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GLOSARIO

Cualquier sustancia que, normalmente no se consuma
como alimento en si, ni se use como ingrediente
caracteristico en la alimentacion, independientemente
de que tenga o no valor nutritivo, cuya adicién
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propdésito tecnolégico en la fase de su fabricacion,
transformacién, preparacion, tratamiento, envase,
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Evaluacion de las caracteristicas que influyen en la
calidad y aceptacion de un alimento por el
consumidor, cuyo instrumento de medicién son las

personas.
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vegetal por medio de un solvente, que es a menudo
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Disolucion preferente de uno o mas componentes de
una mezcla solida por contacto con un disolvente
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RESUMEN

En este estudio de investigacion, se formularon productos alimenticios:
qguesos y embutidos con adicion de la oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta
dioica (L) Merrill), la cual se obtuvo de las hojas y frutos de 3 lotes diferentes. Para
la obtencién de la oleorresina, se utiliz6 como materia prima, la pimienta gorda
(Pimenta dioica (L) Merrill) proveniente de los departamentos de Alta Verapaz y

Petén.

El proceso de la formulacion de embutidos y de queso fresco utilizando la
oleorresina de las hojas y del fruto de la pimienta gorda se llevé a cabo en las
instalaciones de la finca La Esperanza ubicada en el Km. 94 carretera
Interamericana, Tecpan, Chimaltenango. Mientras la elaboracion del queso
camembert se llevd a cabo en Asesoria en Alimentos ASEAL. EI andlisis
microbioldgico de los productos elaborados se realiz6 en Laboratorio de Analisis
Fisicoquimicos y Microbiol6gicos LAFYM de la Facultad de Ciencias Quimicas y

Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El andlisis microbiologico se realizd6 con base en el cumplimiento de la
norma COGUANOR NGO 34 125 h11 “Carne y productos carnicos” y NGO 34
046 h23 “Leche y productos lacteos. Recuento total de placa”. Donde se obtuvo
el recuento de los grupos coliformes y la presencia de Escherichia coli. El
resultado fue que no existe diferencia significativa entre el analisis microbiolégico
regido por las normas COGUANOR NGO 34 125 para embutidos y NGO 34 046
h23 para quesos; en relacion a los productos con adiciébn de oleorresina de

pimienta gorda proveniente de hojas y frutos.
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Por altimo, se realizé el andlisis sensorial de los productos alimenticios, con
un panel de jurado conformado por estudiantes de primer ingreso de la facultad
de ingenieria de la Universidad de San Carlos. Se seleccionaron 30 estudiantes
para probar las muestras con oleorresina de pimienta gorda, y calificar la
apariencia, color, olor y sabor de dichos productos en una prueba heddnica de 5

puntos.

Las muestras de embutidos analizadas en el laboratorio satisfacen los
limites RTCA recomendados, a excepcion de la longaniza con oleorresina de la
hoja de pimienta gorda de Alta Verapaz (Campur) y con oleorresina del fruto de
pimienta gorda de Petén (San Luis). Tampoco satisfacen los limites
recomendados el chorizo con oleorresina del fruto de pimienta gorda de Alta
Verapaz (Campur), y con oleorresina de la hoja de pimienta gorda de Petén
(Dolores y Melchor). Para el queso fresco con oleorresina no satisfacen los limites
recomendados, mientras que el queso camembert con oleorresina si satisface los

l[imites recomendados.

El chorizo y la longaniza con oleorresina del fruto de pimienta gorda de Alta
Verapaz es el de mayor aceptabilidad. La apariencia y el color de los embutidos
sin oleorresina tuvo mayor aceptacion, pero en el olor y sabor fueron mejor
aceptados los embutidos con oleorresina. El queso fresco con oleorresina del
fruto de pimienta gorda de Alta Verapaz es el de mayor aceptabilidad. La
apariencia, color, olor y sabor del queso fresco sin oleorresina tuvo mayor
aceptaciéon. Por dltimo, para el queso camembert con oleorresina del fruto de
pimienta gorda de Petén tiene mayor aceptabilidad. La apariencia, olor y sabor
del producto sin oleorresina tuvo mayor aceptacion, mientras que el olor tuvo

mayor aceptacion en el queso camembert con oleorresina de pimienta gorda.
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OBJETIVOS

General

Formular productos alimenticios: chorizo, longaniza, queso fresco y queso
camembert utilizando la oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)
Merrill) procedente de tres diferentes niveles altitudinales, tanto de la hoja como

del fruto, proveniente de los departamentos de Alta Verapaz y Petén.

Especificos

1. Realizar un analisis microbiolégico para la longaniza elaborada con la
oleorresina de la pimienta dioica (Pimenta dioica (L.) Merrill) procedente de
tres diferentes niveles altitudinales, tanto de la hoja como del fruto,
proveniente de Alta Verapaz y Petén, con base enl cumplimiento de la
norma COGUANOR NGO 34 125 “Carne y productos carnicos”.

2. Realizar un analisis microbiolégico para el chorizo elaborado con la
oleorresina de la pimienta dioica (Pimenta dioica (L.) Merrill) procedente de
tres diferentes niveles altitudinales, tanto de la hoja como del fruto, con
base en el cumplimiento de la norma COGUANOR NGO 34 125 “Carne

y productos carnicos”.

XV



Realizar un analisis microbiologico para el queso fresco elaborado con la
oleorresina de la pimienta dioica (Pimenta dioica (L.) Merrill) procedente de
tres diferentes niveles altitudinales, tanto de la hoja como del fruto,
proveniente de Alta Verapaz y Petén, con base en el cumplimiento de la
norma COGUANOR NGO 34 046 h23 “Leche y productos lacteos.

Recuento total en la placa”.

Realizar un analisis microbiolégico para el queso Camembert elaborado
con la oleorresina de la pimienta dioica (Pimenta dioica (L.) Merrill)
procedente de tres diferentes niveles altitudinales, tanto de la hoja como
del fruto, proveniente de Alta Verapaz y Petén, con base en el
cumplimiento de la norma COGUANOR NGO 34 046 h23 “Leche y

productos lacteos. Recuento total en la placa”.

Establecer la aceptabilidad del producto alimenticio: longaniza con adicién
de oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merrill) de acuerdo
con la procedencia de tres diferentes niveles altitudinales, tanto de la hoja
como del fruto, proveniente de Alta Verapaz y Petén, a través de una
evaluacion sensorial por medio de una prueba heddnica de cinco puntos

aplicada a jueces consumidores.

Establecer la aceptabilidad del producto alimenticio: chorizo con adiciéon
de oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merrill) de acuerdo
con la procedencia de tres diferentes niveles altitudinales, tanto de la hoja
como del fruto, proveniente de Alta Verapaz y Petén, a través de una
evaluacion sensorial por medio de una prueba hedonica de cinco puntos

aplicada a jueces consumidores.

XVI



10.

11.

Establecer la aceptabilidad del producto alimenticio: queso fresco con
adicion de oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merrill) de
acuerdo con la procedencia de tres diferentes niveles altitudinales, tanto
de la hoja como del fruto, proveniente de Alta Verapaz y Petén, a través
de una evaluacion sensorial por medio de una prueba hedonica de cinco

puntos aplicada a jueces consumidores.

Establecer la aceptabilidad del producto alimenticio: queso camembert con
adicion de oleorresina de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.) Merrill) de
acuerdo con la procedencia de tres diferentes niveles altitudinales, tanto
de la hoja como del fruto, proveniente de Alta Verapaz y Petén, a través
de una evaluacion sensorial por medio de una prueba heddnica de cinco

puntos aplicada a jueces consumidores.

Comparar el chorizo con adicion de oleorresina de la pimienta gorda de
mayor aceptabilidad de acuerdo con la procedencia de la oleorresina, con
el chorizo sin ningun saborizante de pimienta gorda, a través de una

evaluacioén sensorial.

Comparar la longaniza con adicidon de oleorresina de la pimienta gorda de
mayor aceptabilidad de acuerdo con su procedencia, con la longaniza sin
ningun saborizante de pimienta gorda, a través de una evaluacion

sensorial.

Comparar el queso fresco con adicion de oleorresina de la pimienta gorda
de mayor aceptabilidad de acuerdo con la procedencia de la oleorresina,
con el chorizo sin ningun saborizante de pimienta gorda, a través de una

evaluacioén sensorial.
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12.

Comparar el chorizo con adicion de oleorresina de la pimienta gorda de
mayor aceptabilidad de acuerdo con la procedencia de la oleorresina, con
el chorizo sin ningun saborizante de pimienta gorda, a través de una

evaluacion sensorial.
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HIPOTESIS

Al aplicar la oleorresina obtenida de las hojas y frutos de la pimienta gorda
de los departamentos de Alta Verapaz y Petén (Pimenta dioica (L) Merrill) a
productos alimenticios como embutidos y quesos y al realizar un analisis
microbiolégico cumpla la norma COGUANOR NGO 34 125 “Carne y productos
carnicos” y NGO 34 046 h23 “Leche y productos lacteos. Recuento total en la
placa”. Asi como los resultados del analisis sensorial para prueba de
aceptabilidad de los productos y los parametros a calificar (apariencia, olor, color

y sabor).

Hipdtesis nula

e Ho1: No existe diferencia significativa entre el analisis microbiolégico, regido
por las normas COGUANOR NGO 34 125 para chorizo, con adicion de

oleorresina proveniente de hojas y frutos de pimienta dioica.

e Ho2: No existe diferencia significativa entre el andlisis microbiologico, regido
por las normas COGUANOR NGO 34 125 para longaniza, con adicion de

oleorresina proveniente de hojas y frutos de pimienta dioica.

e Hos: No existe diferencia significativa entre el analisis microbiolégico, regido
por las normas COGUANOR NGO 34 046 h23 para queso fresco, con adicion
de oleorresina proveniente de hojas y frutos de pimienta dioica.

e Ho4: No existe diferencia significativa entre el analisis microbioldgico, regido

por las normas COGUANOR NGO 34 046 h23 para queso Camembert, con

adicién de oleorresina proveniente de hojas y frutos de pimienta dioica.
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Hos: No existe diferencia significativa entre la aceptabilidad de las muestras a
partir de la prueba sensorial para el chorizo, con adiciébn de oleorresina
procedente de tres niveles altitudinales, tanto de hojas como de los frutos de

pimienta dioica, proveniente de Alta Verapaz y Petén.

Hos: NO existe diferencia significativa entre la aceptabilidad de las muestras a
partir de la prueba sensorial para la longaniza, con adicién de oleorresina
procedente de tres niveles altitudinales, tanto de hojas como de los frutos de

pimienta dioica, proveniente de Alta Verapaz y Petén.

Ho7: No existe diferencia significativa entre la aceptabilidad de las muestras a
partir de la prueba sensorial para el queso fresco, con adicion de oleorresina
procedente de tres niveles altitudinales, tanto de hojas como de los frutos de

pimienta dioica, proveniente de Alta Verapaz y Petén.

Hos: NoO existe diferencia significativa entre la aceptabilidad de las muestras a
partir de la prueba sensorial para el queso camembert, con adicion de
oleorresina procedente de tres niveles altitudinales, tanto de hojas como de

los frutos de pimienta dioica, proveniente de Alta Verapaz y Petén.

Hipotesis alternativa

Hii: Existe diferencia significativa entre el analisis microbiolégico, regido por
las normas COGUANOR NGO 34 125 para chorizo, con adicion de

oleorresina proveniente de hojas y frutos de pimienta dioica.

Hi2: Existe diferencia significativa entre el andlisis microbiologico, regido por
las normas COGUANOR NGO 34 125 para longaniza, con adicion de

oleorresina proveniente de hojas y frutos de pimienta dioica.
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His: Existe diferencia significativa entre el analisis microbiologico, regido por
las normas COGUANOR NGO 34 046 h23 para queso fresco, con adicion de

oleorresina proveniente de hojas y frutos de pimienta dioica.

Hia: Existe diferencia significativa entre el andlisis microbiol6gico, regido por
las normas COGUANOR NGO 34 046 h23 para queso Camembert, con
adicion de oleorresina proveniente de hojas y frutos de pimienta gorda.

His: Existe diferencia significativa entre la aceptabilidad de las muestras a
partir de la prueba sensorial para el chorizo, con adiciébn de oleorresina
procedente de tres niveles altitudinales, tanto de hojas como de los frutos de

pimienta dioica, proveniente de Alta Verapaz y Petén.

His: Existe diferencia significativa entre la aceptabilidad de las muestras a
partir de la prueba sensorial para la longaniza, con adicién de oleorresina
procedente de tres niveles altitudinales, tanto de hojas como de los frutos de

pimienta dioica, proveniente de Alta Verapaz y Petén.

Hiz: Existe diferencia significativa entre la aceptabilidad de las muestras a
partir de la prueba sensorial para el queso fresco, con adicién de oleorresina
procedente de tres niveles altitudinales, tanto de hojas como de los frutos de

pimienta dioica, proveniente de Alta Verapaz y Petén.

His: Existe diferencia significativa entre la aceptabilidad de las muestras a
partir de la prueba sensorial para el queso camembert, con adicion de
oleorresina procedente de tres niveles altitudinales, tanto de hojas como de

los frutos de pimienta dioica, proveniente de Alta Verapaz y Petén.
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INTRODUCCION

A partir de la oleorresina de las hojas y los frutos de la pimienta gorda
proveniente de materia prima producida en Guatemala, se busco aplicarlo a la
industria alimenticia y de esta manera tener alternativas para la industrializacion
de esta especie vegetal. De esta manera, se busca beneficiar a los habitantes de
las comunidades de Alta Verapaz y Petén, quienes colectan el fruto de la pimienta
gorda y la comercializan solo de forma seca, sin darle un valor agregado al

producto.

La pimienta gorda tiene una diversidad de aplicaciones industriales y de
beneficios para la salud del ser humano, por ejemplo, se puede utilizar como
ténico estimulante, astringente, para mejorar la digestién, controlar dolores de

cabeza, estbmago, influenza, gases en tracto digestivo y diabetes. .

La oleorresina extraida del fruto y de las hojas y el aceite esencial se utilizan
como saborizante para comida. En la actualidad, la demanda de productos
naturales provenientes de plantas y animales es mayor, cada dia se utiliza una
gran variedad de aceites esenciales y oleorresinas en preparaciones bebidas y

alimentos.

En Alta Verapaz y Petén existen areas con una gran cantidad de arboles de
esta especie que aportan suficiente materia prima para la produccion de
oleorresina a nivel industrial. Debido a que se necesitaran personas que trabajen
en dicha industria, se beneficiard con empleo a las personas provenientes de esa

Zona.
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Asi mismo, pueden ubicarse nuevas empresas que se dediquen a la
extraccion de aceites esenciales y oleorresinas, lo cual le agrega valor a los
productos agricolas con el consecuente beneficio econémico. Para ello se
necesita personal de produccion, personal administrativo y todas las empresas

proveedoras de equipo y suministro.

En Guatemala, no existen empresas dedicadas a la produccién de
oleorresinas. Eso podria ser un inconveniente al utilizar los extractos como un
valor agregado a la materia prima. Sin embargo, en paises, como Estados Unidos
y la India es una tradicién. Hay muchas especies agricolas o forestales cuyos
frutos, tubérculos o flores se utilizan como aditivos en alimentos, conocidos como
especias; ejemplo de estos es el chile, ajo, circuma y jengibre. Para estos
productos, en lugar de ser exportados en bruto, con el consiguiente problema de
transporte, puede exportarse la oleorresina, disminuyen su volumen vy
aumentando su tiempo de vida util, sin problema de atague de microorganismos

y consecuente descomposicion.
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1. ANTECEDENTES

Actualmente, se trabaja en un proyecto de la “Evaluacion de la calidad y
Rendimiento del aceite esencial y oleorresina obtenidos de las hojas y frutos de
la pimienta gorda (Pimenta dioica (L) Merill) proveniente de Alta Verapaz y
Petén”. Entre sus objetivos especificos se desea aplicar los extractos obtenidos
de aceite esencial y oleorresina de pimienta gorda a la elaboracién de productos

de la industria alimenticia y cosmética.

En el 2013, Juan Pablo Echeverria realizo en la Universidad de San Carlos
de Guatemala el estudio a nivel de tesis Extraccion, Evaluacion y Aplicacion de
la Oleorresina de Chile Chiltepe (Capsicum annum var Aviculare) en la industria
alimentaria como ingrediente en la elaboracidén de aderezos. Se evalu6 a escala
laboratorio el tiempo de extraccion de la oleorresina mediante la metodologia de
lixiviacion con maceracion dinAmica a temperatura ambiente. Se obtuvo un
tiempo Optimo de extraccion de 7 horas. Se evalud la calidad e inocuidad de la
oleorresina de chile chiltepe y se obtuvo un alta pungencia con 14 840 unidades
de calor Scoville (SHU) con un recuento de UFC igual a cero, lo que permite su
aplicacion en la industria de alimentos. Se realizaron aderezos aplicando la
oleorresina de chile chiltepe, para ser evaluados por un panel de jueces
consumidores mediante una prueba heddnica de 9 puntos. Asi mismo, se
determind que la concentracion aceptada fue de 15 ppm de capsaicina, es decir
240 (SHU).



En 2013, Vera Lucia Barrientos, realizo en la Universidad de San Carlos de
Guatemala, la obtencion y caracterizacién fisicoquimica de la oleorresina de chile
cobanero (Capsicum annum var cerasiforme), procedente de tres niveles
altitudinales de Guatemala y evaluacion del rendimiento con cuatro diferentes
técnicas. Se utilizé la técnica de lixiviacidn por maceracion dinamica, estética,
dinamica con reflujo y estética con reflujo; a escala laboratorio. La maceracion
dindmica con reflujo fue la técnica de mayor rendimiento de oleorresina. Se
encontré que la cantidad de capsaicina recuperada en la oleorresina oscilo entre
las 10,53 y 4,92.

En el afio 2015, Maria Alejandra Estrada, realizo en la Universidad de San
Carlos de Guatemala, la evaluacion del rendimiento y caracterizacion
fisicoquimica de la oleorresina de canela (Cinnamomum zeylanicum Blume) y su
aplicacion como aditivo saborizante en una galleta de harina de trigo. Se realiz6
la extraccion de oleorresina por la técnica de Soxhlet y se determiné que el tiempo
Optimo de extraccion para la corteza fue de 3 horas y para las hojas de 5 horas.
A escala laboratorio, el rendimiento de las hojas fue de 2,72 y la de la corteza fue
de 1,47. Se aplicé la oleorresina obtenida como aditivo saborizante en tres
galletas de harina de trigo con manzana. Se les realizo un analisis microbiolégico
de coliformes totales, fecales y E. coli, al no sobrepasar el limite maximo, se

determind que cumple con la norma RTCA 67.04.50:08.



2. MARCO TEORICO

2.1. Pimienta Gorda (Pimienta dioica (L.) Merrill)

La pimienta gorda (Pimienta dioica (L) Merril) es una especie perteneciente a
la familia Myrtaceae, originaria del hemisferio occidental en el continente
americano. Consta de 15 especies que viven en el Neotrépico, la mayor parte de
ellas en Centroamérica y la region del Caribe y solamente una especie en el
sudeste de Brasil. Su fruta seca ha sido utilizada desde hace mucho tiempo por

distintas comunidades indigenas.

El arbol llega a medir hasta 25 metros de altura y tiene un diametro de 40
centimetros; la corteza es lisa y muy olorosa y se desprende en placas muy

delgadas y alargadas de color café verdoso y amarillento.

Figura 1. Arbol de la pimienta dioica

- ol

Fuente: FONDEPRO. Pimienta Gorda. www.exagroli.com
Consulta: octubre 2018.



2.1.1. Etimologia

Los nombres de la pimienta dioica se describen en la tabla presentada a
continuacion (Tabla 1). ElI area de distribucion de esta especie es

centroamericana y caribefia.

Tabla l. Nombres vernaculos de la pimienta dioica en Américay
Espafa

Mombre verndculo [idioma] Provingia o estado (pats) Referencias bibliogrifica y de herbario

Clavilefia Aragén y Cataluiia {Espaiia) GoMEZ ORTEGA (1730)

Clavo de Jamaica Santo Domingo SAncHEZ-MonGE (1980)

Cukum [tepehua] Puebla (México) ARGUETA & al. (1994)

Da'tedan Oaxaca (México) SANCHEZ-VINDAS (1990)

Guatololote Veracruz (México) MEXTL 699140

Ixnabacuc [maya) Petén (Guatemala) McValaH (1963)

Jamaica Santo Domingo SAncHEZ-MoncEe (1980)

Limoncilio cimarrin Santo Dominge SANCHEZ-MonaE (1980)

Malagueta Esparia, México GoMez OrRTEGA (1730}

Malaqueta Veracruz (México) SANCHEZ-VINDAS ( 1990)

Moque [zogue] Oaxaca (México) MEXU 606407

Patolote Veracruz (México) MEXU 418006

Peensia [quecchi] Cobdn (Guatemala) McVaugcH (1963)

Pens [quecchi) Guaternala McVaAUGH (1963)

Pimentén Veracruz (México) SANCHEZ-VINDAS (1990)

Pimienta Espafia, México, Guatemala MARTINEZ ALFARD & al. (1995);
MoV aucH (1963)

Pimienta de Chiapa Espaiia, México Godmez OrTEGA (1780)

Pimienta de Chiapas Veracruz (México) SANCHEZ-VINDAS [ 1990)

Pimienta de la tierra México ARGUETA & al. (1994)

Pimienta de Jamaica! Espafia, México, Guaternala, Gomez OrTEGA (1 TR0Y;

Costa Rica SANCHEZ-VINDAS (1990)

Pimienta de Tabasco? Espafia, México Gomez OmTeGA (1780);
SANCHEZ-VINDAS (1990)

Pimienta gorda Puebla v Veracruz (Méxica), ARGUETA & al. (1994);

Guatemala McVaucH (1963)

Pimienta negra Veracruz (México) MEXU 582076

Pimiento Veracruz (México), Guatemala SANCHEZ-VINDAS (1990);
MCVauGH (1963)

Pimientdn México ARCUETA & al. (1994)

Uc-Suc [populuca] México SANCHEZ-VINDAS (1990)

Ucsueai Veracruz {México) ARGUETA & al. (1994)

U'cun [todonaco) México SANCHEZ-VINDAS (199))

U’kum [totonaco] Puebla y Veracruz (México) MARTINEZ ALFARC & al. (1995)

Xocoxochitl [nahuatl] Weracruz (México) Gomez OrTEGA (1780)

Fuente: MACIA, MJ. La Pimienta de Jamaica en la Sierra Norte. docplayer.es. Consultado:
octubre 2018.



La utilizaciébn mas extendida de esta planta es como condimento, para lo
que se usan los frutos secados, que son muy aromaticos y reunen las
caracteristicas de aroma y sabor a clavo, canela y nuez moscada, por lo que en
ingles se denomina all spice.

La composicién quimica de la pimienta seca es la siguiente: 13 % de
humedad, 2 % - 4,5 % de aceites esenciales volatiles (en especial, eugenol 65 %
- 80 %), 8% de taninos y 25 % de fibra cruda.

Figura 2. Pimienta dioica (Pimienta dioica (L.) Merrill)

Fuente: CASA PERRIS. Pimienta de Jamaica, una de las pimientas con mayores usos

culinarios. www.casaperris.com. Consultado: octubre 2018.



La pimienta dioica se introdujo en Europa en 1601; llegd a Londres y fue
utilizada como condimento?!. Los principales paises productores y exportadores

de fruto seco para condimento son, en primer lugar, Jamaica y después México?.

2.2. Aceites esenciales y oleorresinas

A continuaciéon se dara la definicion de un aceite esencial y de una
oleorresina y sus usos. También se colocaran las ventajas del uso de

oleorresinas, economia, uniformidad, naturalidad, pureza y esterilidad.

2.2.1. Definicidn de aceites esenciales

La palabra esencial deriva del francés essence y es apropiado para nombrar
los aceites volatiles obtenidos de una diversidad de materias vegetales. Cada dia
se utiliza una gran variedad de aceites esenciales en preparaciones
farmacéuticas y semifarmacéuticas, alimentos, carnes, salsas enlatados,
pasteleria también en dulces, confiteria, gomas masticables, bebidas (alcohdlicas
y no alcohdlicas), sopas, desinfectantes, aromatizantes, cosméticos y articulos

de bafo, perfumeria y muchos otros.

Los aceites esenciales son producto de plantas fisiolégicamente
procesadas. No esta claro como forman parte de las reacciones involucradas en
la asimilacion del dioxido de carbono y la construccién del tejido celular o
cualquier otro proceso con el que estan conectados, como la eliminacién de
material de desecho, atraccion de insectos para la fecundacion o defensas contra

insectos y pestes.

1 PURSEGLOVE, J.W. Tropical crops. Dicotyledons. New York. 1991.
2 McVAUGH, R. Pimienta Lindley. In: Flora of Guatemala. Fieldiana 24. 1963. VII(3): 382 — 385;
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La obtencién de aceites esenciales debe realizarse de acuerdo con la
condicion en la cual se presenta en la planta. Si el aceite esta presente y formado
en grandes cantidades, puede ser extraido por el simple método de presion,

también conocido como extrusion.

En la mayoria de los casos el aceite esencial esta presente en cantidades
muy pequefas en las plantas, que la mera presién no da resultados. En estos

casos el aceite es obtenido por destilacion.

La materia prima es cargada en un alambique se agrega agua y se lleva a
ebullicién, o se introduce vapor vivo, generado en una caldera. El vapor
reblandece o rompe las paredes de las glandulas aceitosas, libera el aceite y lo
arrastra hacia el condensador, donde el vapor de aceite y el vapor de agua son
relicuados por enfriamiento, y colectado en un separador automatico llamado

vaso florentino.

2.2.2. Definicién de oleorresinas

Las oleorresinas son extractos de especias, que se obtienen por tratamiento
de la droga seca con solventes. Los solventes empleados son eliminados casi
completamente por procesos de destilacion al vacio, destilacion azeotropica, o
ambas. Las oleorresinas tienen uso en las industrias de alimentos y de
medicamentos, sustituyendo las plantas secas o las tinturas. Las oleorresinas
contienen los aceites esenciales, los aceites fijos, los colorantes y los principios

activos de la planta.



El proceso de extraccion de las oleorresinas se inicia con la molienda de la
planta. El proceso de molienda involucra generacion de calor, lo que perjudica la
calidad del producto final en lo relacionado con la calidad de los componentes

volatiles.

El tamafio de particula debe ser establecido experimentalmente para cada
especia procesada, teniendo en cuenta la naturaleza del solvente y el equipo

empleado en la extraccion.

El proceso de extraccion puede ser conducido en una o dos fases. Cuando
se utiliza solamente una fase, la droga es extraida totalmente con el solvente y
el solvente se remueve del extracto por destilacion. En el proceso de extraccion
en dos fases, la droga se somete a la extraccidn del aceite esencial utilizando la
destilacién con vapor y, posteriormente, se extrae con solventes. Después de la
destilacion del solvente, el residuo de la destilacion se mezcla con el aceite

esencial.

Los solventes para la extraccion de aceites esenciales deben estar
conforme a la legislacion nacional sobre alimentos. En la mayoria de los paises

es permitido el uso de etanol, de la acetona, del hexano y del alcohol isopropilico.

2.2.3. Usos de la oleorresinas

Para el desarrollo de productos nuevos es una gran herramienta por su
consistencia en el sabor y conveniencia en su uso, porque puede ser mezclado
de forma facil para lograr las caracteristicas deseadas en el producto final. Es un
sustituto, conveniente e higiénico para la pungencia en perfiles de sabores de

productos alimenticios. Ademas, realza el sabor en la cocina.



2.2.4. Ventajas del uso de oleorresinas

Actualmente, las oleorresinas tienen auge en su uso en la industria debido

principalmente a los siguientes aspectos.
2.2.4.1. Economia
Puede darse una tasa de reemplazo de hasta 100 kilogramos del producto
en polvo, por uno o dos kilogramos de oleorresina, dependiendo de la
concentracion de la oleorresina.

2.2.4.2. Uniformidad

Los ingredientes activos color, sabor y propiedades fisicas son

estandarizadas.

2.2.4.3. Natural

Es un producto totalmente natural libre de residuos de solventes y

pesticidas.

2.24.4. Pureza

Son productos libres de impurezas y materia extraia.

2.2.4.5. Esterilidad

No presenta contaminacion microbiana.



2.2.4.6. Cumplimiento de las especificaciones

Sus bases legales estan reguladas por la FDA (Food and Drug
Administration) y estan en la clasificacion de GRAS (Generally recognized as
safe), y segun la Directiva 95/45/CE referente a criterios especificos de pureza,
en relacion con los colorantes utilizados en los productos alimenticios, esto
permite la libre adicion de la oleorresina dentro de las formulaciones de los

productos alimenticios

2.3. Procesos extractivos de oleorresinas

Dado que la oleorresina es una mezcla de lipidos, existen dos tipos de
procesos extractivos basicos: el proceso tipo Bolton y el proceso tipo Soxhlet. El
proceso extractivo tipo Bolton da una extraccién continua, debido al goteo del
disolvente que se condensa sobre la muestra contenida en un dedal que es un

filtro poroso, alrededor del cual pasa el vapor caliente del disolvente.

El proceso extractivo tipo Soxhlet da una extraccién intermitente con un
exceso de disolvente reciente condensado. La eficiencia de estos métodos
depende tanto del pretratamiento de la muestra como de la seleccién del
disolvente. Harrison (1939) investig6 el uso de varios disolventes sobre la harina

de pescado.

Encontré que el material extraido aumenta con la polaridad del disolvente
de 9 % usando éter de petroleo cambiando a hexano, heptano, éter dietilico,
disulfuro de carbono, ciclohexano, benceno, cloruro de metileno, tricloroetileno,

cloroformo y acetona hasta casi el 16 % con dioxano.
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Un procedimiento Gtil para la extraccion de grasas de alimentos humedos y
semisolidos, que impiden el desecado inicial, es mezclar la muestra con sulfato
de calcio, sulfato de sodio anhidro o con vermiculita. Cuando la muestra se hace
pulverulenta y seca, se transfiere a un cartucho de Soxhlet en un aparato de

extraccion.

2.3.1. Tipos de Solventes

De acuerdo con el doctor Andrés Navarrete, en su publicacion mensual en
la Revista de Quimica de Guadalajara en México en agosto del 2008, un solvente
es una sustancia que permite la dispersion de otra sustancia en esta a nivel
molecular o iénico. Es el medio dispersante de la disolucién. Normalmente, el
disolvente establece el estado fisico de la disolucién, por lo que se dice que el
disolvente es el componente de una disolucién que esta en el mismo estado fisico

qgue la misma.

Usualmente, también es el componente que se encuentra en mayor
proporcién. Los disolventes forman parte de mdultiples aplicaciones: adhesivos,
componentes en las pinturas, productos farmacéuticos, para la elaboracion de
materiales sintéticos, procesos extractivos entre otros. Las moléculas de
disolvente ejercen su accién al interaccionar con las de soluto y rodearlas. Se
conoce como solvatacion. Solutos polares seran disueltos por disolventes polares
al establecerse interacciones electrostaticas entre los dipolos. Los solutos
apolares disuelven las sustancias apolares por interacciones entre dipolos

inducidos.
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El agua es, habitualmente, denominada el disolvente universal por la gran
cantidad de sustancias sobre las que puede actuar como disolvente. Los
solventes son compuestos organicos basados en el elemento quimico carbono.
Producen efectos similares a los del alcohol o los anestésicos. A los inhalantes
de uso industrial se les llama solventes por su capacidad de disolver muchas
sustancias. “Con la introduccion del uso del petréleo y sus derivados durante el
siglo XX, cada vez son mas los productos comerciales que contienen solventes:

diluyentes, pegamentos, limpiadores, gasolinas, engrasantes, entre otros.” 3

Los solventes industriales de mayor uso son los cementos (tricloro-etileno,
tetracloro-etileno), los pegamentos (tolueno, acetato de etilo y varias acetonas),
el thinner (destilados de petroleo, benceno, acetona, tricloro-etileno,
tetracloroetileno) y los removedores de barniz o pintura (acetona, tolueno,
benceno, cloruro de metileno). El tolueno, llamado también metilbenceno, es un
liquido de olor parecido al del Benceno, incoloro e inflamable; es un componente

importante en el alquitran de hulla, se obtiene en el fraccionamiento del petrdleo.

Se usa para elevar el octanaje de gasolinas (gas avion); para la produccion
de benceno y fenol, como solvente para la elaboracion de pinturas, resinas,
recubrimientos, gomas, detergentes, quimicos (acido benzoico), perfumes,

medicinas, sacarinas, entre otros.

El xileno Dimetilbenzol tiene tres isdbmeros (orto, meta y para) es un liquido
inflamable, de olor semejante al del benceno, incoloro; se encuentra en el
alquitran de hulla. Se utiliza como disolvente o como diluyente. Sus usos
principales son: solventes para resinas, lacas, esmaltes, caucho, tintas, cuero,
gasolina para aviacion, agente desengrasante, produccién de resinas epodxicas,

elaboracion de perfumes, produccién de insecticidas y repelentes.

3 BROWN, THEODORE L.; et al. Quimica, la ciencia central p.230.
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El acetato de etilo es un liquido incoloro, facilmente inflamable, ebulle en un
rango de temperatura de 74 °C - 77 °C, se obtiene por destilacion del alcohol con
acido acético. Se recomienda su uso en laboratorios de farmacos. “Se ocupa para
la extraccion liquida de antibidticos, en la industria de pinturas se ocupa como
solvente activo para disolver las resinas sintéticas ocupadas en la formulacion de
estas. Otros usos son en la industria de fragancias, tintas, saborizantes, entre

otros.” 4

El acetato de butilo también es un liquido incoloro, facilmente inflamable,
hierve a 126,5 °C. Se recomienda como disolvente y para aumentar el nUmero
de octanos. La acetona, es un liquido aromatico, incoloro, inflamable, es la cetona

mas sencilla, importante como disolvente y medio de extraccion.

Se emplea, principalmente, como disolvente en la fabricacién de acetato de
celulosa, pinturas, lacas y adhesivos, colorantes de la serie de la difenilamina,
iso-preno, piel artificial, mezclas adhesivas de nitrocelulosa, lubricantes,
perfumes, productos farmacéuticos, plasticos, cementos ahulados, extraccién de
grasas y aceites, tonicos, purificacion de parafina, entre otros.

El metil isobutil cetona, liquido incoloro, inflamable y toxico de olor parecido
al de la acetona y el alcanfor. Es parcialmente soluble al agua, miscible en
alcohol. Se emplea en sintesis organicas, solventes de gomas, resinas, lacas de

nitrocelulosa, produccion de recubrimientos y adhesivos.

4 BROWN, THEODORE L.; et al. Quimica, la ciencia central p.230.
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El metil etil cetona tiene olor parecido a la menta (fragante y
moderadamente penetrante), liquido incoloro, brillante, muy volatil y altamente
inflamable, insoluble enagua. Se utiliza en la produccion de disolvente para
revestimiento, adhesivo, cintas magnéticas, separacion de la cera de los aceites
lubricantes, tintas de imprenta, cuero sintético, papel transparente, papel
aluminio, lacas, quita grasas, extraccién de grasas, aceites, ceras y resinas

sintéticas y naturales.

2.4. Aspectos econdémicos

Antiguamente, los frutos del arbol de pimienta dioica eran utilizados por los
mayas para embalsamar los cuerpos de sus difuntos. Se cree que también lo
utilizaron como planta medicinal (t€) y para dar sabor a las comidas. Su presencia
en el bosque se asocia mucho con monticulos mayas. Actualmente, el fruto de la
pimienta dioica se usa para sazonar ciertas comidas, sus hojas para hacer té y

su madera para hacer construcciones.

Su explotacion comercial se remonta a mediados de los afios 50, cuando
Estados Unidos de Norteamérica empezé a importar pimienta dioica a

Guatemala, probablemente de los departamentos de Petén y Alta Verapaz.

Existen dos productos que se comercializan internacionalmente: la fruta
seca entera o molida, destinada para uso como condimento, y para la extraccion
de aceites mediante procesos de destilacion y con sus hojas se elabora té y se

obtienen aceites esenciales.
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El consumo mundial de pimienta gorda est4 estrechamente vinculado con
el desarrollo de las industrias alimenticias, en especial las dedicadas a la
elaboracion de productos enlatados a base de carnes, pescado y ciertos

productos de pasteleria.

Los alimentos industriales absorben mas del 70 % del volumen total de
pimienta comercializada en el mercado internacional. Los frutos también son

utilizados en la industria cosmética para la elaboracién de fragancias y perfumes.

2.5. Aplicaciones del uso de Pimienta dioica (L.) Merrill

A continuacion se daran ejemplos de la aplicacion de la pimienta dioica.

2.5.1. Industria de alimentos

La pimienta dioica es utilizada como complemento alimenticio (saborizante)
en carne de res, cerdo, pollo, salchicha, pescado, queso, encurtidos, pasteles,
galletas, frutas estofadas. La pimienta gorda es una especie tradicional utilizada
en encurtidos y que puede ser afiadida al liquido en el que se deja reposando el

pescado. Es un ingrediente esencial en la tradicional carne con especias.

En Alemania la pimienta gorda se afiade al repollo acido, jamén, cerdo y
salchichas de res. Otro ejemplo de la aplicacion en alimentos de la pimienta dioica
es en conjunto con condimentos fuertes como cebolla y ajo, al fusionarse en un

sazonador llamado “Jamaican Jerk”.
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2.5.2. Embutidos

Se entiende por embutidos aquellos productos y derivados carnicos
preparados a partir de una mezcla de carne picada, grasas, sal, condimentos,
especias y aditivos e introducidos en tripas naturales o artificiales. Los principales
ingredientes que constituyen los embutidos son, las materias primas, los

condimentos, las especias y otros aditivos adicionales.

La carne que se emplea en la fabricacion de estos alimentos depende del
tipo de embutidos, puede proceder de una o varias especies (de cerdo o vacuno).
Los animales deben de ser adultos, sanos y bien nutridos. Ademas, para
condimentarlos, se utiliza la sal y el conservador para contribuir al sabor y para
reducir la disponibilidad de agua en el medio para el desarrollo de reacciones
quimicas y enzimaticas. Ademas, se utilizan componentes, como pimenton,

canela, pimienta gorda, ajo, entre otros.

Figura 3. Embutidos

Fuente: EL PORTAL DEL CHACINADO. Principales embutidos y sus caracteristicas.

elportaldelchacinado.com. Consultado: octubre 2018.
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2.5.3. Quesos

De acuerdo con FAO/OMS queso es el producto fresco o madurado
obtenido por la coagulacion y separacion de suero de la leche, nata, leche

parcialmente desnatada o por la mezcla de varios de estos componentes.

Existen diversos tipos de quesos, segun su composicion y tiempo de
coagulacion. De acuerdo con el contenido de humedad pueden ser duros,
semiduros o blandos; segun el método de coagulacién lactica (4cido lactico),
gueso de coagulacion de ambos métodos o bien de acuerdo con el
microorganismo utilizado para la maduracién, se clasifican en quesos de ojos

redondeados, granulares y de textura cerrada.

Figura 4. Quesos

Fuente:LA CASA DEL QUESO. Queso Camembert. lacasadelqueso.com.ar. Consultado:
octubre 2018.
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2.5.4. Otras industrias

En la actualidad, los aceites esenciales se utilizan ampliamente en diversas
industrias. En las industrias que emiten olores desagradables se esta utilizando
las esencias para encubrir el olor 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,
se utilizan como encubridores de olores en tratamientos con mordientes antes y
después del teiido. En papeleria, para impregnar de fragancias cuadernos,

tarjetas, papel higiénico, toallas faciales.

2.6. Evaluacion sensorial de alimentos

El analisis sensorial es una ciencia en la cual se utilizan panelistas humanos
gue utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido, para medir las
caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios. No
existe otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana;
por lo tanto, la evaluacion sensorial, resulta un factor esencial en cualquier
estudio sobre alimentos. El analisis sensorial es aplicable en muchos sectores,
tales como: desarrollo y mejoramiento de productos, control de calidad, estudios

sobre almacenamiento y desarrollo de procesos.

“La informacion sobre los gustos y aversiones, preferencias y requisitos de
aceptabilidad, se obtiene empleando métodos de analisis adaptados a las
necesidades del consumidor y evaluaciones sensoriales con panelistas no

entrenados.” ®

5 E. BOTA,; et al Introduccion al andlisis sensorial de los alimentos. p. 125
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2.6.1. Aromay olor

El olor es la sensacion producida al estimular el sentido del olfato. Aroma
es la fragancia del alimento que permite la estimulacion del sentido del olfato. Por
eso, en el lenguaje comun, se confunden y usan como sinénimos. El sentido del

olfato se ubica en el epitelio olfatorio de la nariz.

Esta constituido por células olfatorias, las que constituyen los receptores
olfatorios. La importancia de los aromatizantes radica en la funcién que

desempeiian.

“‘Puede mezclarse con el aroma propio del alimento al que se agrega,
anulandolo; puede generarse una mezcla intima de ambos, produciéndose un
nuevo aroma; o bien, puede resultar una mezcla parcial, manteniéndose las
caracteristicas aromaticas de ambos y desarrollandose ademas un nuevo

aroma.” 6

2.6.2. Color y apariencia

El espectro visible va de 400 a 700 milimicras, o sea, del violeta al rojo.
Dentro de esta region, el ojo es mas sensible para diferenciar colores en la region
del verde amarillento (520-580) “El color puede ser discutido en términos
generales del estimulo luminoso; pero, en el caso especifico del color de los
alimentos, es de mas interés la energia que llega al ojo desde la superficie

iluminada, y en el caso de los alimentos transparentes, a través del material.””

6 E. BOTA,; et al Introduccion al andlisis sensorial de los alimentos. P. 126
7 |bid. P 128.
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El color que percibe el ojo depende de la composicion espectral de la fuente
luminosa, de las caracteristicas fisicas y quimicas del objeto, la naturaleza de la

iluminacion base y la sensibilidad espectral del ojo.

Estos factores determinan el color que se aprecia: longitud de onda,
intensidad de la luz y grado de pureza. La CIE (Commission International de
I"Eclairage), establece tres colores primarios: azul, rojo y amarillo. Los demas

colores resultan de combinar al menos dos de ellos.

Se puede afirmar que la vision es el primer sentido que interviene en la
evaluacion de un alimento, captando todos los atributos que se relacionan con la

apariencia: aspecto, tamafio, color, forma, defectos, entre otros.

2.6.3. Gusto y sabor

El gusto es la sensacion percibida a través del sentido del gusto, localizado
principalmente en la lengua y cavidad bucal. Se definen cuatro sensaciones
basicas: acido, salado, dulce y amargo. El resto de las sensaciones gustativas
proviene de mezclas de estas cuatro, en diferentes proporciones, que causan

variadas interacciones.

Se define el sabor como la sensacion percibida a traves de las
terminaciones nerviosas de los sentidos del olfato y gusto principalmente, pero
no debe desconocerse la estimulacion simultanea de los receptores sensoriales

de presion, y los cutaneos de calor frio y dolor.
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Los receptores del sentido del gusto lo constituyen los botones gustativos;
se agrupan en numero de alrededor de 250 para constituir las papilas gustativas,
gue se ubican en la lengua. Existen cuatro tipos morfolégicamente diferentes:
filiformes, foliadas, fungiformes y caliciformes. Las filiformes, no tienen
importancia en la evaluacién del gusto, son las mas numerosas y carecen de

botones gustativos, participan en la elaboracion de la sensacion de tacto.

Las foliadas estan ubicadas en los dos tercios posteriores de la lengua. No
estan desarrolladas, de ahi que tengan poca importancia en la sensacién
gustativa. Las fungiformes, se ubican en los dos tercios delanteros de la lengua,

son grandes, en forma de hongo.

Los botones gustativos estan constituidos por células gustativas y células
de sostén. De los botones gustativos salen fibras nerviosas que transmiten los
estimulos gustativos al cerebro. Para que esto suceda, el estimulo gustativo debe

entrar en contacto con la saliva y disolverse en ella.

Los cuatro gustos basicos son registrados por diferentes células gustativas,
distribuidas desigualmente en la lengua. Los receptores del gusto dulce estan en
la punta, los receptores del salado en los bordes anteriores, los del 4cido en los

costados y los del amargo en el fondo de la lengua.
2.6.4. Pruebas orientadas al consumidor
En las pruebas orientadas hacia las preferencias del consumidor, se
selecciona una muestra aleatoria, compuesta de personas representativas de la

poblacién de posibles usuarios, para obtener informacion sobre las actitudes o

preferencias de los consumidores.
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En las pruebas con consumidores no se emplean panelistas entrenados ni
seleccionados por su agudeza sensorial; sin embargo, los panelistas deben ser
usuarios del producto. Los resultados se utilizan para predecir actitudes de una
poblacion determinada. Las entrevistas o pruebas pueden realizarse en un lugar
central tal como un mercado, una escuela, centro comercial o centro comunitario,
o también en los hogares de los consumidores. En estas se registra el grado de
satisfaccion, el nivel de preferencia o la aceptabilidad de los productos. Las
pruebas orientadas al consumidor incluyen: las pruebas de preferencia, pruebas

de aceptabilidad y pruebas hedonicas (grado en que gusta un producto).

Aungue a los panelistas se les puede pedir que indiquen directamente su
satisfaccion, preferencia o aceptaciéon de un producto, a menudo se emplean
pruebas hedoénicas para medir indirectamente el grado de preferencia o
aceptabilidad.

2.6.4.1. Pruebas de aceptabilidad
Las pruebas de aceptabilidad se emplean para determinar el grado de
aceptacion de un producto de los consumidores. La aceptabilidad de un producto,

generalmente, indica el uso real del producto (compra y consumo).

2.6.4.1.1. Descripcion de la tarea de los

panelistas
En esta prueba se les pregunta a los panelistas cual de las dos muestras

codificadas prefieren. Se les pide que seleccionen una; incluso, si ambas

muestras les parecen idénticas.
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2.6.4.1.2. Presentacién de las muestras

Las muestras se presentan en recipientes idénticos, codificados de forma
aleatoria. Existen multiples posibles 6rdenes de presentacion de las muestras.
Las muestras deben presentarse en el mismo orden el mismo niumero de veces.
Con paneles muy numerosos, el orden de cada panelista puede seleccionar al
azar. Ya que hay multiples posibilidades de que cada panelista reciba cada
muestra en distinto orden, es importante el hecho de que deben presentarse a

un numero de panelistas aproximadamente igual.

Las muestras se presentan simultaneamente en el orden seleccionado para
cada panelista, de manera que los panelistas puedan evaluar las muestras de
izquierda a derecha. En esta prueba, se permite saborear la muestra varias
veces, si es necesario. El orden en que los panelistas evaluaran las muestras

debe indicarse en la boleta.

2.6.4.1.3. Analisis de datos

Para el analisis de los datos, las categorias se convierten en puntajes
numeéricos del 1 al 5, donde 1 representa "me disgusta mucho" y 5 representa
"me gusta mucho". Los puntajes numéricos para cada muestra se tabulan y
analizan utilizando herramientas estadisticas de los valores promedios

resultantes para determinar las preferencias de los jueces evaluadores.
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2.7. Microorganismos patdégenos de la carne y queso

Si los procesos de preparacion de la carne se llevan a cabo higiénicamente,
el nimero de microorganismos patégenos es muy pequefio. Las bacterias que
pueden encontrarse son: salmonella, Staphylococcus aureus, Yersinia

enterocolitica, Clostridium perfringens y, en ocasiones, Clostridium botulinum.

Si la carne de la canal se expone a temperaturas superiores a 20°C, se
desarrollan bacterias patégenas mesofilas, tanto aerobias como anaerobias.
Entre los microorganismos de toxiinfecciones alimentarias que proceden de una
contaminacion entérica cabe destacar Clostridium perfringens, Salmonella,

Staphylococcus aureus y Escherichia coli, entero patégeno.

Como estos microorganismos se multiplican facilmente en condiciones
adecuadas y la carne es un buen medio para que crezcan, su cantidad no es

indicativa de contaminacion fecal.

Entre las toxiinfecciones de la carne mas problematicas destaca la
Salmonelosis. Hay que destacar la importancia de las higienes en la matanza y
en la preparacion de la carne, incluidas las preparaciones del matadero, para
evitar la contaminacion cruzada. Existe un pequefio numero de estafilococos que
pueden aumentar cuando las condiciones reprimen a otros tipos de bacterias.
Hay estirpes de estafilococos humanos y animales; los primeros prevalecen
hasta el momento de la venta de las carnes y los productos carnicos, de lo que
se deduce la importancia de la contaminacion por manipulacion a través de los

operarios.
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2.7.1. Control microbioldgico de las carnes

Puesto que la contaminacion de las canales es irregular, conviene tomar
muestras de distintas partes y analizar tantas como sea posible. Es preciso
controlar la temperatura de incubacion de las placas: mesofilos patdgenos a35°C-
37°C y psicrofilos a 25°C. Asi mismo, es importante controlar la higiene del
procesado y la eficacia del sistema. En este caso, el control microbioldgico se

centra en las buenas practicas de fabricacion.

En carnes de animales recientemente sacrificados, los recuentos
bacterianos suelen ser bajos. Si la carne es almacenada durante algun tiempo,
estas cifras aumentan, por lo que los simples recuentos no ofrecen mucha
informacion sobre las medidas higiénicas adoptadas en los procesos de

transformacion cuando estas carnes son utilizadas para el almacenaje.

Sin embargo, en los productos carnicos sin salar, existe mas correlacion
entre la determinacién cuantitativa, el estado de frescura y la calidad de
conservacion. Los reactivos utilizados tratar quimicamente algunos productos,
inhiben el crecimiento bacteriano. En ellos, la razén entre el porcentaje de
sustancias quimicas y el contenido de agua es el factor que regula la actividad
microbiolégica, de manera que, si este cociente es elevado, hay pocas
posibilidades de multiplicacion bacteriana.
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3.1.

3. METODOLOGIA

Localizacion

La parte experimental de la investigacion se realizé en las siguientes

instalaciones:

3.2.

Instalaciones del Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales -
LIEXVE-, Seccion de Quimica Industrial del Centro de Investigaciones de
Ingenieria, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Instalaciones de la finca La Esperanza ubicada en el Km. 94 carretera
Interamericana Tecpan, Chimaltenango.

Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos y Microbiol6gicos -LAFYM- de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala.

Asesoria en Alimentos —ASEAL- ubicada en la calzada Atanasio Tzul 19 -97
Zona 12.

Variables

Se definirdn las variables independientes y dependientes, asi como

variables de respuesta.
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3.2.1. Variables independientes

e Tipo de alimento formulado: chorizos, longanizas, queso fresco, queso
camembert.
e Oleorresina de la pimienta gorda de la hoja y de los frutos.

e Oleorresina de la pimienta gorda proveniente de Alta Verapaz y Petén.

3.2.2. Variables dependientes

e Andlisis microbioldgico para embutidos: Escherichia coli, recuento de
coliformes fecales.

e Andlisis microbioldgico para quesos: Escherichia coli, recuento de coliformes
fecales.

e Prueba sensorial: aceptabilidad del producto (apariencia, color, olor y sabor).

3.2.3. Variable de respuesta

La variable de respuesta para cada tratamiento seran las caracteristicas y
especificaciones de la norma COGUANOR NGO 34 125 que debe cumplir, tanto
la carne, como productos cérnicos. Y las caracteristicas y especificaciones de la
norma COGUANOR NGO 34 046 h23 que debe cumplir tanto la leche como los
productos lacteos. A partir de los extractos de oleorresina de la pimienta gorda
proveniente de Alta Verapaz y Petén, de tres lotes diferentes y dos partes del
arbol (hoja y fruto). Asi mismo, a partir de una prueba hedonica de 9 puntos se

busca encontrar la muestra con mayor aceptabilidad.
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3.3. Delimitacion del campo de estudio

La investigacion es cuantitativo, experimental y comparativo. Se busco la
evaluacion a escala laboratorio de las especificaciones y caracteristicas de la
norma COGUANOR NGO 34 125 h1l para la carne y los productos carnicos, y
la norma COGUANOR NGO 34 046 h 23 para leche y productos lacteos.

Dichos productos, elaborados con oleorresina de las hojas y frutos de la
pimienta gorda (Pimienta dioica (L) Merrill), de 3 lotes diferentes, provenientes de
Alta Verapaz y Petén.

También se realizé la comparacion de las especificaciones y caracteristicas
de acuerdo con el normativo mencionado anteriormente entre los diferentes

tratamientos de oleorresinas.

3.3.1. Obtencién de las muestras

La materia prima para la extraccion de la oleorresina sera obtenida en las
comunidades de Petén y Alta Verapaz con el apoyo de las empresas
Agroindustria Triunfo S.A., Finca El Triunfo y Aromatexca S.A. Dicha materia
prima se coloco en envases plasticos con tapadera hermética y se trasladaron a
la Universidad de San Carlos de Guatemala, donde se secaron en el secador
eléctrico de flujo transversal de bandejas, instalado en el Laboratorio de
Investigacion de Extractos Vegetales, LIEXVE, del Centro de Investigaciones de
Ingenieria. La materia prima se redujo de tamafio para realizar las extracciones

en el Laboratorio de Analisis y en la planta piloto ubicada también en el LIEXVE.
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3.4. Disefio de tratamientos

Para la evaluacion estadistica se utilizé un disefio completamente al azar,
la variable respuesta es el analisis microbiolégico. Se aplic6 un experimento
factorial evaluando 4 productos alimenticios, utilizando oleorresina de pimienta
gorda de las hojas y frutos, proveniente de 2 departamentos. Como resultado se
obtuvieron 12 unidades experimentales, y 3 repeticiones para un total de 48

tratamientos.

Los resultados se trataron por medio del andlisis de varianza por medio de

un factor ANOVA y se comprobaron los resultados bajo la prueba de Tukey.

3.5. Recursos humanos
Investigador: Br. Edgar Emilio Galindo de Ledn.

Asesores: Ing. Qco. Mario José Mérida Meré.

Inga. Qca. Telma Maricela Cano Morales.

3.6. Recursos materiales

A continuacion, se definird la materia prima, materiales auxiliaries.
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3.6.1. Materia prima

Oleorresina de las hojas y frutos de la pimienta gorda (Pimienta dioica (L) Merrill)
Carne de porcino

Carne de bobino

Tocino

Grasa

Tripa natural de cerco

Tripa natural de cordero

Especias (sal, pimentdn, pimiento, chile, ajo, nuez moscada, cebolla, comino,
vinagre)

Leche

Pastilla de cuajo

3.6.2. Materiales auxiliares

Molino de discos

Recipiente plastico
Espabiladeras

Recipiente de acero inoxidable
Canastitas de esterilla fina.
Estufa

Paleta de madera

Moldes agujereados
Espumadera

Tablita estriada o rejilla
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3.7. Técnicas cuantitativas y cualitativas

A continuacién se definiran las técnicas cualitativas y técnicas cuantitativas.

3.7.1. Técnicas cualitativas

A continuacién se detallara la elaboracion de los productos alimenticios:

chorizo, longaniza, queso fresco y queso camembert.

3.7.1.1. Elaboracion de chorizo

e Triturar la carne y grasa (carne de porcino 50 %, carne de bovino 30 % vy
tocino 20 %) formando cubos aproximadamente de 3 cm de lado.

e Moler la carne, la grasa y las especias vegetales en un molino de discos.

e Mezclar los ingredientes que caracterizan el producto (sal, pimenton,
pimiento, chile, ajo, nuez moscada, 5 gramos de oleorresina de pimienta
gorda al 10 % en una solucién de propilenglicol) dentro de un recipiente.

e Introducir la mezcla en una tripa natural de cerdo calibre 30 mm vy
proporcionar cada 10 cm.

e Colgar en espabiladeras para garantizar que el chorizo segregue un alto

contenido de grasa y proporcionar maduracion.
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3.7.1.2. Elaboracion de longaniza

Triturar la carne (carne de porcino 80 % y tocino 20 %) formando cubos de 5
centimetro de lado.

Moler la carne en un molino de discos.

Mezclar los ingredientes (sal, cebolla, ajo, comino, vinagre, 5 gramos de
oleorresina de pimienta gorda al 10 % en solucion de propilenglicol).
Introducir la mezcla a una tripa natural de cordero, preferiblemente, o de
cerdo; y proporcionar cada 70 cm.

Colgar en un escabiladero para garantizar que la longaniza segregue un alto

contenido de grasa y proporcionar maduracion.

3.7.1.3. Elaboracion de queso fresco

Adicionar 125L de leche en un recipiente de acero inoxidable para obtener un
total de 13 libras de queso.

Se le agrega la pastilla de cuajo (contenido principal de enzima rennina) y se
deja reaccionar 3 horas para que se separe la caseina, que representa un
total del 80 % de la leche.

Después de que se separe la caseina cuajada, se separa el suero y el agua
en un recipiente.

Al obtener la cuajada, se procedera a moler para dar inicio a la aplicacién de
5 gramos de oleorresina de pimienta gorda al 10 % en solucidon de
propilenglicol, a los 12 quesos con presentacion de 1 Ib cada uno.

Se envasaran los recipientes plasticos, y se refrigeraran para sus ensayos

microbioldgicos posteriores.
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3.7.1.4. Elaboracion de queso camembert

El porcentual de cuajo por litro de leche sera el indicado por el fabricante del
cuaje.

La temperatura de secado aproximadamente 12 grados centigrados con una
humedad del 85 % al 90 %.

Los moldes ideales para el secado, canastitas de esterilla fina.

Calentar la leche a una temperatura de 28 a 30 grados centigrados, agitdndola
con una espumadera para que el calentamiento sea uniforme.

Retirar del fuego.

Agregar el cuajo de a poco, agitando la leche para que se mezcle bien.

Dejar descansar hasta que coagule.

La leche estara cuajada cuando al introducir una paleta de madera, esta no
se cae.

Adicionar al cuajo, 1 gramo de oleorresina de pimienta gorda al 10 % en
solucion de propilenglicol.

Colocar en moldes agujereados (10 centimetros de diametro x 2 de altura)
con la ayuda de una espumadera.

A medida que va escurriendo el suero, rellenar el molde con méas cuajada.
Una vez completado el molde, con la ayuda de una tablita estriada o una
rejilla, se les da una vuelta completa para facilitar el escurrimiento del suero.
A las 24 horas se saca del molde y se sala el contorno y la cara superior
frotando con la mano.

Después de 8 horas, se voltea y se sala la otra cara.

Se vuelven a colocar en un molde hasta que el queso adquiera consistencia,

luego de ello, a los dos dias ya se puede consumir.
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3.7.2. Técnicas cuantitativas

Dentro de las técnicas cuantitativas se encuentra la prueba hedonica de 5

puntos.

3.7.2.1. Prueba hedo6nica de 5 puntos

El uso de la escala heddnica permite, ademas de medir preferencias, medir
estados psicoldgicos del consumidor. EI método utiliza la medida de la reaccién
humana como elemento indirecto para evaluar el producto. Es una de las técnicas
mas usadas para la medicion de la posible aceptacion de un producto en el
mercado, se le pide al consumidor que mida el nivel de agrado o desagrado con
respecto al producto a través de una escala verbal y numérica que se encuentra

explicada en el cuestionario.

La escala tradicional americana tiene 5 puntos, es suficiente y mas facil de
manejar. El nUmero de puntos es impar para que el punto central sea un punto

neutral, que generalmente corresponde a “no me gusta ni me disgusta”.
Tabla heddnica americana es una escala donde 1 es “me disgusta mucho”,

2 es para “me disgusta”, 3 es para “no me gusta, ni me disgusta”, 4 para “me

gusta” y 5 es “me gusta mucho”.
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Figura 5. Boleta prueba de aceptabilidad del andlisis sensorial
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Fuente: elaboracion propia.

Después de obtener los datos de los consumidores se aplica un analisis de
varianza de una sola via, con las muestras como tratamientos y los jueces como
bloques, y si la ANOVA demuestra que existe varianza con respecto a los
tratamientos (productos) se procede a desglosar la ANOVA hasta encontrar cual

de los productos genera la varianza.
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Si se realiza la prueba en nifios, se acostumbra a cambiar la escala por una
escala hedonica facial, pero en los ultimos afios se ha revaluado este concepto,
ya que los nifios tienden a preferir las caras mas por su atractivo visual que por
lo que representan, asi que en ocasiones se prefiere que un adulto ayude al nifio

en el diligenciamiento de la encuesta.

Figura 6. Pruebas de aceptabilidad orientada a nifios
No me gusta NO me gusta e gusia
nada mucho

Fuente: LEYVA-MARTINEZ, R. Escala hedonica para evaluar el grado de aceptabilidad de las

recetas. Cuba, marzo a junio, 2008.

3.8. Recolecciéon y ordenamiento de la Informacion

La recoleccion de datos se ejecutd segun los resultados obtenidos en la
formulacion de estos. Se realizaron cuatro diferentes alimentos (chorizo,
longaniza, queso freso y queso camembert), en los cuales se utilizé el 5 % sobre
el peso de la libra, se realizaron por lo tanto 12 muestras de cada alimento,

dando como resultado 48 resultados o productos finales.
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3.9. Tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la informacion
Los datos obtenidos se tabularon en las siguientes tablas:
Tabla Il. Andlisis microbioldgico de los productos alimenticios
No | Lote | Muestra | Municipio Departamento | Parte de | Recuento | Escherichia
la Planta | de Coli
Coliformes
Fecales

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla lll. Andlisis sensorial, prueba de aceptabilidad

Nombre
del
panelista

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.1. Plan de andlisis de los resultados

A continuacion se plantearan los métodos y modelos de datos a utilizar, asi

como los programas.

3.9.1.1. Métodos y modelos de los datos segun el

tipo de variables

Debido a que la técnica utilizada es cuantitativa, el método debe ser
cuantitativo. Se utilizara el analisis de varianzas para confirmar la hipétesis de
gue una variable tiene influencia sobre la otra y en el supuesto de que se confirme

esta relacion, se realiza un modelo matematico que describe esa relacion.

3.9.1.2. Programas que se utilizara para analisis de

datos

e Microsoft Word: como procesador y editor de textos

e Microsoft Excel: para realizar calculos, el ANOVA vy las graficas

3.10. Anadlisis estadistico

En este trabajo de investigacion, se realiz0 un analisis estadistico
(ANOVA), basado en la comparacion de medias muestrales para organizar e
interpretar los resultados obtenidos con base en las pruebas sensoriales
realizadas sobre los productos alimenticios finales elaborados; ademas se
utilizaron como estandares de comparacion para los resultados obtenidos de
los analisis microbiologicos los limites permisibles establecidos en los
reglamentos CODEX STANDARD para embuditos y quesos, normas
COGUANOR y el normativo RTCA para aditivos alimenticios.
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4. RESULTADOS

o Analisis microbioldgico

A continuacion se presenta el resumen de los resultados de los andlisis
microbioldgicos de los productos alimenticios: longaniza, chorizo, queso fresco y

gueso camembert.

Tabla IV. Resumen de resultados de los analisis microbioldégicos

elaborados a la longaniza

Parte Recuento de
dela Coliformes Escherichia
Lote Muestra Municipio Departamento Hoja Fecales coli
23 Longaniza Campur Alta Verapaz Hoja 2 000 NMP/g <3 NMP/g
5 Longaniza Cahabon Alta Verapaz Hoja 200 NMP/g <3 NMP/g
17 Longaniza Carcha Alta Verapaz Hoja 3 NMP/g <3 NMP/g
Longaniza Campur Alta Verapaz Fruto 200 NMP/g <3 NMP/g
3 Longaniza Cahabon Alta Verapaz Fruto 100 NMP/g <3 NMP/g
12 Longaniza Carcha Alta Verapaz Fruto 100 NMP/g <3 NMP/g
15 Longaniza San Luis Petén Hoja 100 NMP/g <3 NMP/g
29 Longaniza Dolores Petén Hoja 200 NMP/g <3 NMP/g
18 Longaniza Melchor Petén Hoja 3 NMP/g <3 NMP/g
25 Longaniza San Luis Petén Fruto 1 000 NMP/g <3 NMP/g
28 Longaniza Dolores Petén Fruto 3 NMP/g <3 NMP/g
21 Longaniza Melchor Petén Fruto 200 NMP/g <3 NMP/g

Fuente: LAFYM, Informe de Resultados de Analisis Microbiologicos. p 1-2.
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Tabla V.

Resumen de resultados de los analisis microbioldgicos

elaborados al chorizo

Parte Recuento de
dela Coliformes Escherichia
Lote Muestra Municipio Departamento Hoja Fecales coli

30 Chorizo Campur Alta Verapaz Hoja 3 NMP/g <3 NMP/g
2 Chorizo Cahabén Alta Verapaz Hoja 3 NMP/g <3 NMP/g
16 Chorizo Carcha Alta Verapaz Hoja 3 NMP/g <3 NMP/g
36 Chorizo Campur Alta Verapaz Fruto 10 000 NMP/g <3 NMP/g
13 Chorizo Cahabon Alta Verapaz Fruto 3 NMP/g <3 NMP/g
31 Chorizo Carcha Alta Verapaz Fruto 3 NMP/g <3 NMP/g
9 Chorizo San Luis Petén Hoja 3 NMP/g <3 NMP/g
35 Chorizo Dolores Petén Hoja 1 000 NMP/g <3 NMP/g
32 Chorizo Melchor Petén Hoja 10 000 NMP/g <3 NMP/g
10 Chorizo San Luis Petén Fruto 3 NMP/g <3 NMP/g
11 Chorizo Dolores Petén Fruto 3 NMP/g <3 NMP/g
7 Chorizo Melchor Petén Fruto 3 NMP/g <3 NMP/g

Fuente: LAFYM, Informe de Resultados de analisis microbiolégico. p 2-3.
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Tabla VI.

Resumen de resultados de los analisis microbiol6égicos

elaborados en el queso fresco

Recuento de

Parte de | Coliformes Escherichia
Lote | Muestra | Municipio | Departamento la Hoja fecales coli

Queso

22 | Fresco Campur Alta Verapaz Hoja 2,0 x 107 UFC/g <10 UFCl/g
Queso

14 | Fresco Cahabon Alta Verapaz Hoja 2,0 x 107 UFC/g <10 UFC/g
Queso

19 | Fresco Carcha Alta Verapaz Hoja 2,0x 107UFC/g | 3,0x 10°UFC/g
Queso

20 | Fresco Campur Alta Verapaz Fruto 2,0x 107UFC/g | 3,0x 10°UFC/g
Queso

33 | Fresco Cahabon Alta Verapaz Fruto 2,0 x 10’ UFC/g <10 UFCl/g
Queso

4 | Fresco Carcha Alta Verapaz Fruto 2,0 x 10" UFC/g < 10 UFC/g
Queso

6 | Fresco San Luis Petén Hoja 2,0 x 10" UFC/g < 10 UFC/g
Queso

24 | Fresco Dolores Petén Hoja 2,0 x 10’ UFC/g | 5,0 x 108 UFC/g
Queso

8 | Fresco Melchor Petén Hoja 2,0 x 10’ UFC/g | 3,0 x 108 UFC/g
Queso

34 | Fresco San Luis Petén Fruto 2,0 x 10’ UFC/g <10 UFClg
Queso

27 | Fresco Dolores Petén Fruto 2,0 x 107 UFC/g <10 UFCl/g
Queso

26 | Fresco Melchor Petén Fruto 2,0 x 10’ UFC/g | 1,0 x 108 UFC/g

Fuente: LAFYM, Informe de Resultados de Analisis Microbioldgico. p 1-2.
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Tabla VII.

elaborados en el queso camembert

Resumen de resultados de los analisis microbiol6égicos

Parte Recuento de
dela Coliformes Escherichia
Lote | Muestra Municipio | Departamento | planta | fecales coli
30 | Queso camembert | Campur Alta Verapaz Hoja <10 UFC/g <10 UFC/g
2 | Queso camembert | Cahabdén Alta Verapaz Hoja <10 UFCl/g <10 UFCl/g
16 | Queso camembert | Carcha Alta Verapaz Hoja <10 UFC/g <10 UFC/g
36 | Queso camembert | Campur Alta Verapaz Fruto <10 UFCl/g <10 UFCl/g
13 | Queso camembert | Cahabon Alta Verapaz Fruto <10 UFCl/g <10 UFC/g
31 | Queso camembert | Carcha Alta Verapaz Fruto <10 UFCl/g <10 UFCl/g
9 | Queso camembert | San Luis Petén Hoja <10 UFC/g <10 UFC/g
35 | Queso camembert | Dolores Petén Hoja <10 UFCl/g <10 UFCl/g
32 | Queso camembert | Melchor Petén Hoja <10 UFC/g <10 UFCl/g
10 | Queso camembert | San Luis Petén Fruto <10 UFC/g <10 UFC/g
11 | Queso camembert | Dolores Petén Fruto <10 UFCl/g <10 UFCl/g
7 | Queso camembert | Melchor Petén Fruto <10 UFC/g <10 UFC/g

Fuente: LAFYM, Informe de Resultados de Analisis Microbiologico. p 1-2.

Tabla VIII.  Analisis de varianza (ANOVA) para los anédlisis
microbiol6gicos de la longaniza
Origen de las Sumade Grados de Promedio de - Valor critico
. . Probabilidad
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Entre grupos 777 085,583 259 028,528
Dentro de fos | 4 55 951 33 375743917 |069| 058 4,07
grupos
Total 3783 036,92 11

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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Tabla IX. Andlisis de varianza (ANOVA) para los analisis
microbiol6gicos del chorizo
Origen de las Sumade Grados Promedio de . ,\./alor
o de F Probabilidad | critico para
variaciones cuadrados . los cuadrados
libertad F
Entre grupos 36 884 174,90 3 12 294 725,00
Dentodelos |7 571 34500 8 1590891820 | 0,77 0,54 4,07
grupos
Total 164 155 520,00 11
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
Tabla X. Analisis de varianza (ANOVA) para los analisis
microbioldgicos del queso fresco
Origen de las Sumade Grados Promedio de los - ,\./alor
o de F Probabilidad | critico para
variaciones cuadrados . cuadrados
libertad F
Entre grupos 8 888 358,33 3 2962 786,11
bentrodelos | 5 16693330 | 8 3148 366,67 0,94 0,46 4,07
grupos
Total 34 075 291,7 11
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
Tabla XI. Andlisis de varianza (ANOVA) para los analisis
microbiol6gicos del queso camembert.
Origen de las Sumade Grzios Promedio de los F Valor critico
variaciones cuadrados ) cuadrados paraF
libertad
Entre grupos 0 3 0
Dentro de los 0 8 0 65 535 4,07
grupos
Total 0 11

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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Tabla XII.

Resumen del cumplimiento de las muestras

Parte | Departament | Municipio Lote
de la|o Longaniza | Chorizo Queso Queso
hoja fresco camembert
Hoja Alta Verapaz | Campur No cumple | Cumple No cumple | Cumple
Santa Maria Cahabo6n | Cumple Cumple No cumple | Cumple
San Pedro Carcha Cumple Cumple No cumple | Cumple
Fruto | Alta Verapaz | Campur Cumple No Cumple | No cumple | Cumple
Santa Maria Cahab6n | Cumple Cumple No cumple | Cumple
San Pedro Carcha Cumple Cumple No cumple | Cumple
Hoja Petén San Luis Cumple Cumple No cumple | Cumple
Dolores Cumple No cumple | No cumple | Cumple
Melchor de Mencos Cumple No cumple | No cumple | Cumple
Fruto | Petén San Luis No cumple | Cumple No cumple | Cumple
Dolores Cumple Cumple No cumple | Cumple
Melchor de Mencos Cumple Cumple No cumple | Cumple
Limites RTCA Coliformes fechales: Coliformes fechales:
460 NMP/g 102 UFClg
Escherichia coli: Escherichia coli:
<3 NMP/g <10 UFClg

Fuente: elaboracion propia, empleando Word.
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Tabla XIII.

Resumen del analisis estadistico

Hipotesis referente a Parametro Diferencia
Significativa
No existe | Si existe
Relacion entre los andlisis | Grupos X
microbiolégicos para la longaniza | Coliformes
con adicion de oleorresina de hojay | Fecales
frutos de pimienta gorda. Escherichia X
coli.
Relacién entre los analisis | Grupos X
microbiolégicos para el chorizo con | Coliformes
adicion de oleorresina de hoja y | Fecales
frutos de pimienta gorda. Escherichia X
coli.
Relacion entre los andlisis | Grupos X
microbiolégicos para el queso | Coliformes
fresco con adicion de oleorresina de | Fecales
hoja y frutos de pimienta gorda. Escherichia X
coli.
Relacion entre los andlisis | Grupos X
microbiolégicos para el queso | Coliformes
camembert con adicion de | Fecales
oleorresina de hoja y frutos de | Escherichia X
pimienta gorda. coli.

Fuente: elaboracion propia, empleando Word.
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. Analisis sensorial

A continuacién se presentan los resultados de las pruebas sensoriales para
los parametros olor, color, apariencia y sabor para los productos alimenticios.

Figura 7. Analisis sensorial de la prueba de aceptabilidad de la
longaniza
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4.40
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3.80
3.60
3.40
3.20
3.00
Apariencia Color Olor Sabor

B Hoja, Alta Verapaz M Fruto Alta Verapaz B Hoja Peten M Fruto Peten

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Tabla XIV. Anélisis de varianza (ANOVA) de la apariencia de la longaniza

en la prueba de aceptabilidad

Origen de Suma de Grados Promedio de . Valor critico
las de F Probabilidad

Lo cuadrados . los cuadrados para F

variaciones libertad

Entre grupos 7,20 3 24

Dentrodelos |4, 47 116 0,87 2,74 0,046 2,68
grupos
Total 108,67 119

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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Tabla XV.  Anélisis de varianza (ANOVA) del color de lalonganiza en la
prueba de aceptabilidad
. Grados . .
Origen de las Suma de Promedio de los . Valor critico
o de F Probabilidad
variaciones cuadrados ) cuadrados paraF
libertad
Entre grupos 4,69 3 1,56
Dentrodelos | 47 65 116 0,03 1,68 0,17 2,68
grupos
Total 112,32 119
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
Tabla XVI. Analisis de varianza (ANOVA) del olor de lalonganiza en la

prueba de aceptabilidad

Promedio de

Origen de las Suma de Grados de . Valor critico
o . los F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 3,67 3 1,22
Dentro de fos 91,80 116 0,79 154 0,21 2,68
grupos
Total 95,47 119
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
Tabla XVII. Analisis de varianza (ANOVA) del sabor de la longaniza en la
prueba de aceptabilidad
. Sumade Promedio Valor
Origen de las Grados de delos . i,
. cuadrado . F Probabilidad critico
variaciones libertad cuadrado
S S para F
Entre grupos 0,6 3 0,2
Dentrodelos | 7 116 0,66 0,30 0,82 2,68
grupos
Total 11,47 119

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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Tabla XVIIl. Prueba de TUKEY de la apariencia de la longaniza

HSD 0,63
Multiplicado 3,68
Mse 0,87
N 30

Fuente: elaboracion propia, empleando Word.

Tabla XIX. Diferencias en las medias de apariencia de la longaniza

Fruto,
Alta Hoja Fruto
Verapaz Petén Petén

Hoja,
Alta Verapaz

Hoja
Alta Verapaz
Fruto
Alta Verapaz
Hoja
Petén
Fruto
Petén

0,60

Fuente: elaboracion propia, empleando Word y Excel.
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Figura 8.
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W Hoja Alta Verapaz

Andlisis sensorial de la prueba de aceptabilidad del chorizo

Olor Sabor

Color

Apariencia

B Fruto Alta Verapaz M Hoja Peten M Fruto Peten

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Tabla XX.  Analisis de varianza (ANOVA) en la apariencia del chorizo de
la prueba de aceptabilidad
. Promedio .
Origen de las Suma de Grados de - Valor critico
variaciones cuadrados libertad de los F Probabilidad para F
cuadrados
Entre grupos 3,82 3 1,27
Dentro de los 94,77 116 0,82 1,56 0,20 2,68
grupos
Total 98,59 119

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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Tabla XXI. Anélisis de varianza (ANOVA) en el color del chorizo de la
prueba de aceptabilidad
Origen de Sumade Grados de Promedio de - Valor critico
las . F Probabilidad
L cuadrados libertad los cuadrados para F
variaciones
Entre 3,27 3 1,09
grupos
pentro de 96,60 116 0,83 1,31 0,27 2,68
0S grupos
Total 99,87 119
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
Tabla XXIl. Analisis de varianza (ANOVA) en el olor del chorizo de la
prueba de aceptabilidad
Origen de Sumade Grados de Promedio de . Valor critico
las . F Probabilidad
L cuadrados libertad los cuadrados para F
variaciones
Entre grupos 2,50 3 0,83
Dentro de los 69,87 116 0,60 1,38 0,25 2,68
grupos
Total 72,37 119

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Tabla XXIIl. Analisis de varianza (ANOVA) en el sabor del chorizo de la

prueba de aceptabilidad

Origen de Suma de Grados de Promedio de - Valor critico
las . F Probabilidad

L cuadrados libertad los cuadrados para F

variaciones

Entre grupos 1,49 3 0,50

Dentro de los 62,63 116 0,54 0,92 0,43 2,68
grupos
Total 64,12 119

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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Figura 9.
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Anélisis sensorial de la prueba de aceptabilidad del queso

Apariencia

M Hoja Alta Verapaz

Color

H Fruto Alta Verapaz

camembert

Olor

M Hoja Petén

Sabor

M Fruto Petén

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Tabla XXIV. Analisis de varianza (ANOVA) de la apariencia del queso

camembert en la prueba de aceptabilidad

Origen de las Sumade | Grados de | Promedio de - Valor critico
L . F Probabilidad

variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F

Entre grupos 7,89 3 2,63

Dentrodelos | 557 79 116 2,65 0,99 0,40 2,68
grupos
Total 315,59 119

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

53




Tabla XXV.

Andlisis de varianza (ANOVA) del color del queso camembert

en la prueba de aceptabilidad

Origen de las Sumade Grados de Promedio de . Valor critico
. . los F | Probabilidad
variaciones cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 1,70 3 0,57
Dentro de los 126,67 116 1,09 0,52 0,67 2,68
grupos
Total 128,37 119
Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
Tabla XXVI. Analisis de varianza (ANOVA) del olor del queso camembert
en la prueba de aceptabilidad
Origen de las Sumade Grados de Promedio de - Valor critico
o . los F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad para F
cuadrados
Entre grupos 4,07 3 1,36
Dentro de los 113,40 116 0,98 1,39 0,25 2,68
grupos
Total 117,47 119

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Tabla XXVII. Analisis de varianza (ANOVA) del sabor del qgueso camembert

en la prueba de aceptabilidad

Origen de las Suma de Grados de Promedio de . Valor critico
. . los F Probabilidad

variaciones cuadrados libertad para F

cuadrados

Entre grupos 10,57 3 3,52

Dentrodelos | )5 gq 116 1,24 2,84 0,041 2,68
grupos
Total 154,50 119

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

54




Tabla XXVIII. Prueba de TUKEY del sabor del queso camembert
HSD 0,74840881
Multiplicado 3,68
Mse 1,2408046
N 30

Fuente: elaboracion propia, empleando Word y Excel.

Tabla XXIX. Diferencia en las medias del sabor del queso camembert

Hoja

Petén
Fruto
Petén

Fruto Petén

Hoja
Alta Verapaz

Fruto
Alta Verapaz

Hoja
Alta
Verapaz

0,37

0,33

0,37

Fruto
Alta

Verapaz

0,033

0,73

0,70

Fuente: elaboracion propia, empleando Word y Excel.
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Tabla XXX. Resumen del producto de mayor aceptabilidad

Parametro Longaniza Chorizo Queso Camembert
Apariencia Fruto de Fruto de Fruto de
Alta Verapaz Alta Verapaz Petén
Color Fruto de Fruto de Hoja de Petén
Alta Verapaz Alta Verapaz
Olor Fruto de Hoja de Hoja de Petén
Petén Petén
Sabor Fruto de Fruto de Alta Verapaz y | Fruto de Petén
Alta Verapaz fruto Petén

Fuente: elaboracion propia, empleando Word.

Tabla XXXI. Resumen del andlisis estadistico de las pruebas sensoriales

Andlisis Parametro Diferencia significativa
No existe Si existe ¢ Cudles?
Relacion entre la | Apariencia X Fruto de Alta
aceptabilidad de las muestras a Verapaz vy
partir de la prueba sensorial para la Hoja de Alta
longaniza, con adicibn  de Verapaz
oleorresina de hojas y frutos de | Color X
pimienta gorda proveniente de Alta
Verapaz y Petén. Olor X
Sabor X
Relacién entre la | Apariencia X
aceptabilidad de las muestras a
partir de la prueba sensorial para el | Color X
chorizo, con adicion de oleorresina
de hojas y frutos de pimienta gorda | Olor X
proveniente de Alta Verapaz y
Petén. Sabor X
Relacion entre la | Apariencia X
aceptabilidad de las muestras a
partir de la prueba sensorial para el | Color X
gueso camembert, con adicion de ol
! . or X
oleorresina de hojas y frutos de
pimienta gorda proveniente de Alta | Sabor X Fruto de Alta
Verapaz y Petén. Verapaz y
Fruto de
Petén.

Fuente: elaboracion propia, empleando Word.
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Figura 10. Comparacion de la aceptabilidad de la longaniza con

oleorresina de pimienta gorda y sin oleorresina
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B Fruto Alta Verapaz B Sin Oleorresina

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Figura 11. Comparacién de la aceptabilidad del chorizo con oleorresina

de pimienta gorda y sin oleorresina
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Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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Figura 12.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Tabla XXXIl. Resumen del analisis sensorial con producto sin oleorresina
Paradmetro Longaniza Chorizo Queso Camembert
Apariencia Sin Oleorresina Sin Oleorresina Fruto de Petén
Color Sin Oleorresina Sin Oleorresina Sin Oleorresina
Olor Fruto de Fruto de Fruto de Petén
Alta Verapaz Alta Verapaz
Sabor Fruto de Fruto de Fruto de Petén
Alta Verapaz Alta Verapaz

Fuente: elaboracion propia, empleando Word.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este trabajo de graduacion se realizo la aplicacion de la oleorresina
extraida de las hojas como del fruto de la pimienta gorda (Pimenta dioica (L.)
Merrill), procedente de los departamentos de Alta Verapaz y Petén. La aplicacién
del saborizante se realiz6 a 4 productos alimenticios: longaniza, chorizo, queso
fresco y queso camembert. Al realizar la aplicacion, se realiz6 un analisis
microbiolégico en el Laboratorio de Analisis Fisicoquimico y Microbiolégico
(LAFYM), donde se hizo un recuento de coliformes fecales, asi como la presencia
de Escherichia coli. Por ultimo, se midi6 el nivel de aceptabilidad del publico a los

productos antes mencionados por medio de una prueba heddnica de 5 puntos.

El analisis microbioldgico de los productos alimenticios fue realizado en el
Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbiologicos (LAFYM) de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Para cumplimiento de la norma RTCA,
se realiz6 un recuento de coliformes fecales y se analizd la presencia de
Escherichia coli. El informe de Resultado de Andlisis Microbiolégico se encuentra
en los Anexos y el resumen de los resultados analizados para los productos
alimenticios se muestra en las tablas IV, V, VI, VII. Los limites RCA de recuento
de coliformes fecales es de 460 NMP/g y de Escherichia coli < 3 NMP/g para los
embutidos, mientras que 102 UFC/g y Escherichia coli < 10 UFC/g para los

quesos.

59



En la tabla IV, se encuentran los resultados de analisis microbiologico para
la longaniza en donde las muestras analizadas en el laboratorio satisfacen los
limites recomendados a excepcion de la muestra con oleorresina de la hoja de
pimienta gorda proveniente de Alta Verapaz (Campur) y la muestra con
oleorresina del fruto de pimienta gorda proveniente de Petén (San Luis). En la
tabla V, se encuentran los resultados de analisis microbioldgico para el chorizo
en donde las muestras analizadas en el laboratorio satisfacen los limites
recomendados a excepcion del chorizo con oleorresina del fruto de pimienta
gorda proveniente de Alta Verapaz (Campur) y las muestras de chorizo con
oleorresina de la hoja de pimienta gorda proveniente de Petén (Dolores y
Melchor).

En la tabla VI se encuentra el informe de Resultados de analisis
microbiolégico correspondiente a la muestra de queso fresco, donde las muestras
analizadas en el laboratorio no satisfacen los limites recomendados. Lo anterior
puede deberse a que no se cumplen las buenas practicas de manufactura en la

elaboracion del queso fresco.

En la tabla VII, se encuentra el informe de resultados de analisis
microbiolégico correspondiente a la muestra de queso camembert, donde las
muestras analizadas en el laboratorio satisfacen los limites recomendados. Esto
se debe a que la realizacion del queso camembert, asi como la aplicacion de la
oleorresina de la pimienta gorda, se realizé en el laboratorio de las instalaciones
de Asesoria en Alimentos (ASEAL), donde se tenian implementadas buenas

practicas de manufactura.
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Para el desarrollo del informe de graduacion, se prepararé longaniza,
chorizo, queso fresco y queso camembert utilizando el saborizante natural de
pimienta gorda como aditivo alimenticio. Se realizaron analisis microbiologicos
para conocer las propiedades de presencia de grupos coliformes y Escherichia
coli. Para ver la influencia del saborizante natural aplicado, de acuerdo con su
procedencia y comparar los resultados obtenidos con los valores estandar de las
normas respectivas para embutidos y quesos, presentes en el Reglamento
Técnico Centroamericano (RTCA 67-04-54:10 para alimentos y Bebidas
procesadas. Aditivos Alimentarios) y normas COGUANOR NGO 34 125 para los
productos carnicos y COGUANOR NGO 34 046 h23 para productos lacteos.

El recuento de grupos coliformes y presencia de Escherichia coli
corresponde a la variable por determinarse. El andlisis de varianza es aplicable
Unicamente donde se varia un factor (variaciéon de la variable de control o
independiente, en este caso, la procedencia de la oleorresina de pimienta gorda
y la parte de la planta donde se obtuvo el extracto) y se tiene una serie de
repeticiones para la obtencién de la variable de medicién. (Por ejemplo, a cada
variacion de la procedencia de la oleorresina y parte de la hoja de donde se

obtuvo el extracto, se realizaron tres repeticiones).

En las tablas VI, IX, X, XI se observa tanto la probabilidad, asi como la F
de Fisher y la F critica. Como criterio de comparacion de la probabilidad y alfa.
Asumiendo que la hipétesis nula (Ho) es que no difieren significativamente entre
si. P > a. Si la probabilidad es menor que alfa, se rechaza la hipotesis nula.
Mientras que en el criterio de comparacion del valor de F de Fisher y F critica. Si
F < Fcritica, S€ acepta la hipotesis nula.
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Dado que P > ay F < Fcritica, S€ acepta la hipétesis nula. Esto infiere que las
medias del informe de resultados de analisis microbiolégico, regido por las
normas COGUANOR NGO 34 125 para la longaniza y el chorizo; y las normas
COGUANOR NGO 34 046 h23 para el queso fresco y queso camembert, no
difieren entre si. La variable de control que es la oleorresina de hoja y frutos de
pimienta gorda proveniente no afecta significativamente a la variable de medicion

en este caso el recuento de grupos coliformes y presencia de Escherichia coli.

Esto quiere decir que al variar la parte de la planta de donde se extrae la
oleorresina, asi como el lugar de donde proviene no tiene una repercusion en la
elaboracion de los productos alimenticios, como lo puede ser el conocimiento del
operario de las Buenas Préacticas de Manufactura. Por tanto, la causa de que no
se satisfagan los limites recomendados no dependeria tanto de la materia prima,

asi como del hombre, la maquina, el método o el entorno.

Si la variable de control no afecta significativamente a la variable de
medicion, significa que realizar cambios en la variable de control (en este caso,
la oleorresina de la hoja y el fruto de pimienta gorda, proveniente de Alta Verapaz

y Petén) no tiene un efecto notable en la variable que se esta determinando.
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En la prueba hedonica de 5 puntos, se realizé con estudiantes de primer
ingreso de la Facultad de Ingenieria, los cuales no estaban capacitados en
analisis sensoriales. La prueba fue aplicada a un panel de 30 personas para cada
uno de los productos. Se repartieron 5 muestras con codigo aleatorios, en donde
se variaron 4 muestras con oleorresina de la hoja y el fruto de la pimienta gorda,
procedentes tanto de Alta Verapaz como Petén y, por ultimo, una muestra sin

oleorresina. Se juzgaron los parametros: apariencia, color, olor y sabor.

En la figura 7, se observan los resultados promedio de aceptacion de la
longaniza, donde su apariencia y color con oleorresina de pimienta gorda no tuvo
aceptacion entre el jurado, mientras que en el olor, tanto la longaniza con
oleorresina de la hoja y el fruto de pimienta gorda proveniente de Petén si tuvo
aceptacion del jurado. Por udltimo, el sabor de la longaniza con oleorresina de

pimienta gorda si tuvo aceptacion del jurado.

Debido a que no se satisfacen los limites recomendados en los analisis
microbiolégicos se descarta, la muestra de longaniza con oleorresina de hoja de
pimienta gorda de Alta Verapaz (Campur) y con oleorresina de fruto de pimienta
gorda de Petén (San Luis). Por tanto, la muestra de longaniza con oleorresina de
fruto de pimienta gorda proveniente de Alta Verapaz es la de mayor aceptabilidad

del jurado en su apariencia color y sabor.

En la figura 8, se observan los resultados promedio de aceptacion del
chorizo- La apariencia y el color del chorizo con oleorresina de fruto de pimienta
gorda de Alta Verapaz tuvo aceptacion, mientras que en el olor y sabor el chorizo

con oleorresina de pimienta gorda tuvo la aceptacion entre el jurado.
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Debido a que no se satisfacen los limites recomendados en los analisis
microbiologicos se descarta, la muestra de chorizo con oleorresina de fruto de
Alta Verapaz (Campur) y de la oleorresina de la hoja de pimienta gorda de Petén
(Dolores y Melchor). Por tanto, el de mayor aceptabilidad es el chorizo con
oleorresina de fruto pimienta gorda proveniente de Alta Verapaz (Cahabdn y
Carchd) del jurado en su apariencia, color y sabor.

Debido a que no se satisfacen los limites recomendados en los analisis
microbiologicos se descarta las muestras de quesos frescos con oleorresina de

la hoja y el fruto de la pimienta gorda proveniente de Alta Verapaz y Petén.

En la figura 9, se observa los resultados promedio de aceptacion del queso
camembert, donde en la apariencia, Unicamente el queso camembert con
oleorresina de la hoja de pimienta gorda de Alta Verapaz y del fruto de pimienta
gorda de Petén tienen la aceptacidon del jurado, mientras que el color del queso
camembert con oleorresina de pimienta gorda fue aceptado por el jurado, en el
olor del queso camembert con oleorresina de la hoja y el fruto de pimienta gorda
proveniente de Petén tiene la aceptacion del publico, y por ultimo el sabor del
gueso camembert con oleorresina de la hoja pimienta gorda de Alta Verapaz y
del fruto de pimienta gorda de Petén. Por tanto, el producto de mayor aceptacion

es el queso camembert con oleorresina del fruto de la pimienta gorda de Petén.
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Para embutidos, la muestra con oleorresina del fruto de pimienta gorda de
Alta Verapaz es el de mayor aceptacion entre el jurado, esto debido a que, al ser
el extracto del fruto de la pimienta gorda, se pueden obtener mejores propiedades
organolépticas en la oleorresina, que con el extracto de la hoja de la pimienta
gorda. Y mediante la prueba de aceptabilidad se determiné que es mejor utilizar
la oleorresina del fruto de pimienta gorda de Alta Verapaz, que de Petén. Esto se
debe a que, de acuerdo con el entorno en el cual se desarrolla la planta de
pimienta gorda, interviene en la calidad del producto final, de donde se extrae sus

propiedades organolépticas.

Para las tablas XIV — XVII y XX- XXVII en donde se acepta la hipotesis
nula. Se infiere que las medias de la aceptabilidad apariencia, color, olor y sabor
para los productos alimenticios no difieren significativamente entre si. La
oleorresina de diferentes partes de la planta de la pimienta gorda procedente de
Alta Verapaz y Petén no afecta significativamente al nivel de aceptabilidad de la

apariencia, color, olor y sabor de la longaniza, el chorizo y el queso camembert.

Esto debido a que la oleorresina no repercute en la aceptabilidad de los
productos alimenticios a los que se aplico, y el panel de jueces no percibié una
variacion significativa en la apariencia, color, olor y sabor de la longaniza, chorizo,
queso fresco 0 queso camembert con la oleorresina de hoja y fruto de pimienta
gorda proveniente de Alta Verapaz y Petén. Esto se debe a que,
independientemente de la parte de la planta y la procedencia, las propiedades

organolépticas captadas en la extraccién son similares entre si.
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Para las tablas XIV, XVIII y XIX en la apariencia de la longaniza se rechaza
la hipotesis nula. De esto se infiere que las medias de la apariencia de la
longaniza si difieren significativamente entre si. La oleorresina de la hoja y el fruto
de la pimienta gorda procedente de Alta Verapaz y Petén afectan
significativamente a la apariencia de la longaniza. Mediante la prueba de Tukey
se encontr6 que existe diferencia significativa entre la oleorresina de hoja y fruto
de pimienta gorda proveniente de Alta Verapaz. Los jueces comentaron que el
contenido de grasa de la longaniza es alto y, dado que las muestras se
degustaron frias, la apariencia de la grasa soélida no fue agradable para los
jueces, principalmente, en las muestras con oleorresina de la hoja de Alta

Verapaz.

Para las tablas XXVII, XXVIIl y XXIX, en el sabor del queso camembert se
rechaza la hipétesis nula. Esto significa que las medias del sabor del queso
camembert si difieren significativamente entre si. La oleorresina de la hoja y el
fruto de la pimienta gorda procedente de Alta Verapaz y Petén afectan
significativamente al sabor del queso camembert. Mediante la prueba de Tukey
se encontré que existe significancia en la muestra de oleorresina del fruto de
pimienta proveniente de Alta Verapaz y Petén. Los comentarios de los jueces
indican que la muestra de Alta Verapaz es mas salada, amarga y acida que la
muestra de Petén. Debido a que es un queso maduro blando, al no obtener las
condiciones de humedad y temperatura, pudo haber adquirido un sabor diferente

al esperado.
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En la figura 10, se observo que el sabor de la longaniza con oleorresina del
fruto de la pimienta gorda de Alta Verapaz tuvo aceptacién por los jueces.
Mientras que la apariencia, el color y el sabor de la longaniza sin oleorresina
tuvieron la aceptacion de los jueces. La aceptacion de la apariencia y el color fue
mayor en la longaniza sin oleorresina, mientras que la aceptacion del olor y sabor
fue mayor en la longaniza con oleorresina. Esto es debido a que, en la longaniza
con oleorresina, se observd grasa en estado sélido que le daba una mala

apariencia y que el color no fuera el adecuado.

En la figura 11, la apariencia, color, olor y sabor del chorizo con oleorresina
del fruto de la pimienta gorda de Alta Verapaz y sin oleorresina tuvieron la
aceptacion del panel de jueces. Siendo mayor la aceptacion de la aparienciay el
color en el chorizo sin oleorresina, mientras que es mayor la aceptacion del olor
y el sabor del chorizo con oleorresina. Asi, como sucedio con la longaniza, el
chorizo fue servido frio para el andlisis sensorial, por lo que la grasa se solidifico

y su apariencia y color fueron desagradables.

No se pudo realizar la comparacion debido a que las muestras de queso
fresco con oleorresina no cumplieron con los requerimientos del Reglamento

Centroamericano en los analisis microbioldgicos.

En la figura 12, la apariencia, color, olor y sabor del queso camembert con
oleorresina de fruto de la pimienta gorda de Petén tuvo aceptacion en el panel de
jueces. Mientras el color del queso camembert sin oleorresina fue el Unico que
tuvo aceptacion en los jueces. La aceptacion de la apariencia, color y sabor en el
queso camembert con oleorresina fue mayor, mientras que tuvo mayor

aceptacion el color del queso camembert sin oleorresina.
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CONCLUSIONES

Las muestras de longaniza analizadas en el laboratorio satisfacen los
limites RTCA 67.04.50:08 recomendados a excepcion de la longaniza con
oleorresina de la hoja de pimienta gorda proveniente de Alta Verapaz
(Campur) y la longaniza con oleorresina del fruto de pimienta gorda

proveniente de Petén (San Luis).

Las muestras de chorizo analizadas en el laboratorio satisfacen los limites
RTCA 67.04.50:08 recomendados a excepcion del chorizo con oleorresina
del fruto de pimienta gorda proveniente de Alta Verapaz (Campur) y el
chorizo con oleorresina de la hoja de pimienta gorda proveniente de Petén

(Dolores y Melchor).

Las muestras de queso fresco analizadas en el laboratorio no satisfacen
los limites RTCA 67.04.50:08 recomendados.

Las muestras de queso camembert analizadas en el laboratorio satisfacen
los limites RTCA 67.04.50:08 recomendados.

Se establecié que el nivel de aceptabilidad cumple en el olor de la
longaniza de la oleorresina de fruto y hoja de la pimienta gorda,
proveniente de Petén y en el sabor de todas las muestras de longaniza

con oleorresina de pimienta gorda.
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Se establecié que el nivel de aceptabilidad cumple en la apariencia y color,
del chorizo con oleorresina del fruto de la pimienta gorda proveniente de
Alta Verapaz, mientras que cumple con el olor y sabor de todas las

muestras de chorizo con oleorresina de pimienta gorda.

Se establecio que el nivel de aceptabilidad cumple en el color del queso
fresco con oleorresina del fruto de la pimienta gorda proveniente de Alta
Verapaz y el color de la oleorresina de la hoja y el fruto de la pimienta

gorda proveniente de Petén.

Se establecié que el nivel de aceptabilidad cumple en la apariencia del
gueso camembert con oleorresina de la hoja de pimienta gorda de Alta
Verapaz y con oleorresina del fruto de pimienta gorda de Petén. Mientras
que se acepta el color todas las muestras de queso camembert con
oleorresina de pimienta gorda. Para el olor se acepta el queso camembert
con oleorresina proveniente de Petén. Y, para el sabor, se acepta el queso
camembert con oleorresina de la hoja de pimienta goda de Alta Verapaz y
con oleorresina del fruto de pimienta gorda de Petén.

La longaniza con oleorresina del fruto de pimienta gorda de Alta Verapaz
es el de mayor aceptabilidad. Al compararla con una muestra sin
oleorresina, tiene mayor aceptacion la apariencia y el color de la longaniza
sin oleorresina, mientras es mas aceptado el olor y el sabor de la longaniza

con oleorresina de pimienta gorda.
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10.

11.

12.

13.

El chorizo con oleorresina del fruto de pimienta gorda de Alta Verapaz es
el de mayor aceptabilidad. Al compararlo con una muestra sin oleorresina,
tiene mayor aceptacion en la apariencia y color el chorizo sin oleorresina,
mientras que tiene mayor aceptacion en el olor y sabor el chorizo con

oleorresina.

El queso fresco con oleorresina del fruto de pimienta gorda de Alta
Verapaz es el de mayor aceptabilidad. Al compararlo con una muestra sin
oleorresina, tiene mayor aceptacion en la apariencia, color, olor y sabor

del queso fresco sin oleorresina.

El queso camembert con oleorresina del fruto de pimienta gorda de Petén
es el de mayor aceptabilidad. Al compararlo con una muestra sin
oleorresina, tiene mayor aceptacion en la apariencia, olor y sabor el queso
camembert con oleorresina de pimienta gorda, mientras que en el olor

tiene mayor aceptacion sin oleorresina de pimienta gorda.

Dado que F < Fcritica, se acepta la hipétesis nula. Esto infiere que las
medias de los analisis microbiologicos: recuento de coliformes fecales y
Escherichia coli no difieren significativamente entre si, para los productos
alimenticios: longaniza, chorizo, queso fresco y queso camembert. La
aplicacion de oleorresina de hoja y fruto de pimienta gorda de los
departamentos de Alta Verapaz y Petén no afecta significativamente al

analisis microbiologico.
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14.

Dado que F< Fcritica, se acepta la hipétesis nula. Esto infiere que las
medias del nivel de aceptabilidad de la apariencia, el color, olor y sabor de
los productos alimenticios no difieren significativamente entre si. La
aplicacion de la oleorresina de la hoja y fruto de pimienta gorda de Alta
Verapaz y Petén no afecta significativamente al nivel de aceptabilidad, a
excepcion de la apariencia de la longaniza, donde difieren
significativamente entre si la apariencia de la longaniza con adicion de
oleorresina de la hoja y el fruto de Alta Verapaz, y el sabor del queso
camembert, donde difieren entre significativamente entre si el sabor del
queso camembert con adicion de oleorresina de fruto de pimienta gorda

proveniente de Alta Verapaz y Petén.
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RECOMENDACIONES

Capacitar al personal en Buenas Practicas de Manufactura, antes de

manipular los alimentos a los cuales se les aplicara la oleorresina.

Formular distintos productos alimenticios, variando la cantidad de

saborizantes, para determinar la dosis optima.

Realizar el analisis sensorial con un minimo de 150 personas que

conformen el panel de jueces.
Realizar un andlisis sensorial con jueces expertos para ver si existe
diferencia significativa entre la oleorresina de diferentes niveles

altitudinales de un mismo departamento, mediante una prueba triangular.

Realizar la prueba heddnica de 5 puntos al queso fresco para medir su

nivel de aceptacion.

Delimitar el mercado al cual va dirigido el producto, realizar la prueba

sensorial a padres de familia ya que a ellos se les vendera el producto.
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APENDICES

Apéndice 1. Muestra de Calculo

Analisis estadistico

El analisis estadistico se realizé por el método de analisis de varianza

(ANOVA) de un solo factor. El método se describira a continuacion.

Total

T =YX
[Ecuacién 1]
Donde:
T : Total

Y. X; : Sumatoria de las diferentes corridas.

Ejemplo
Para el andlisis sensorial en la prueba de aceptabilidad del chorizo, en la
apariencia se obtuvieron los siguientes datos 3, 4, 4, 4,5, 3,4,4,4,4, 3,5, 4, 2,
3,4,4,4,3,1,4,4,4,5,4,5,5,4,4, 2.
Determinar el total.

T=34+4444+44+54+34+44+4+4+4+3+5+4+2+3+4+4+4
+3+1+4+4+4+54+4+5+5+4+4+2=113

1



Continuacion del apéndice 1.

Media

[Ecuacién 2]
Donde:
X: Media
T : Total

n : NUmero de corridas.

Ejemplo:

Para el analisis sensorial en la prueba de aceptabilidad del
chorizo, en la apariencia se obtuvieron los siguientes datos 3, 4, 4, 4, 5,
3,4,4,4,4,3,5,4,2,3,4,4,4,3,1,4,4,4,5,4,5,5,4,4, 2.

Determinar la media de los datos.

p_ 3FAAFAESH 454544442 113

30 =30 =377

Desviacién estandar

S — Z(Xi_X_)Z

n
[Ecuacion 3]

Donde:

S: Desviacion estandar

X; : Dato de cada corrida.

X: Media

n : NUmero de corridas.
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Continuacion del apéndice 1.

Ejemplo

Para el analisis sensorial en la prueba de aceptabilidad del
chorizo, en la apariencia se obtuvieron los siguientes datos 3, 4, 4, 4, 5,
3,4,4,4,4,3,5,4,2,3,4,4,4,3,1,4,4,4,5,4,5,5,4,4,2. Y una
media de 3.77.

Determinar la desviacion estandar.

o J(3.77 —3)2+ (377 —4)2 + (377 — 4)2 + - + (3.77 — 2)2

30 = 0.93
Varianza
52 _ Z(Xi_X_)Z
- n
[Ecuacion 4]
Donde:
S?%: Varianza

X; : Dato de cada corrida.
X: Media

n : NUmero de corridas.

Ejemplo:

Para el analisis sensorial en la prueba de aceptabilidad del
chorizo, en la apariencia se obtuvieron los siguientes datos 3, 4, 4, 4, 5,
3,4,4,4,4,3,5,4,2,3,4,4,4,3,1,4,4,4,5,4,5,5,4,4, 2.
Determinar el total.

_B77-3)%+ (3,77 -4+ (377 — 42 + - + (3,77 — 2)?

SZ
30

= 0,87
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Continuacioén del apéndice 1.

Tabla de Anova

A continuacion, se presenta las ecuaciones necesarias para

realizar la tabla ANOVA de un solo factor.

Disefio de la clasificacion unidireccional con efectos fijos

Fuente de Suma de Grados de Promedio F
variacién cuadrados libertad de
cuadrados
r (Sxi) k—1 MSTR — SST F - MSTR
Tratamient 55T = - N kE—1 MSE
ratamiento n : [Ecuacién 12]
[Ecuacion 10] [Ecuacion 14] | [Ecuacién 16]
. T? — S5E
ssﬁ_z.x:'-—Z(?) N -k MSE:m
Error [Ecuacion 13]
[Ecuacion 11] [Ecuacidn 15]

Fuente: MILTON (2004). Probabilidad y Estadistica, p. 520.
[Ecuacion 1]

Donde:
SST: Suma de cuadrados para tratamientos
SSE: Suma de cuadrados para error.
T : Total.
X; : Dato de cada corrida.
N: Total de repeticiones realizadas por cada experimento.
n : NUmero de corridas.
MSTR: Promedio de los cuadrados para tratamiento.
SSE: Promedio de los Cuadrados para error.

F : Valor de Fisher.
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Continuacion del apéndice 1.

Ejemplo:

El valor de Fisher fue comparado con el valor de F critico, el cual

fue determinado por medio del uso de Excel, a partir de la opcién Analisis

de datos en la secciéon Analisis de Varianza de un solo factor. A

continuacion, se muestra el analisis para la prueba heddnica de 5 puntos

a los diferentes productos alimenticios.

Informacion para el andlisis estadistico de la prueba organoléptico

del chorizo con adicién de oleorresina

Hoja Alta Fruto Alta Fruto Sin
Pardmetro Verapaz Verapaz Hoja Petén | Petén Oleorresina
Apariencia 3,77 4,23 3,93 3,83 4,27
Color 3,93 4,10 3,77 3,67 4,53
Olor 4,20 4,27 4,00 4,40 4,07
Sabor 4,23 4,50 4,47 4,30 4,37
Promedio 403 428 4,04 4,05 4,31

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Informacién para el andlisis estadistico de la prueba organoléptica de

la longaniza con adicién de oleorresina

Hoja Alta Hoja Sin
Parametro | Verapaz Petén Fruto Petén | Oleorresina
Apariencia 3,33 3,53 4,40
Color 3,40 3,77 4,37
Olor 3,93 4,00 3,90
Sabor 4,13 4,03
Promedio 3,70 4,18

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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Continuacion del apéndice 1.

Informacidn para el andlisis estadistico de la prueba organoléptica

del queso fresco con adicion de oleorresina

Hoja Alta
Pardmetro | Verapaz
Apariencia 2,47
Color 3,83
Olor 3,00
Sabor 2,47
Promedio 2,94

Fruto Alta
Verapaz

Hoja Petén

Fruto Petén

Sin
Oleorresina

3,13

3,13

4,47

4,30

4,17

4,47

4,35

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

Informacién para el andlisis estadistico de la prueba organoléptica

del queso camembert con adicién de oleorresina

Hoja Petén | Fruto Petén

Sin
Oleorresina

3,80

4,83

Hoja Alta | Fruto Alta
Pardmetro | Verapaz Verapaz
Apariencia 4,23 3,83
Color 4,00 4,00
Olor 3,77 3,73
Sabor 4,00 3,30
Promedio 4,00 3,72

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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Apéndice 2. Desarrollo experimental

Elaboracion de embutidos

=

Fuente: elaboracion propia.

83



Continuacion del apéndice 2.

Elaboracién del queso fresco

Fuente: elaboracion propia.

84



Continuacion del apéndice 2.

Elaboracion del queso camembert

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion del apéndice 2.

Analisis sensorial

Yl

0§ 505 | 602982 B |

RN e d

4

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Requisitos académicos
Carrera Area Curso Tema Especifico
Analisis Métodos
Quimica Instrumental Instrumentales
Quimica Orgéanica | Nomenclatura vy
propiedades de
compuestos
quimicos
Microbiologia Microbiologia de
Alimentos
Transferencia de | Difusion,
Operaciones masa Destilacion.
Ingenieria unitarias Transferencia de | Secado
Quimica masa en unidades
continuas
Operaciones Manejo de
Unitarias Solidos
Complementarias.
Fisicoquimica Extracciones Tematica de
Industriales Oleorresinas
Procesos Procesos
guimicos utilizados a
industriales escala industrial
Ciencias Bésicas | Estadistica 2 Analisis
y estadistico

Complementarias.

Fuente: elaboracion propia, empleando Word.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Word.
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ANEXOS

Figura l. Informe de resultados de analisis microbioldgico de la

longaniza

Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Cienciss Quimicas y Farmacka

Laboratorio de Anilisis Fisicoquimicos
¥ Microbiologicos LAFYM
Informe de Resultados de Andlisis Microbiol6gico
S 5 No. De muestra: 24
No. de ingreso: 1-24 (Veinticuatro)
Dirigido a: Emilio Galindo Ingreso: 12/03/18
Inicio de andlisis: 12/03/18
Reporte resultados: 19/03/18
| Recuento de
No. | Muestra Lote Coliformes Fecales Escherichia coli

Ingreso

1 Longaniza 1 200 NMP/g <3 NMP/g

2 Longaniza 3 100 NMP/g <3 NMP/g

3 Longaniza 5 200 NMP/g <3 NMP/g

4 Longaniza 12 100 NMP/g <3 NMP/g

5 Longaniza 15 100 NMP/g <3 NMP/g

6 Longaniza 17 <3.0 NMP/g <3 NMP/g

P Longaniza 18 <3.0 NMP/g <3 NMP/g

8 Longaniza 21 200 NMP/g <3 NMP/g

9 Longaniza 23 2,000 NMP/g <3NMP/g

Limites RTCA: Coliformes fecales 460 NMP/g
Escherichia coli: <3 NMPig

3 Calle 6-47 zona |
TeleFax: 22531319
lafymusac@intelnets com

Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos (LAFYM), USAC.
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Figura 2. Informe de resultados de analisis

longanizay el chorizo

Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Laboratorio de Anlisis Fisicoquimicos
y Microbiologicos LAFYM

Informe de Resultados de Analisis Microbiolégi

microbioldgico de la

Recuento de
No. Muestra Lote Coliformes Fecales Escherichia coli
Ingreso

10 Longaniza 25 1,000 NMP/g <3 NMP/g

11 Longaniza 28 <3.0 NMP/g <3 NMP/g

12 Longaniza 29 200 NMP/g <3 NMP/g

13 Chorizo 7/ <3.0 NMP/g <3 NMP/g

14 Chorizo 9 < 3.0 NMP/g <3 NMP/g

15 Chorizo 10 <3.0 NMP/g <3 NMP/g

16 Chorizo 11 <3.0 NMP/g <3 NMP/g

17 Chorizo 12 <3.0 NMP/g <3 NMP/g

18 Chorizo 13 <3.0 NMP/g <3 NMP/g

Limites RTCA: Coliformes fecales 460 NMP/g
Escherichia coli: <3 NMP/,
& S QUi
¥ e 1)
(3 TERRe
i2 ;,g‘.’écgtm\coﬂ ’§
|5 WOROBIOLOGICOS 3
) R YEDC. 5
%, PROGREIR=Z

3¢ Calle 6-47 zona |
TeleFax: 22531319
lafymusac@intelnett.com

e

Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos (LAFYM), USAC.
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Figura 3.

Universidad de San Carlos de

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

1 io de Andlisis Fisi
y Microbiologicos LAFYM

Informe de Resultados de Analisis Microbiologico

Informe de resultados de analisis microbioldgico del chorizo

de las muestras 9, 10,22,23 y 24,

laboratorio LAFYM

1. Nomenclatura utilizada:

3% Calle 6-47 zona |
TeleFax: 22531319

NMP/g Niimero mas probable por gramo
RTCA Reglamento troamericano
o e,
& A,
S =
S &~ TREORATORD ’
C {9 Moe s %
AN (R ia wicosY %
> ‘; FISICOQU) t
Licda. Vera Paredes, QB \3 Wowe:mwc i Licda. de Garcia, QB
Analista % @GLN“_,,_-;' Jefag
9
Aremmr

Recuento de
No. Muestra Lote Coliformes Fecales Escherichia coli
Ingreso
19 Chorizo 16 <3.0 NMP/g <3 NMP/g
20 Chorizo 31 <3.0 NMP/g <3 NMP/g
21 Chorizo 30 < 3.0 NMP/g <3 NMP/g
22 Chorizo 32 10,000 NMP/g <3 NMP/g
23 Chorizo 35 1,000 NMP/g <3 NMP/g
24 Chorizo 36 10,000 NMP/g <3 NMP/g
Limites RTCA: Coliformes fecales 460 NMP/g
Escherichia coli: <3 NMP/g
CONCLUSION:
Las muestras recibidas y analizadas en el laboratorio satisf los limites r dados, a peid

*Prohibida la parcial o total reproduccion por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacion escrita por parte del

*Estos informe pertenecen tnica y exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida en el laboratorio.

Licda. AnaE. Rodas Garcia
QUIMICA BIOLOGA

col

2323

lafymusac@intelnett com

Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos (LAFYM), USAC.

91



Figura 4. Informe de resultados de analisis microbiolégico del queso
fresco

Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos LAFYM

Informe de Resultados de Anilisis Microbiologico

No. de ingreso: 25-36 No. De muestra: 12 (Doce)
Dirigido a: Emilio Galindo Ingreso: 12/03/18
Inicio de andlisis: 12/03/18

Reporte resultados: 19/03/18

Recuento de

No. Muestra Lote Coliformes Fecales Escherichia coli
Ingreso

25 Queso fresco 4 2.0x I07UFC/g <10 UFC/g

26 Queso fresco 6 2.0x107 UFC/g <10 UFC/g

27 Queso fresco 8 2.0 x 10’ UFClg 3.0 x 10° UFClg

28 Queso fresco 14 2.0 x 10" UFClg <10 UFClg

29 Queso fresco 19 2.0 x 10’ UFC/g 3.0 x 10° UFC/g

30 Queso fresco 20 2.0 x 10" UFClg 3.0 x 10° UFC/g

31 Queso fresco 22 2.0 x 10" UFClg <10 UFClg

32 Queso fresco 24 2.0 x 10" UFClg 5.0 x 10° UFClg

33 Queso fresco 26 2.0 x 10 UFClg 1.0 x 10° UFC/g
Limites RTCA: Coliformes fecales 460 NMP/g m‘;

Escherichia coli: <3 NMP/g N Ty

e
& TABORATORID
./q DEANALISIS 3
2 FiSICOQUIMICOSY. 7
{73 MICROBOLOGICOS 5

3

> e £
3 Calle 6-47 zona | %, PROGRAMAEDC. -
TeleFax: 22531319 Sty i
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Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos (LAFYM), USAC.
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Figura 5. Informe de resultados de andlisis microbiolégico del queso

fresco

Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

L de Andlisis F i
y Microbiologicos LAFYM

Informe de Resultados de Analisis Microbiolégico

Recuento de
No. Muestra Lote Coliformes Fecales Escherichia coli
Ingreso

34 Queso fresco 27 2.0 x 10" UFC/g <10 UFC/g

35 Queso fresco 33 2.0 x 10" UFClg <10 UFC/g

36 Queso fresco 34 2.0 x 10" UFClg <10 UFC/g
Limites RTCA: Coliformes fecales 10° UFC/g

Escherichia coli: <10 UFC/g

CONCLUSION:
Las muestras recibidas y analizadas en el laboratorio no satisf: los limites r dad

*Prohibida la parcial o total reproduccién por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacion cscrita por parte del
laboratorio LAFYM

*Estos informe pertenceen (nica y exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida en el laboratorio.

1. Nomenclatura utilizada:

UFC/g Unidades Formadoras de Colonia por gramo
RTCA R téenico i TS QU
Q\b@u g
& TsoRATORD 4
=) DE ANALISIS 3
. |2 FisicoquIMICOSY %
“ 0\ 15 MICROBOLOGICOS ¥
o XN T
% PROGRAMAEXC. 5
Licda, Vera Paredes, QB Licda. le Garcia, QB N6y, .
Analista Jefat FYM enan. ©

Licda. Ana'E. RodasGarcia
QUIMICA BIOLOGA
coL 2323

3* Calle 6-47 zona |
TeleFax: 22531319
lafymusac@inteinett.com

Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos (LAFYM), USAC.
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Figura 6. Informe de resultados de analisis microbiolégico del queso

camembert

Universidad de San Carlos de
Guatemala

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos LAFYM

Informe de Resultados de Analisis Microbiolégico

, 2 : No. De  muestra: 12
No. de ingreso: 1-12 (Veinticuatm)
Dirigido a: Emilio Galindo Ingreso: 24/07/18
Inicio de analisis: 24/07/18
Reporte resultados: 30/07/18
Recuento de
No. Muestra Lote Coliformes Fecales Escherichia coli
Ingreso
1 Queso camembert 2 <10 UFC/g <10 UFC/g
2 Queso camembert 7 < 10 UFC/g <10 UFC/g
3 Queso camembert 9 <10 UFC/g <10 UFC/g
4 Queso camembert 10 <10 UFC/g <10 UFC/g
5 Queso camembert 11 <10 UFC/g <10 UFC/g
6 Queso camembert 13 <10 UFC/g <10 UFC/g
i Queso camembert 16 <10 UFC/g <10 UFC/g
8 Queso camembert 30 <10 UFC/g <10 UFC/g
9 Queso camembert 31 < 10 UFC/g <10 UFC/g

Limites RTCA: Coliformes fecales <10 UFC/g
Escherichia coli: <10 UFC/g

3% Calle 6-47 zona |
TeleFax: 22531319
lafymusac@intelnett.com

Fuente: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos y Microbiol6gicos (LAFYM), USAC.
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Figura 7. Informe de resultados de analisis microbioldgico del queso

camembert

Universidad de San Carlos de

Guatemala
2

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos

y Microbiologicos LAFYM
Informe de Resultados de Analisis Microbiologico
Recuento de

No. Mouestra Lote Coliformes Fecales Escherichia coli
Ingreso

10 Queso camembert 32 < 10 UFC/g <10 UFC/g

11 Queso camembert 35 <10 UFC/g <10 UFC/g

12 Queso camembert 36 <10 UFC/g <10 UFC/g

Limites RTCA: Coliformes fecales 460 NMP/g
Escherichia coli: <3 NMP/g

CONCLUSION:

Las muestras recibidas y analizadas en el laboratorio satisfacen los limites recomendados.

*Prohibida la parcial o total reproduccion por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacién escrita por parte del
laboratorio LAFYM

*Estos informe pertenecen (inica y exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida en el laboratorio.

1. Nomenclatura utilizada:

UFC/g Unidades formadora de colonias por gramo

RTCA Regl técnico icano
Q S 3
Licda. Vera Paredes, QB Licda. Ana; EGarcia, QB
Analista Jefatura M

Licda. Ana'E. RodasGarcia
QUIMICA BIOLOGA
coL. 2323

3 Calle 6-47 zona 1
TeleFax: 22531319

Fuente: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos (LAFYM), USAC.
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