b. Decidir el ordenamiento de varios proyectos en funcion a su rentabilidad cuando son
mutuamente excluyentes o existe racionamiento de capitales.

Para la evaluacion se considera la econdmica y la financiera.
4.5.2 Evaluacion econémica

Nos permite medir el valor econémico del proyecto sin considerar su financiamiento sin

analizar los créditos del capital ni el aporte de los accionistas.
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Cuadro N°97. Evaluaciéon econémica

Ingresos 103373.67 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13
Ventas 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13 979720.13
Egresos 241484.06 109395.24 109395.24 109395.24 109395.24 109395.24 109395.24 109395.24 109395.24 109395.24 109395.24
Costos de

fabricacion 34348.14 34348.14 34348.14 34348.14 34348.14 34348.14 34348.14 34348.14 34348.14 34348.14
Gastos de

operacion 75047.10 75047.10 75047.10 75047.10 75047.10 75047.10 75047.10 75047.10 75047.10 75047.10
Depreciacion

Inv. Activos

Terreno 3000.00

Construccién 58882.00

Magquinaria y | 34529.32

equipo

Mobiliario y | 2082.11

equipo

Vehiculos 28000.00

Capital de | 114990.63

trabajo

Utilidad antes

de impuestos -138110.39 870324.89 870324.89 870324.89 870324.89 870324.89 870324.89 870324.89 870324.89 870324.89 870324.89
Impuestos 261097.47 261097.47 261097.47 261097.47 261097.47 261097.47 261097.47 261097.47 261097.47 261097.47
Utilidad

después de

impuestos -138110.39 609227.42 609227.42 609227.42 609227.42 609227.42 609227.42 609227.42 609227.42 609227.42 609227.42
Depreciacion 14480.54 14480.54 14480.54 14480.54 14480.54 14480.54 14480.54 14480.54 14480.54 14480.54
Flujo operativo -138110.39 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96
Inversion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Flujo

econdémico -138110.39 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96
Préstamo

Interés 16539.79 14134.75 11344.90 8108.68 4354.66

Amortizacion 15031.50 17436.54 20226.39 23462.61 27216.63

Flujo

financiero -138110.39 592136.67 592136.67 592136.67 592136.67 592136.67 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96 623707.96
Aporte

Reserva legal

(10%) -138110.39 59213.67 59213.67 59213.67 59213.67 59213.67 62370.80 62370.80 62370.80 62370.80 62370.80
Dividendos 532923.00 532923.00 532923.00 532923.00 532923.00 561337.16 561337.16 561337.16 561337.16 561337.16
Flujo

accionista -138110.39 532923.00 532923.00 532923.00 532923.00 532923.00 561337.16 561337.16 561337.16 561337.16 561337.16

Fuente: elaboracion propia, 2013.
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Indicadores Econdmicos
Cuadro N°98

Indicadores econémicos

ECONOMICO FINANCIERO
VAN 2479665.56 2390550.33
TIR 451.60% 428.75%
B/C 10.59 10.25

Fuente: Elaboracion propia, 2013.
Conclusiones.
a. Valor Actual Neto Econémico (VAN-E).

Como se observa en el cuadro N°97 el Van-E es mayor a cero por lo tanto se

acepta el proyecto.
b. Tasa interna de retorno econémico (TIR-E)

Como se observa en el cuadro N°97 el TIR-E es mayor que el interés pagado

por lo tanto se acepta el proyecto.
c. Relacién beneficio costo Econémico (B/C-E)

Como se observa en el cuadro N°97 el B/C-E es mayor a uno, por lo tanto se

acepta el proyecto.
d. Valor actual neto financiero (VAN-F)

Como se observa en el cuadro N°97 el VAN-F es mayor a cero, por lo tanto se

acepta el proyecto.

e. Tasa interna de retorno financiero (TIR-F)
Como se observa en el cuadro N°97 el TIR-F es mayor que el interés pagado

por lo tanto se acepta el proyecto.

f. Relacién beneficio costo econémico (B/C-F)
Como se observa en el cuadro N°97 el B/C-F es mayor a 1 por lo tanto se

acepta el proyecto.

Conociendo que todos los indicadores son positivos se acepta el proyecto.
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CONCLUSIONES

La mejor humedad para nuestra extraccion de aceite esencial de salvia
es de 8 % de humedad a 3 horas, ya que esta tiene un rendimiento de
1,067 mayor que la extraccion de 12% a 3 horas que tiene un
rendimiento de 0,900.

La mejor concentracion de aceite esencial de Salvia es la de 0,20 %
tanto para Escherichia coli, Coliformes y la interaccion de ambas, ya que
tiene un mayor tamafo de halo de inhibicion que las concentraciones de
0,15%, 0,10%, 0.05% y 0,01%.

La mejor concentracion de aceite esencial de salvia en el queso fresco
fue la de 0,015% ya que en esta muestra hay menor crecimiento
microbiano que en los porcentajes de 0,010% y 0,005%

El mejor tiempo de vida atil fue a 5°C ya que tiene un tiempo mayor de
duracién de 20,56 dias a comparacion de las temperaturas de 10 °C
que tiene un tiempo de duracion de 18,56 y a 15°C que tiene un tiempo
de 17,56.

Al tratar de realizar una evaluacion de costos esta no se veria
influenciada por la humedad de las plantas, dado que es un proceso que
se lleva a cabo a medio ambiente y en consecuencia su costo es
minimo, mas si se podria estimar que existiria un mayor coste
consecuencia de un mayor tiempo del uso del extractor pero que seria
compensado por un mayor rendimiento de aceite esencial que ademas
tiene mejores cualidades sensoriales.

Existe una mayor sensibilidad y en consecuencia un menor desarrollo de
la Escherichia coli cuando se utiliza el aceite esencial de Salvia
(Lepechinia meyenii) en los medios de cultivo, pudiéndose observar un
mayor tamafo de halo (6.2mm de halo), en comparacion a cuando en el
mismo medio se cultivan coliformes que son mas resistentes y la
capacidad inhibitoria del aceite esencial de salvia disminuye (4.9mm de
halo) y cuando se hace una combinacion de E. coli y coliformes la accion
inhibitoria del aceite esencial de salvia es mucho menor que en los dos
casos anteriores y el halo tiene tan s6lo 3.8mm de diametro.

Cualquiera de las diferentes proporciones utilizadas de aceite esencial

de salvia (Lepechinia meyenii) en la elaboracion de queso fresco,
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10.

11.

inhibieron el desarrollo de la E. coli, mas no el desarrollo de los
coliformes que fue mayor en el queso elaborado con el 0.005% de aceite
esencial de salvia y menor cuando la concentracién de aceite esencial
de salvia fue del 0.010% y el 0.015%; por otra parte, hay un mayor
desarrollo de coliformes a medida que el tiempo de almacenamiento es
también mayor, observandose los valores maximos (900ufc/mL) a los 12
dias de almacenamiento en el queso elaborado con el 0.005% de aceite
esencial de salvia; sin embargo, los valores encontrados se encuentran
por debajo de los limites establecidos por la horma para quesos frescos,
que determina 1000ufc/mL como valor maximo para los quesos.
Respecto de la acidez del queso no hay efecto alguno de la
concentracion de aceite esencial de salvia utilizado en la elaboracion del
gueso, tampoco existe efecto del tiempo de almacenamiento sobre éste
indicador de la calidad de queso, a su vez cabe sefialar que el mayor
valor encontrado para éste parametro fue 0.40% siendo bastante inferior
al 0.65% sefialado como limite por la norma vigente.

En las pruebas sensoriales tanto de olor como de sabor, se pudo
observar que el sabor y el olor son mas intensos en los quesos
elaborados con el 0,015% de aceite esencial de salvia y es menos fuerte
el olor y menos intenso el sabor del queso cuando es elaborado con el
0.005% de aceite esencial de salvia.

En la determinacion de la vida util se observé que existe efecto de la
temperatura de almacenamiento sobre la acidez de los quesos, siendo
mayor cuando los quesos son almacenados a 15°C y combinado con el
tiempo de almacenamiento tuvo un mayor efecto sobre la acidez de los
guesos incrementandose a medida que el tiempo de maduracion fue
mayor, pero no hubo efecto sobre la acidez de los quesos cuando el
mismo fue almacenado a 10°C y 5°C, durante todo el tiempo que duro la
evaluacion de la vida atil del producto.

Respecto al desarrollo bacteriano se pudo observar que fue nulo o
minimo cuando se utilizo una temperatura de almacenamiento de 5°C y
fue mayor cuando la temperatura de almacenamiento fue 10°C y 15°C,
asi mismo hubo una mayor cuenta de bacterias a medida que se

incremento el tiempo de maduracion, sin embargo; el méximo valor
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13.

14.

VI.

encontrado en el estudio fue de 980ufc/mL observado en el queso
elaborado con 0.005% de aceite esencial de salvia almacenado a 15°C
por espacio de 15 dias, valor que se encuentra en el rango establecido
por norma (500 — 1000ufc)

El queso fresco tendra una mejor vida U(til a una temperatura
conservacion de 5°C ya que segun lo observado en la prueba de vida util
a ésta temperatura el queso puede permanecer hasta por 20,56 dias sin
alterar su calidad.

En nuestra propuesta a escala industrial podemos observar que
tendremos un precio de venta S/. 10,19 con un 41,5% de ganancia.
Podemos ver que nuestro VAN tanto econémico y financiero es mayor
a 0, nuestro TIR tanto econdémico y financiero es mayor a nuestro
interés pagado y nuestro B/C tanto econdmico y financiero es mayor a 1
por lo que podemos decir que nuestro proyecto es aceptable para
poder realizarlo.

Recomendaciones

Se recomienda el uso del 0.005% de aceite esencial de salvia
(Lepechinia meyenii) en la elaboracion de queso fresco, que puede ser
almacenado y madurado a 5°C hasta por 20 dias.

Se recomendaria consumir este producto, en vista de que es elaborado
naturalmente, pues el uso de aceite esencial de Salvia sirve para evitar
el crecimiento de Escherichia coli y coliformes.

Se recomendaria utilizar el aceite esencial de Salvia ya que este también
ayuda a problemas respiratorios.

Se recomienda la investigacion cientifica sobre la actividad
antimicrobiana de las plantas cultivadas en nuestra region.

Se recomienda la investigacion sobre la aplicacion del aceite esencial de
salvia a otros tipos de quesos, como madurados o semi madurados.
Hacer una investigacion del aceite esencial de salvia si puede inhibir
también lo que es mohos, levaduras y salmonella, que son las
causantes de enfermedades mas comunes, por ingesta de alimentos.
Se recomienda el uso del aceite esencial de Salvia(Lepechinia meyenii)

en otros productos.
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