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RESUMEN 

La presente investigación se llevó a cabo en el Laboratorio de Bromatología, ubicado en la 

Finca Experimental “La María” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicado en 

el km 7 ½ de la vía Quevedo – El Empalme, Recinto San Felipe; Cantón Mocache, 

Provincia de Los Ríos. La misma que tuvo como objetivo evaluar el crecimiento de 

microorganismos mesófilos en la carne de res mediante la acción de bacterias ácido 

lácticas para aumentar el tiempo de vida útil en condiciones medio ambientales. Se realizó 

un  diseño completamente al azar con seis tratamientos y tres observaciones, los resultados 

obtenidos fueron analizados en el programa estadístico SPSS, aplicando la prueba de 

normalidad para conocer la distribución normal o no de los datos, empleando el test 

Shapiro-Wilk con 5% de probabilidad, donde  se demostró que los resultados obtenidos no 

se distribuyen de manera normal, se utilizaron los test no paramétricos Friedman y Holm, 

los cuales  dieron como resultado que: “Al utilizar mucilago de cacao Nacional (Thebroma 

cacao L.) como conservante en la carne de res  existe diferencias microbiológicas entre 

tratamientos”, destacándose el tratamiento T3 (100g de carne + 10 mL mucílago refrigerado 

a 5 ° C.) con referencia al tratamiento patrón T1. En la inspección de calidad presento mejor 

color el T4, mientras que el T3 fue el tratamiento que tuvo mejor olor.  

Palabras claves: Mucílago, Bacterias ácido lácticas, conservación, microbiológicos 
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ABSTRACT 

 

The present investigation was carried out in Bromatología's Laboratory, located in the 

Experimental Estate " The Maria " of the Technical State University of Quevedo, located 

in the km 7 ½ of the route Quevedo - The Junction, Enclosure San Philip; Canton 

Mocache, Province of The Rivers Mocache. The same one that had as objective to evaluate 

the growth of mesófilos microorganisms in the beef by the action of lactic acid bacteria, to 

increase the time of useful life in conditions I happen environmental. A design was 

realized completely at random by six treatments and three observations, the obtained 

results were analyzed in the statistical program SPSS, applying the test of normality to 

know the normal distribution or not of the data, using the test Shapiro-Wilk with 5 % of 

probability, where there was demonstrated that the obtained results are not distributed in a 

normal way, the test used not paramétricos Friedman and Holm, which gave as result that: 

"Using mucilage of cacao Nacional (Thebroma cacao L.)" as a preservative in beef It exists 

microbiological differences between treatments T3", highlighting the treatment (100g of 

meat + 10 mL mucilage cooled to 5 ° C.) With reference to pattern treatment T1. In the 

quality inspection I present better color T4, While T3 was the treatment that had better 

smell. 

Key words: Mucilage, Lactic acid bacteria, conservation, microbiological 
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Introducción. 

El cacao es originario de la selva amazónica, su  nombre científico es (Theobroma cacao 

L), que significa “comida de los dioses”. En el Ecuador el cacao tiene una gran diferencia 

en relación con otras producciones (1). Su grano está cubierto por una pulpa mucilaginosa  

blanca (conocida por mucílago) que recubre a la almendra de cacao que es obtenida al 

partir la mazorca, este exudado es eliminado sin darle uso por parte de los agricultores y 

asociaciones cacaoteras del país (2). 

El mucílago ofrece excelente condiciones de vida para algunos microrganismos que juegan 

un importante papel en la fermentación, transformando los azucares en alcohol etílico, 

seguidamente el alcohol etílico se convierte en ácido acético por acción de las bacterias 

lácticas y acéticas (3,4). Con la finalidad de alargar la vida útil de los alimentos es utilizado 

en la biopreservación, que no es otra cosa  que un método de conservación en el que se 

utiliza bacterias ácido lácticas (BAL). Estas funcionan como cultivos bioprotectores 

contrarrestando el crecimiento de bacterias no deseadas (5). 

En el caso la  carne por tener  un alto contenido de proteínas, grasas, vitaminas y minerales 

se convierte en un medio rico para el crecimiento de microorganismos que están en la 

carne reduciendo considerablemente el tiempo de vida útil (6).  

Esto ha obligado al desarrollo de modernos sistemas de refrigeración, para alargar la vida 

útil y así poder garantizar la calidad de la carne. Entre ellos se encuentra la 

biopreservación,  un método que por medio de la microflora natural y de sus productos 

antimicrobianos logran aumentar la seguridad de los alimentos y específicamente en 

cárnicos (6).  

En el Ecuador existe un alto índice de enfermedades de estómago por ejemplo la bacteria 

Helicobacter pylori (H. pylori), que también está relacionada con algunos tipos de linfoma 

de estómago conocido como linfoma del tejido linfático asociado con la mucosa (MALT), 

dentro de las causas estaría el consumo de comidas que poseen conservante sintéticos (7). 
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Por los antecedentes antes mencionados se hace importante el uso de conservantes en la 

carne, sin embargo estos pueden causar daño a la salud, el consumidor se ha vuelto cada 

vez más exigente en la búsqueda de productos que no contengan preservantes y aditivos 

químicos para disminuir efectos adversos. Esta investigación fue direccionada a la 

búsqueda de una alternativa, que sería el uso de  bacterias acido lácticas provenientes del 

mucílago de cacao Nacional aplicado como conservante en la carne de res que es 

consumida en el Cantón Quevedo. 
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CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de investigación.  

 

1.1.1. Planteamiento del problema.  

 En el Ecuador, la carne de res es un alimento fundamental en la nutrición humana para el 

desarrollo físico y mental, ya que proporciona gran cantidad de nutrientes, debido a su 

aporte de proteínas, grasas, vitaminas y minerales. Estos mismo nutrientes la convierten en 

un medio rico para el crecimiento de microorganismos tales como: Aerobios mesófilos, 

Staphylococcus Aureus y Escherichia coli, que conjuntamente con la actividad de agua 

(Aw) y pH ideal para el desarrollo de microorganismos mesófilos que deterioran o 

descomponen acortando el tiempo de vida útil de la misma, razón por la cual se hace 

importante la aplicación de algún conservante natural para garantizar la calidad de la carne 

de res sin perjudicar la salud del consumidor.  

Diagnóstico. 

La carne al ser alimento perecedero debido a su gran cantidad de nutrientes, ha obligado a 

la utilización de conservantes para alargar su vida útil, generalmente estos conservantes 

son de origen químico, que pueden ocasionar un efecto adverso a la salud del consumidor, 

generando exigencias sobre el uso de conservantes naturales. La presente investigación es 

una propuesta de utilizar el mucílago de cacao Nacional como conservante en la carne de 

res como alternativa a los métodos tradicionales de conservación. 

Pronóstico. 

El principal ingreso en la provincia de Los Ríos es la agricultura, teniendo entre los 

principales productos el Cacao, en el centro de acopio de la Asociación de productores de 

cacao “la Cruz¨ ubicado en el cantón Mocache se comercializa únicamente el Cacao 

Nacional orgánico, generando una gran cantidad de mucílago que no es aprovechado, 

causando contaminación. Datos de la literatura demuestra que el mucílago fermentado de 

cacao  contiene bacterias ácido lácticas que producen bacteriocinas, creando la posibilidad 

de ser utilizadas como conservantes biológicos puros, de una manera innovadora alargando 
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el tiempo de vida útil de este alimento. Generando ingresos adicionales por la venta de 

conservantes naturales, como el mucilago de cacao que actualmente se desperdicia.  

1.1.2. Formulación del problema. 

¿Cuál sería el tratamiento de aplicación de mucilago fermentado de cacao Nacional  que se 

debe usar para conservar la carne de res faenada en la ciudad de Quevedo, manteniendo 

parámetros microbiológicos (Aerobios mesófilos, Staphylococcus Aureus y Escherichia 

coli) que aseguren la calidad para el consumo humano? 

1.1.3. Sistematización del problema. 

Una vez formulado el problema de investigación, permite disgregar en otras interrogantes 

que tributan a formular objetivos; estos son:  

¿Qué tratamiento físico debe recibir el mucílago de cacao Nacional antes de ser aplicado a 

la carne de res? 

¿Cómo se deberá aplicar el mucílago de cacao Nacional para lograr alargar el tiempo de 

vida útil de la carne de res?  

¿Cuánto tiempo puede conservarse la carne añadiendo mucílago?  
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1.2. Objetivos. 

1.2.1. Objetivo General. 

Evaluar el crecimiento de microorganismos mesófilos en la carne de res mediante la acción 

de bacterias acido lácticas para aumentar el tiempo de vida útil en condiciones medio 

ambientales.  

1.2.2. Objetivos Específicos. 

 Analizar las características organolépticas (color y olor) de la carne de res 

conservada con mucílago de cacao Nacional (Theobroma cacao L.) mediante una 

inspección de calidad en los diferentes periodos durante la investigación.  

 Realizar un conteo bacteriano (Aerobios mesófilos, Staphylococcus Aureus y 

Escherichia coli) por determinación de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) 

en la carne de res durante el estudio. 

 Medir posibles cambios físico-químico (pH) en la carne de res en los diferentes 

periodos de investigación.  

 

1.3. Hipótesis. 

 

H1: La carga microbiana en la carne de res conservada 8 días recubierta con mucílago de 

cacao Nacional cumple con los estándares  de calidad establecidos INEN. 

H0: La carga microbiana en la carne de res  conservada 8 días recubierta con mucílago de 

cacao Nacional no cumple con los estándares de calidad  establecidos por el INEN. 
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1.4. Justificación. 

La conservación de carne de res con bacteriocinas producidas por bacterias ácido láctica 

presentes en la mucílago del cacao Nacional (Theobroma cacao L.) se presentó como una 

alternativa a los métodos tradicionales, extendiendo la vida útil y aumentando la seguridad 

alimentaria, ya que son preservantes naturales. Además de existir la posibilidad de sustituir 

el uso de componentes químicos, que pueden poner en riesgo la salud del consumidor.  

Con la ejecución de este trabajo y resultados se aporta con información científica para la 

generación de nuevas tecnologías y poder aprovechar el mucílago de cacao Nacional. 
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CAPÍTULO II 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA INVESTIGACIÓN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
  

2.1. Marco conceptual  

Cacao “CCN-51”: Es un hibrido doble, fue obtenido por el Agrónomo Homero Castro 

Zurita con la Colección Castro Naranjal 51.  Investigo desde 1952 las diversas variedades 

del grano hasta que en 1962 desarrollo un clon de material genético Trinitario y Forastero 

de origen amazónico (8). 

Cacao “Nacional”: Son producto del cruzamiento natural de la variedad local con 

materiales introducidos desde Venezuela y Trinidad (9). Su producción varía entre 180-260 

kg/ha/año, sus semillas poseen aroma fino y suave (10). 

Fermentación.-  Es un proceso en el que ocurren cambios bioquímicos que permiten el 

desarrollo de las almendras mejorando los factores de calidad principalmente sabor y 

aroma, proporciona mejores características al producto final. La fermentación tiene dos 

etapas: Etapa anaeróbica y aeróbica (11).  

Etapa anaeróbica.- Tiene una duración de 48 horas, una vez colocado el cacao en la 

unidad de fermentación; la pulpa del grano es separada por levaduras, fermentos y 

transformado en alcohol sin aire (12). 

Etapa aeróbica.- Es la continuidad de la anaeróbica, ocurren reacciones bioquímicas 

producidas por bacterias (Acetobacter), transformando el alcohol en ácido acético, 

causando cambios físico y químico, como: hinchamiento, fisuramiento de la almendra, 

elevación de temperatura y cambio de color interno (12). 

Teaflavinas.- Son polímeros de alto peso molecular, resultantes de la oxidación y 

polimeración de las catequinas con facilidad de unión con las proteínas (13). 

Tearrubiginas.-  Son un grupo de  pigmentos fenólicos, pertenecientes a las catequinas, 

con un peso molecular de 700 a 40000 Da (13). 

Mucílago.- Sustancia viscosa que contiene el cacao, compuesto por el 80% de agua, de 10 

a 15 % de glucosa y fructosa, hasta el 5% de ácidos no volátiles. Suelen confundir con 

gomas y pectinas, diferenciándolas por sus características físicas (14).  
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ATP.- Adenosín-trifosfato, es una coenzima fosforilante, compuesta por adenina, ribosa y 

tres fosfatos. Su función es de servir de reservorio de la energía que se obtiene de 

sustancias como carbohidratos, grasas, proteínas cuando son oxidadas (15). 

FDA.-  U. S. Food and Drug Administration; Administración de medicamentos y 

alimentos de los Estados Unidos. Es una Agencia Federal que se encarga de proteger la 

salud pública mediante la regulación de los medicamentos, alimentos, suplementos 

dietéticos, productos que emitan radiaciones (16). 

GRAS.- Generally Recognized As Safe. Es una Agencia que pertenece al FDA y es el 

responsable de garantizar que los componentes químicos presentes en  alimentos, 

medicamentos, cosméticos sean internacionalmente reconocidos y seguros (16). 

NTE INEN 783.- Norma Técnica Ecuatoriana; Instituto Ecuatoriano de Normalización; 

Carnes y productos cárnicos. Determinación de pH (17). 

NTE INEN 1529-5.- Norma Técnica Ecuatoriana; Instituto Ecuatoriano de Normalización; 

Control microbiológico de los alimentos. Determinación de la cantidad de micoorganismos 

aerobios mesófilos (18). 

NTE INEN 1529-8.- Norma Técnica Ecuatoriana; Instituto Ecuatoriano de Normalización; 

Control microbiológico de los alimentos. Determinación de Coliformes fecales y E.coli 

(19). 

NTE INEN 1529-14.- Norma Técnica Ecuatoriana; Instituto Ecuatoriano de 

Normalización; Control microbiológico de los alimentos. Staphylococcus aureus. (20). 
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2.2. Marco Referencial. 

2.2.1. Cacao (Theobroma cacao L.). 

El cacao es originario de la selva amazónica, su  nombre científico es (Theobroma cacao 

L), que significa “comida de los dioses”. Su árbol para producir frutos tarda de 4  a 5 años 

dependiendo de las condiciones de la zona, considerando que su temperatura ideal sería 

entre 25-28 ºC (1).  

El árbol del cacao (Theobroma cacao L.,  familia Sterculiaceae) alcanza entre 4 y 8 metros 

de altura. La nuez (fruto) puede llegar a medir de 15-25 cm de longitud, cada fruto 

contiene aproximadamente 40-60 semillas en dependencia del genotipo (21).  

El grano de cacao está cubierto por una pulpa mucilaginosa blanca, descartando el 

mucílago encontramos la cascarilla de la semilla de color rosado en forma de envoltura. La 

forma  podría variar  dependiendo del número de semillas de la mazorca y de situaciones 

ambientales (14). Según el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) en la Norma 

Técnica 176:2006, en el Ecuador se clasifica el cacao en dos tipos: Trinitario y Nacional. 

2.1.2. Mucílago de cacao. 

 

Se llama mucílago a la membrana de color blanco que recubre a la almendra de cacao que 

es obtenida al partir la mazorca. Este exudado es eliminado sin darle uso por parte de los 

agricultores y asociaciones cacaoteras del país. 

Es de origen vegetal con peso y estructura molecular desconocidas. Tienen semejanzas con 

las gomas y pectinas por estar conformados por polisacáridos celulósicos con la misma 

cantidad de azucares. La diferencia está en las propiedades físicas, por un lado las pectinas 

se gelifican con el agua, las gomas se hincha para formar dispersiones coloidales gruesas, 

mientras que los mucílagos producen coloides pocos viscosos, que presentan actividad 

óptica y pueden ser hidrolizados y fermentados (2). 
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También se la denomina fermentación acética, ya que el etanol pasa por una fase de 

oxidación con  la constante producción de ácido acético. Esta etapa dura 48 horas, 

concordando con la primera (3). 

Entre las bacterias acéticas más importantes que se han aislado en esta etapa de la 

fermentación son: Gluconobacter oxydans, Acetobacter aceti, Actobacter pasteurianus. 

El mucílago constituye un medio rico para el desarrollo microbiano ya que contiene 82-

87% de agua, azucares 12%, ácido cítrico 1-2%. (14). 

Las enzimas polifenoloxidasas son causantes del pardeamiento, produciendo la oxidación 

de los polifenoles incoloros, en una primera etapa en compuestos color amarillos 

denominados teaflavinas y luego tearrubiginas de colores marrones y rojos.  

Para evitarlo se aplica técnicas tales como: estabilización térmica mediante vapor de agua a 

92 ºC por 60 y 120 segundos; estabilización química con meta bisulfito de sodio y ácido 

ascórbico. Esta efectividad es verificada mediante la prueba de guayacol.   

Debido a su sabor tropical ha sido utilizado en la elaboración de productos entre los más 

conocidos: Vinagre, jalea de cacao, alcohol, nata y pulpa procesada. También puede ser 

disipada fresca en forma de jugos o batidos, también ser empleada para dar sabor a helados 

y yogures (4,22) 

2.1.3. Bacterias ácido lácticas. 

Las bacterias ácido lácticas son organismos con un conjunto de características metabólicas, 

fisiológicas y morfológicas poco corriente. Al mismo tiempo sintetizan Adenosin 

Trifostafo (ATP) a través de fermentaciones  de carbohidratos que dan ácido láctico como 

principal y a veces como producto final. En general las bacterias ácido lácticas (BAL) son 

cocos o bacilos Gram positivos, que producen ácido láctico como único o principal 

producto de fermentación de carbohidratos (23). 
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Desde hace décadas las BAL son utilizadas como conservantes o bioconsevantes, debido a 

la acción antibacteriana de permite la producción de bacteriocinas y otras sustancias 

evitando la  descomposición de los alimentos. Además de aportar sabor y textura y en 

casos mejorando su valor nutricional (24).  

Las BALs  son clasificadas en  diferentes géneros por su morfología, modo de 

fermentación de la glucosa (homofermentaivas y heterofermentativas), crecimientos a 

diferentes temperaturas y su capacidad de crecer en altas concentraciones de sal y 

tolerancia acida o alcalina. Existen los siguientes géneros: Aerococcus, Alloinococcus, 

Canocaterium, Dolosigranulum, Enterococcus, Globicatella, Lactobacillus, lactococcus, 

Lactosphaera, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Estreptococcus, Tetragenococcus, 

Vagococcus y Weisella (25). Dentro de la familia de la BALs se encuentran las 

bacteriocina, que son péptidos antimicrobianos producidos principalmente por el grupo de 

la bacterias ácido lácticas. Se las utiliza para extender la vida útil, controlar fermentaciones 

y la acción antimicrobiana, ya que actúan contra microorganismos causantes de la 

descomposición de los alimentos y causantes de enfermedades (26).  

En las BAL se encuentran proteínas o péptidos antimicrobianos que son llamadas 

bacteriocinas, su función es atacar la membrana celular de las bacterias para evitar la 

reproducción.  Las bacterocinas originadas por las BAL se presentan el forma de extracto 

crudos tienen un alto potencial de conservación, siento una alternativa en la industria 

alimentaria brindando mejores resultados en los productos conservados naturalmente 

(27,28) . 

Las BALs  se agrupan en cuatro clases, cada una posee diferentes característica, por 

ejemplo la nisina, que es la más estudiada no necesita un receptor unido a la membrana 

para la formación de poros. Las plantaricinas obedecen la acción de dos péptidos a, b y  

consecuente disipación del potencial de la membrada (29). Las bacteriocinas originadas 

por las BAL  se agrupan en cuatro clases: 

Clase I: Formada por los antibióticos de amplio espectro, de bajo peso molecular y 

modificaciones post-tradicionales. En este grupo la más tradicional es la nisina. 
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Clase II: Conformada por péptidos termoestables de bajo peso molecular sin 

modificaciones, son de actividad Antilisterial.  

Clase III: Compuesta por péptidos de mayor tamaño, termolábiles. En este grupo la más 

representativa es la helveticina.   

Clase IV: En este grupo se encuentran las moléculas complejas con fracciones de lípidos y 

carbohidratos (30). 

El mecanismo de acción de las bacteriocinas  ocurre de diferente manera, dependiendo de 

la especie bacteriana y sus condiciones de crecimiento, se podría considerar complejo el 

modo de acción. La mayor parte del tiempo las bacteriocinas destruyen a la membrana 

citoplasmática por la formación de poros, alterando la fuerza motriz de protones  que 

producen la energía y síntesis de proteínas o en otros casos dejando escapar pequeñas 

cantidades de compuestos (29). Tales bacteriocinas  son producidas por diferentes 

microorganismos como se muestra en la Tabla 1.  
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Tabla Nº 1: Bacteriocinas y microorganismo productor.  

Bacteriocinas Productor Espectro de 

inhibición 

Tamaño (número 

de aminoácidos) 

Clase I: Lantibióticos  

Nisina (AyZ) Lactococcus  

lactis  

Amplio  34 

Lacticina 481 Lactococcus  

lactis  

Amplio  27 

Lactocina S Lactobacillus  

Sake 

Amplio  37 

Carnocina U149 Carnobacterium 

Piscícola 

Amplio  35-37 

Clase II: No lantibioticos: Termoestables  

Lactococcina A Lactococcus 

lactis  

Estrecho 54 

Lactococcina B  Lactococcus lactis Estrecho 47 

Lacticin F Lactobacillus 

johsonii 

Estrecho  57-48 

Plantaricina  Lactobacillus 

planctarum 

Amplio  34 

Sakacina P Lactobacillus 

Sake 

Amplio  41 

Pediocina AcH Pediococcus 

acidilactici 

Amplio 44 

Divergicina M35 Carnobacterium 

divergens 

Amplio 43 

Enterocina P  Enterococcus 

 faecium  

Estrecho 44 

Clase III : Mayor tamaño, termolábiles   

Helveticina J Lactobacillus 

Helveticus 

Estrecho 333 

Clase IV: Moléculas complejas 

Cicularina A Geobacillus 

kautophilus  

- 76 

FUENTE: AGUDELO; TORRES (30). 

 

De estas bacterias podemos destacar la nisina que es la única reconocida por la Food and 

Drug Adminitration (FDA) con la categoría GRAS (Generally Recognized As Safe), siendo 

producida en  algunos lácteos de forma natural, su aplicación en la industria alimentaria es 

como aditivo de productos lácteos para contra bacterias Gram positivas.  

 



16 
  

Esta bacteriocina es un péptido de 34 aminoácidos, de síntesis compleja que requieres de 

procesos de transcripción, traducción modificaciones post-traduccionales, secreción, 

procesamiento y señales de transducción.  Existen dos tipos de nisina; la nisina A y la 

nisina Z, teniendo como diferencia el aminoácido 27, la histidina en la nisina A y 

asparagina en la nisina Z (24).  

2.2.2. La  carne de res. 

Se llamas carne al tejido muscular de animal después del sacrificio, por su valor nutritivo y 

comestible es preferido para la alimentación del hombre. La carne de res posee proteínas 

de alta calidad por que contienen todos los aminoácidos esenciales, así también sus 

minerales de elevada biodisponibilidad (6). 

La carne para ser apta para el consumo humano tiene que cumplir ciertos requisitos 

organolépticos tales como color, consistencia, olores propios y características del producto. 

Un pH que debe estar en rangos de >5.5 y < 7, como también deben cumplir con ciertos 

requisitos microbiológicos indicados en la Tabla 2 (17). 

Tabla Nº 2: Requisitos de la carne de res para el consumo. NTE INEN 2346 

Fisicoquímicos   m M Método de ensayo 

pH   5,5 7,0 NTE INEN 783 

Microbiológicos n C m M Método de ensayo 

Aerobios mesófilos UFC/g 5 3 1,0 x 106 1,0 x 107 NTE INEN 1529-5 

Escherichia coli UFC/g 5 2 1,0 x 102 1,0 x 103 NTE INEN 1529-8 

Staphilococus aureus 

UFC/g 

5 1 1,0 x 102
 5,0 x 102 NTE INEN 1529-14 

FUENTE: INEN, 2010 (17) 

Dónde:  

n  =  números de unidades de muestras. 

c  =  número de unidades defectuosas que se acepta. 

m   =  nivel de aceptación. 

M  = nivel de rechazo.  
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2.1.3. Conservación de la carne.   

La conservación de la carne pretende alargar la vida útil y evitar deterioro. La carne por 

tener  un alto contenido de carbono, nitrógeno, vitaminas, etc. se convierte en un medio 

rico para el crecimiento de microorganismos que conjuntamente con la temperatura, la 

actividad de  agua, pH, ayudan a la reproducción de los microorganismos, que disminuyes 

la vida útil y su calidad organoléptica convirtiéndose en un producto muy perecible (6).  

Operaciones previas a la conservación de la carne como el troceado, la cocción, entre otros 

podrían acelerar este proceso de deterioro, por ruptura de la membrana de la célula 

muscular, permitiendo que la oxidación de lípidos acelere su proceso afectando sus 

atributos,  generando rancidez en la carne (31).   

Considerando el alto porcentaje de perdidas, debido a la daño oxidativo de la carne se ha 

generado diversos métodos de conservación resultando un gran reto, resultando algunos ser 

polémicos por su efecto toxico en la salud (31).  Esto ha obligado al desarrollo de nuevas 

alternativas o complementos con el conocido método de refrigeración, para alargar la vida 

útil y así poder garantizar la calidad de la carne. Entre ellos se encuentra la 

biopreservación,  un método que por medio de la microflora natural y de sus productos 

antimicrobianos logrando aumentar la seguridad de los alimentos y específicamente en 

cárnicos. Otra alternativa sería el uso de las bacterias ácido lácticas provenientes del 

mucílago de cacao Nacional (6). 

A continuación, tenemos los principales métodos de conservación para carnes y productos 

cárnicos:  

- Refrigeración de la carne  

- Envasado al vacío  

- Marinado Industrial/ casero 

- Envasado activo con materiales plásticos 

- Envasado activo con materiales biodegradables  

- Biopreservación.  
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2.1.3.1. pH de la carne. 

El pH del animal vivo  es prácticamente 7  (neutro), luego de la muerte del mismo 

desciende por acción del ácido láctico producido por el glucógeno, después de 24 horas 

post-sacrificio desciende lentamente hasta alcanzar el pH final. Este pH se mantiene 

constante hasta la putrefacción y es de 5,4 – 5,5.  Los valores de pH de la carne fresca que 

favorece el desarrollo de mohos y levadura como consecuencia de las reacciones químicas 

post-mortem es aproximadamente entre 5.4 – 5.6, el pH se incrementa hasta alcanzar 

valores neutro entre 6.5 – 7.0 favoreciendo así el crecimiento microbiano, cuando los  

valores de pH son bajos 5.2 o menos,  el crecimiento microbiano es muy escaso en relación 

con el que tiene rangos normales (32). 

 

2.1.3.1. Biopreservación. 

Con la finalidad de alargar la vida útil de los alimentos es utilizado la biopreservación, que 

no es otra cosa  que un método de conservación en el que se utiliza bacterias ácido lácticas 

(BAL).  Estas funcionan como cultivos bioprotectores contrarrestando el crecimiento de 

bacterias no deseadas (5). Existen cuatros métodos básicos: dos in situ (1, 2), dos ex situ 

(3,4). 

1. Añadiendo un cultivo puro  BAL viables productoras de bacteriocina.   

2. Ácidos lácticos mesófitas como protección contra el abuso de temperatura.  

3. Aplicando preparaciones de bacteriocina cruda (extracto crudo), licor fermentado o 

concentrados obtenido por el crecimiento de BAL. 

4. Adicionando sustancias antagónicas puras o semi puras como las bacterocinas 

productoras por BAL (33). 

El uso de la biopreservación en alimentos cárnicos  ha expuesto variedad  de antagonismos 

microbianos, como en la prolongación de vida útil del alimento. La influencia de las 

bacterocinas  producidas por Lactobacillus plantarum en carne de bovino refigerada, 

amplió su vida útil por tres días en comparación con el control. Mientras que el 

Clostridium perfinges LMG 11264 fue inhibido por la Plantaricina UG1, por esto se 
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sugieres que la plantaricina es más efectiva que la nisina en la aplicación en alimentos, 

debido a sus amplios rangos de temperatura y su actividad en medio ácido (34,35). 

La  biopreservación debe aplicarse como medida adicional a las buenas prácticas de 

manufactura durante el procesamiento, almacenamiento y distribución de las carnes (36).  
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3.1. Localización.  

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el Laboratorio de Bromatología, 

ubicado en la Finca Experimental “La María” de la Universidad Técnica Estatal de 

Quevedo, ubicado en el km 7 ½ de la vía Quevedo – El Empalme, Recinto San Felipe; 

Cantón Mocache, Provincia de Los Ríos. 

Entre las coordenadas geográficas de 01º06´de latitud Sur y 79º29´de longitud Oeste a una 

altura de 120 msnm con una temperatura media de 25.8 ºC. 

3.2. Tipo de investigación.  

3.2.1. Investigación exploratoria.  

Debido a no tener muchos antecedentes para recopilación de información previa para el 

siguiente trabajo se aplicó una investigación exploratoria para la obtención de los datos 

requeridos.  

3.2.2. Investigación descriptiva. 

Mediante este tipo de investigación se utiliza el método de análisis, se logró caracterizar un 

objeto de estudio o una situación concreta, señalar sus características y propiedades, sirve 

para ordenar, agrupar o sintetizar los objetos involucrados en el trabajo. La investigación 

descriptiva responde a preguntas tales como: quién, qué, dónde, cuándo y cómo.  

3.2.3. Análisis Documental. 

Se obtuvo fuentes de información de carácter primario con la medición directa de los datos 

experimentales, también se revisamos fuentes secundarias en las cuales se utilizó revistas  

online, libros, artículos científicos con información confiable.  
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3.3. Método de investigación.  

3.3.1. Método inductivo – deductivo. 

Se aplicó este tipo de investigación, ya que se parte de un problema hacia una posible 

solución, el mismo que permitió obtener una tecnología adecuada para conseguir los datos 

requeridos.  

3.3.2. Método de observación  

Mediante este método se analizó los cambios del mucilago durante su fermentación, como 

también el efecto que tiene en la carne  de res durante el periodo de evaluación. 

3.4. Recolección del mucílago.  

El mucílago de cacao Nacional fue obtenido del centro de acopio de la asociación “La 

Cruz” del Cantón Mocache, provenientes de frutos maduros y sanos. Tomando en cuenta 

que luego de la recolección se dejó fermentar por 48 horas. 

 El mucílago recogido registro un pH de 3.7,  luego fue divido en dos partes, la mitad  

sometida a calentamiento (70 ºC por 10 min) con el objetivo de inactivar microorganismos 

y enzimas; y la otra mitad  sometida a refrigeración en un envase de plástico para controlar 

la multiplicación de micoorganismos y la fermentación, de esta manera las bacterias no 

mueren pero paran su actividad para posterior uso. 

3.4.1.1. Recepción de la carne de res. 

La carne de res (lomo de falda o salón), se recibió del camal municipal del Cantón 

Quevedo, con menos de 24 horas después del sacrificio, manteniendo buenas 

características organolépticas para asegurar el desarrollo de la investigación. 
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3.4.1.2. Modo de aplicación. 

Se preparó muestras de 100 g. de carne en rebanadas c/u, donde se aplicó seis tratamientos 

con tres observaciones cada una.  

Los tratamientos T1, T2  considerados como controles, mientras que en los tratamientos T3, 

T4, T5, T6  se aplicó 10 mL de mucilago con una jeringa a cada una de las muestras dentro 

de fundas de polietileno y  fueron analizadas microbiológicamente en el día 0, 4, 8. 

3.4.2. Métodos estadísticos.  

Con la ayuda de un software, se cuantifico, se tabulo y ordeno los datos obtenidos 

mediante análisis, los mismos que  permitieron encontrar los resultados de la investigación. 

3.5.  Fuentes de recopilación de la investigación.  

El presente trabajo de investigación utilizo las siguientes fuentes: 

 Consultas directamente a la fuente, expertos. 

 Investigación en el laboratorio. 

 Revisión bibliográfica. 

 Internet. 

 

3.6. Diseño de la investigación. 

La presente investigación se realizó con un diseño completamente al azar con seis 

tratamientos y tres observaciones, los resultados obtenidos fueron analizados en el 

programa estadístico SPSS, se realizó la prueba de normalidad para juzgar la distribución 

muestral, como esta  investigación tiene datos inferiores a 50 se contrasto esta prueba con 

Shapiro-Wilk, el nivel de significancia fue fijado en p > 0,05.  

Una breve explicación de la funcionalidad de cada test no paramétrico utilizado en la 

presente investigación: 
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Test de Friedman 

Es un test de varianza para variables de carácter no paramétrico. Mediante algoritmos los 

resultados son asignados un orden para cada función, donde al mejor le asignan el orden 1, 

mientras que al peor el orden k. las hipótesis nula se formulara suponiendo que los 

resultados de los algoritmos son equivalentes, resultando un ranking similar. En este test 

los grados de libertad se distribuye acorde a X2 con K-1, siendo 𝑅𝑗 =
1

𝑁 
∑ 𝑟𝑖

𝑗
𝑖 , y N el 

número de casos. Cuando N>10 y K > 5 se podría concluir que los valores estadísticos 

críticos  de Friedman coinciden con los parámetros de la distribución X2 (37). 

Test de Holm  

Este test prueba las hipótesis según su significancia de manera ordenada. Estos valores de 

p son ordenados p1, p2,…, de tal forma que p1≤p2…≤ pk -1. Holm comprar desde el valor 

de mayor significancia. Si p1 es menor que α/(k-1), se rechazara la hipótesis 

correspondiente permitiendo hacer una comparación entre p2 con α/(k-2).en caso de ser 

rechazada esta segunda hipótesis se continua con las comparaciones siguientes. Si una de 

las hipótesis no puede ser rechazada todas las restantes se mantienen como aceptadas. El 

algoritmo de comparación es:    𝑍 = (𝑅𝑖 − 𝑅𝑗 )/√
𝑘(𝑘+1)

6𝑁
 

A continuación se presentan los tratamientos a ser estudiados en el presente trabajo: 

 

T1: 100g de carne control. 

T2: 100g de carne + 0.02 g de nitrito como control positivo.  

T3: 100g de carne + 10 mL mucílago refrigerado a 5 ° C1. 

T4: 100g de carne + 10 mL mucílago refrigerado a 5 ° C diluido con agua 1:1. 

T5: 100g de carne + 10 mL mucílago inactivado por calentamiento 70 ° C por 10 min2. 

T6: 100g de carne + 10 mL mucílago inactivado por calentamiento diluido agua 1:1. 

 

  

                                                           
1 Datos sugeridos por el Dr.  Julio Vinueza Galarraga, Doctor en alimentos y nutrición – área de enzimología 

de la Universidad Estatal Paulista Julio de Mesquita Filho, Brasil.  
2 Datos sugeridos por el Dr.  Julio Vinueza Galarraga, Doctor en alimentos y nutrición – área de enzimología 

de la Universidad Estatal Paulista Julio de Mesquita Filho, Brasil.  
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3.6.1. Periodos de evaluación. 

A continuación en la Tabla 3 se observa los días de los periodos de revisión que se realizó 

durante el presente experimento.  

Tabla Nº 3: Periodos de evaluación de las muestras.  

Tiempo  Nº muestras  

Día cero 18 

Día cuatro   18 

Día ocho  18 

Total  54 

 ELABORADO: AUTOR  

3.7.  Instrumentos de la investigación. 

3.7.1. Análisis fisicoquímicos. 

Los análisis físico-químicos fueron realizados evaluando los valores de pH, de acuerdo con 

las Normas Técnicas Ecuatorianas (INEN 0783).   

Determinación de  pH.- La determinación fue realizada por duplicado sobre la misma 

muestra, pesado 10 g de carne y colocados en un vaso de precipitación de 250 mL. Se 

agregó 90 mL de agua destilada, agitando y macerando por 1 hora. Después de ese periodo 

el pH se analizó en un pHmetro.  

3.7.2. Análisis microbiológico. 

Los análisis microbiológicos se realizaron evaluando el número de UFC en cada muestra 

respectivamente. Estos análisis fueron efectuados de acuerdo con las Normas Técnicas 

Ecuatorianas respectivamente; Aerobios mesófilos NTE INEN 1529-5, Escherichia Coli 

NTE INEN 1529-8, Staphylococcus aureus  NTE INEN 1529-14.   

Aerobios mesófilos.- En cada una de las cajas Petri se depositó 1 cm3 de cada dilución. 

Inmediatamente verter en cada placa inoculada aproximadamente 20 cm3  de agar para 

recuento en placa-PCA,  fundido y templado a 45 ºC ± 2 ºC. Cuidadosamente, mezclar el 
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inoculo de siembra con el medio cultivo imprimiendo a la placa movimientos de vaivén. 

Como prueba de esterilidad verter agar en una caja que contenga el diluyente sin inocular. 

Luego invertir las cajas e incubarlas a 30 ºC ± 1 ºC por 48 a  75 horas. Pasado el tiempo de 

incubación seleccionar las placas de dos diluciones consecutivas que presenten entre 15 y 

300 colonias utilizando un contador de colonias (18). 

Escherichia Coli.- Agregar 1 mL de suspensión inicial a 9 mL de caldo lauril sulfato 

(medio de enriquecimiento selectivo) de concentración simple. Incubar los tubos a 37   ± 2 

º C por 24 h, si no se observa opacidad ni producción de gas inocular hasta 48 ºC  ± 2 ºC. 

los tubos que presentaron opacidad o presencia de gas se debe subcultivar, inoculando con 

asa de muestreo un tubo que contiene Caldo EC (medio líquido selectivo) e incubarlos en 

el baño de agua o en la incubadora  a 44 ºC por 24 h ± 2 h. Si no se observa presencia de 

gas extender la incubación hasta 48 ºC  ± 2 h (19). 

 

Staphylococcus aureus.- A partir de  la dilución 10-1,  pipetear por duplicado volúmenes 

de 0.1 cm3 de la muestra en las placas. Inocular por duplicado volúmenes de 1 cm3 de la 

muestra madre (10-1). Incubar entre 35 y 37 ºC durante 32 ± 2 h. elegir las placas que 

contengas entre 15 y 150 colonias típicas y/o atípicas, desechar las placas que presenten 

crecimiento invasivo en más de la mitad de la superficie, si contienen más de 150 colonias 

con placas inoculadas con menos cantidad de muestra. Escoger de cada una de las muestras 

seleccionadas al azar las bien aisladas, en un número equivalente a la raíz cuadrada del 

número de colonias contadas en la placa. Tocar en el centro de cada colonia elegida e 

inocularla individualmente, incubar los tubos a 43 ± 1 durante 6 a 18 h. los tubos q 

presenten crecimiento hacer un frotis y teñirlo por el método Gram (20).  

3.7.3. Inspección de Calidad.  

La inspección de calidad fue realizada por 5 panelistas, evaluando los cambios  de color  y 

olor en los días cero, cuatro y ocho durante la investigación. Para el mejor entendimiento 

de los cambios en la carne de res se usó una escala numérica en la hoja de evaluación 

sensorial presentada en el anexo Nº1.  
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3.8.  Tratamiento de los datos.  

A continuación se detalla los tratamientos en la investigación de mucílago de cacao como 

conservante en la carne de res.   

T1: 100 g de carne control. 

T2: 100 g de carne + 0.02 g de nitrito como control positivo.  

T3: 100 g de carne + 10 mL mucílago refrigerado a 5 °C. 

T4: 100 g de carne + 10 mL mucílago refrigerado a 5 °C diluido con agua 1:1 

T5: 100 g de carne + 10 mL mucílago inactivado por calentamiento 70 °C por 10 min. 

T6: 100 g de carne + 10 mL mucílago inactivado por calentamiento diluido agua 1:1.  

 

 

3.9. Recursos humanos y materiales.  

3.9.1. Materiales y equipos.  

La Tabla 4 contiene la lista de recursos utilizados en la investigación. 

Tabla Nº 4: Recursos utilizados en la investigación. 

Materia Prima Materiales Equipos 

Mucílago de cacao Fundas de polietileno  Mufla 

Carne de res Tubos de ensayo Estufa  

 Pipeta Autoclave 

 Matraz Balanza analítica  

 Crisoles pHmetro  

 Desecadores Cámara fotográfica 

 Pinzas Computadora  

 Placas petrfilm   

Guantes  

Refrigeradora  

ELABORADO: AUTOR 
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4.1. Inspección de calidad.  

4.1.1. Control visual (color). 

El control visual de las muestras  permitió observar el cambio de color en las muestras de 

carnes de res conservadas con mucilago de cacao Nacional, en los días 0, 4 y 8 del periodo 

de investigación. (Ver ficha en el anexo 1). 

Figura 1: Control visual de color en la carne de res conservada con mucílago. 

 

+  

Dónde: 1 color rojo intenso; 2 rojo característico; 3 entre rojo y marrón; 4 marrón y 5 verde. 

 

Las muestras presentaron  un color rojo característico al iniciar la investigación,  el color 

cambio durante el periodo de evaluación, el tratamiento T1 (patrón) paso de color rojo a 

verde al día cuatro, manteniéndose así hasta el día ocho; el  T2 (carne + nitritos como 

control positivo) el color rojo se reflejó más intenso en el cuarto día, volviéndose más 

pálido al día ocho; el T3 (100 g de carne + 10 mL mucílago refrigerado a 5 ° C.) presento 

colores entre rojo y marrón en el día cuatro, luego su color marrón fue  intenso en el día 

ocho; el T4  (100 g de carne + 10 mL mucílago refrigerado a 5 ° C diluido con agua 1:1) no 

presento cambios en los días en estudio, manteniéndose en un color rojo característico; 

mientras que el T5 (100 g de carne + 10 mL mucílago inactivado por calentamiento 70 ° C 

por 10 min.) su color disminuyo a rojo pálido en el día cuatro, presentando en el día ocho 

colores entre rojo y marrón; finalmente el T6 (100 g de carne + 10 mL mucílago inactivado 
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por calentamiento diluido agua 1:1.) presentó una coloración rojo pálido en el día cuatro, 

mientras que cambio de color a rojo y marrón en el día ocho.     

4.1.2. Control de olor.  

El control facilitó evaluar  el cambio de olor en la muestras de carne de res adicionada 

mucílago de cacao Nacional,   durante el tiempo que duro la investigación. (Ver ficha en el 

Anexo 1). 

Figura 2: Control de olor  en la carne de res conservada con mucílago. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dónde: 1 agradable; 2 poco agradable; 3 neutral; 4 desagradable y 5 muy desagradable. 

 

Cabe aclarar que el tratamiento T2 lleva la misma trayectoria que el T5; de igual manera el 

tratamiento T3  con el T6, por lo que no se puede apreciar sus líneas en el gráfico.  

El cambio de olor fue evidente a  medida que pasaba el tiempo, inicio con olor 

característico a carne fresca en todas las muestras, en el tratamiento T1 (patrón) los olores 

de descomposición se hicieron presentes tanto en el día cuatro, como en el día ocho; el T2 

(carne + nitritos como control positivo)  presento en el día cuatro olor poco agradable, 

termino el día 8 con olor desagradable; T3 (100 g de carne + 10 mL mucílago refrigerado a 
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5 ° C.) al día cuatro y ocho se conservó con olores poco agradables; T4 (100 g de carne + 

10 mL mucílago refrigerado a 5 ° C diluido con agua 1:1) en el día cuatro el olor fue poco 

agradable, mientras que para el día ocho cambio a neutro; el T5 paso a un olor poco 

agradable en el día 4, siendo para el día ocho su olor desagradable, el T6 mantuvo un olor 

poco agradable en el día cuatro y ocho. 

4.1.3. Análisis Microbiológicos.  

 

4.1.3.1. Análisis microbiológico de la carne aplicado mucílago de cacao Nacional 

(Theobroma cacao L) como conservante, evaluado en tres periodos la 

investigación. 

Los resultados parten de análisis estadístico (prueba de normalidad), para definir el uso de 

técnicas paramétricas o no paramétricas. 

Hipótesis a comprobarse 

H0: Los resultados microbiológicos de la conservación de carne de res con mucilago de 

cacao Nacional (Theobroma cacao L) se distribuyen de manera normal. 

H1: Los resultados microbiológicos de la conservación de carne de res con mucilago de 

cacao Nacional (Theobroma cacao L) no se distribuyen de manera normal. 
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Pruebas de Normalidad de los resultados microbiológicos.  

La tabla 5 se muestra los resultados del test de normalidad en los análisis microbiológicos 

de la carne  en los tres periodos. 

Tabla Nº 5: Prueba de Normalidad Día 0 de valores microbiológicos.  

Pruebas de normalidadb,c 

 

 

Tratamientos 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadístico Gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

AM T1 0,221 3 . 0,986 3 0,775 

T2 0,336 3 . 0,855 3 0,255 

T3 0,376 3 . 0,771 3 0,047 

T4 0,200 3 . 0,995 3 0,860 

T5 0,292 3 . 0,923 3 0,463 

T6 0,286 3 . 0,931 3 0,491 

SA T1 0,363 3 . 0,802 3 0,120 

T2 0,238 3 . 0,976 3 0,700 

T3 0,177 3 . 1,000 3 0,961 

T4 0,349 3 . 0,832 3 0,194 

T5 0,256 3 . 0,962 3 0,626 

T6 0,378 3 . 0,768 3 0,041 

ColiformesEc T1 0,175 3 . 1,000 3 1,000 

T2 0,175 3 . 1,000 3 1,000 

T3 0,175 3 . 1,000 3 1,000 

T5 0,311 3 . 0,898 3 0,379 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

b. ColiformesEc es constante cuando Tratamientos = T4. Se ha omitido. 

c. ColiformesEc es constante cuando Tratamientos = T6. Se ha omitido. 

                      

 FUENTE: AUTOR 

  

Conclusión día 0: los resultados obtenidos muestran valores de significancia mayores a 

0,05, por lo que la hipótesis nula (H0) es rechazada, es decir Los 

resultados microbiológicos de la conservación de carne de res con 

mucilago de cacao Nacional (Theobroma cacao L) no se distribuyen 

de manera normal. 
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La tabla 6 se muestra los resultados del test de normalidad en los análisis microbiológicos 

de la carne. 

Tabla Nº 6: Prueba de Normalidad Día 4 de valores microbiológicos. 

Pruebas de normalidadb,c,d 

 

 

Tratamientos 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadístico Gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

AM T1 0,369 3 . 0,789 3 0,090 

T2 0,175 3 . 1,000 3 0,992 

T3 0,291 3 . 0,925 3 0,470 

T4 0,360 3 . 0,809 3 0,136 

T5 0,332 3 . 0,864 3 0,278 

T6 0,182 3 . 0,999 3 0,938 

SA T1 0,361 3 . 0,807 3 0,132 

T2 0,378 3 . 0,766 3 0,036 

T3 0,202 3 . 0,994 3 0,851 

T4 0,378 3 . 0,768 3 0,039 

T5 0,377 3 . 0,769 3 0,042 

T6 0,222 3 . 0,985 3 0,768 

ColiformesEc T1 0,208 3 . 0,992 3 0,826 

T2 0,340 3 . 0,848 3 0,235 

T5 0,175 3 . 1,000 3 1,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

b. ColiformesEc es constante cuando Tratamientos = T3. Se ha omitido. 

c. ColiformesEc es constante cuando Tratamientos = T4. Se ha omitido. 

d. ColiformesEc es constante cuando Tratamientos = T6. Se ha omitido. 
FUENTE: AUTOR 

Conclusión día 4: Los resultados obtenidos muestran valores de significancia mayores a 

0,05, por lo que la hipótesis nula (H0) es rechazada, es decir Los 

resultados microbiológicos de la conservación de carne de res con 

mucilago de cacao Nacional (Theobroma cacao L) no se distribuyen 

de manera normal. 
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La tabla 7 se muestra los resultados del test de normalidad en los análisis microbiológicos 

de la carne día 8. 

Tabla Nº 7: Prueba de Normalidad día 8 de valores microbiológicos.   

Pruebas de normalidadb,c,d 

 

 

Tratamientos 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

AM T1 0,198 3 . 0,996 3 0,872 

T2 0,295 3 . 0,919 3 0,450 

T3 0,260 3 . 0,958 3 0,607 

T4 0,323 3 . 0,878 3 0,319 

T5 0,307 3 . 0,904 3 0,397 

T6 0,177 3 . 1,000 3 0,968 

SA T1 0,368 3 . 0,790 3 0,091 

T2 0,175 3 . 1,000 3 0,992 

T3 0,253 3 . 0,964 3 0,637 

T4 0,176 3 . 1,000 3 0,980 

T5 0,365 3 . 0,797 3 0,107 

T6 0,379 3 . 0,765 3 0,033 

ColiformesEc T1 0,355 3 . 0,820 3 0,162 

T2 0,175 3 . 1,000 3 1,000 

T3 0,175 3 . 1,000 3 1,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

b. ColiformesEc es constante cuando Tratamientos = T4. Se ha omitido. 

c. ColiformesEc es constante cuando Tratamientos = T5. Se ha omitido. 

d. ColiformesEc es constante cuando Tratamientos = T6. Se ha omitido. 
FUENTE: AUTOR 

Conclusión día 8: los resultados obtenidos muestran valores de significancia mayores a 

0,05, por lo que la hipótesis nula (H0) es rechazada, es decir Los 

resultados microbiológicos de la conservación de carne de res con 

mucilago de cacao Nacional (Theobroma cacao L) no se distribuyen 

de manera normal. 

Por los resultados obtenidos se procedió a utilizar un test no paramétrico para identificar el 

mejor tratamiento. 

A partir de la hipótesis planteada tenemos el resultado del test de Friedman, ordenados en 

un ranking mostrando sus valores.  
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A continuación en la tabla Nº 8 se presenta el ranking del test de Friedman, con la finalidad 

de encontrar el mejor tratamiento en los análisis realizados en el día 0. 

Tabla Nº 8: Test de Friedman para los resultados del día 0 de valores 

microbiológicos. 

Tratamientos Ranking 

T1 5.666666666666667 

T2 3.666666666666667 

T3 3.0 

T4 1.166666666666665 

T5 5.0 

T6 2.5 

                                                    FUENTE: AUTOR 

El valor computado en el test de Friedman es 0.03891954219637195. Cuyo valor es menor 

a p 0,05 por lo que se rechaza la hipótesis nula (H0) por lo tanto se acepta la hipótesis 

alternativa Ha anteriormente planteada “al utilizar mucilago de cacao Nacional (Thebroma 

cacao L.) como conservante en la carne de res  existe diferencias microbiológicas entre 

tratamientos” En esta tabla también podemos observar en ranking de los tratamientos en 

los análisis realizados en el día 0 (inicio) donde T4 resulta ser mejor pero no 

significativamente. 

En la tabla Nº 9 se observan los resultados del test de Friedman, análisis realizados en el 

día 4 de la investigación. 

Tabla Nº 9: Test de Friedman para resultados del día 4 de valores microbiológicos.  
Tratamientos Ranking 

T1 5.666666666666667 

T2 3.0 

T3 2.333333333333 

T4 3.333333333335 

T5 2.666666666665 

T6 3.999999999996 

                                            FUENTE: AUTOR  
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El test de Friedman para los resultados analizados en el día 4 de la investigación presenta 

0.2837358035279435 cuyo valor es mayor a 0,05 por lo que se acepta  la hipótesis nula H0 

anteriormente planteada “al utilizar mucilago de cacao Nacional (Thebroma cacao L.) 

como conservante en la carne de res no existe diferencias microbiológicas entre 

tratamientos”. También podemos observar en esta tabla que en el segundo periodo de 

análisis el mejor tratamiento resulto ser T3, fue mejor que los otros pero no 

significativamente. 

Tabla Nº 10: Test de Friedman para los resultados del día 8 de valores 

microbiologicos. 

Tratamientos Ranking 

T1 6.0 

T2 4.66666666666667 

T3 2.0 

T4 3.66666666666665 

T5 2.33333333333333 

T6 2.33333333333 

                                            FUENTE: AUTOR. 

Para el último día de análisis es valor computado por el test de Friedman fue 

0.05529012781517184 que es mayor a p 0,05 por lo que se acepta la hipótesis nula H0 

anteriormente planteada “al utilizar mucilago de cacao Nacional (Thebroma cacao L.) 

como conservante en la carne de res no existe diferencias microbiológicas entre 

tratamientos”. En este análisis se pudo observar que resulto que el T3 obtuvo mejores 

resultados pero sin ser significativa esa diferencia. 

Al resultar el valor computado mayor que el valor de p 0,05 se procederá a realizar el test 

de Holm para comprobar si existe diferencia significativa entre los mejores tratamientos 

resultantes durante la investigación en tres periodos. 

En la tabla Nº 11 se presenta los resultados del test de holm para el día 0 de la 

investigación.  

Tabla Nº 11: Resultados de test de Holm (α=0,05) pertenecientes al día 0. 

ἰ Algoritmo Ρ Holm 

5 T1 0.0032197326909218166 0.01 

4 T5 0.012090025148399745 0.0125 

3 T2 0.10170693003109325 0.1666666666666666 

2 T3 0.23006229802639663 0.025 

1 T6 0.38273308888522606 0.05 
FUENTE: AUTOR 

Este test ordena a los tratamientos de forma descendente teniendo en cuenta su magnitud.  
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En la Tabla Nº 11 se puede observar los valores de p y Holm en donde T1, T5, T2  

presentan un  p menor a  Holm, esto lleva a concluir que T4 es  mejor, pero  no es 

significativamente mejor que los obtenidos  por los tratamientos T6 y T3, es decir no existe 

diferencia significativa.  

En la tabla Nº 12 se observa los resultados del test de holm para el día 4 de la 

investigación.  

 

Tabla Nº 12: Resultados de test de Holm (α=0,05) pertenecientes al día 4.  

ἰ Algoritmo Ρ Holm 

5 T1 0.02909633174125223 0.01 

4 T6 0.2752335240748343 0.0125 

3 T4 0.5126907602619233 0.01666666666666666 

2 T2 0.6625205835400573 0.025 

1 T5 0.8272593465627112 0.05 

FUENTE: AUTOR 

En la tabla Nº 12 se presenta que todos los tratamientos, es decir T1, T6, T4, T2, T5 tienen 

un valor p menor a Holm, eso quiere decir que T3 es mejor que los tratamiento, pero no es 

significativamente mejor.  

En la tabla Nº 13 se puede ver los resultados del test de holm para el día 8 de la 

investigación. 

Tabla Nº 13: Resultados de test de Holm (α=0,05) pertenecientes al día 8. 

ἰ Algoritmo Ρ Holm 

5 T1 0.08828760952818603 0.01 

4 T2 0.08085559837005224 0.0125 

3 T4 0.2752335240748343 0.01666666666666666 

2 T5 0.8272593465627115 0.025 

1 T6 0.8272593465627115 0.05 

FUENTE: AUTOR 

En la tabla Nº 13 se detalla los valores de p y Holm, en todos los casos el valor de p es 

mayor que el de Holm, por lo que se podría decir q no existe tratamiento que sea 

significativamente mejor que el T3. 
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4.1.3.2. Resultados microbiológicos  

En la tabla Nº 14 se presenta los datos obtenidos durante la investigación para Aerobios 

mesófilos, Staphylococcus aureus y Coliformes- E.coli, donde se los compara con los 

requisitos exigidos por la norma NTE INEN 2346.  
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Tabla Nº 14: Resultados microbiológicos. 

  AEROBIOS MESÓFILOS  STAPHYLOCOCCUS AUREUS  COLIFORMES-E.COLI 

Trat 

Requisito máximo 

de la norma 

NTE INEN 2346 

Resultado 

obtenido en la 

investigación* 

Observación  

Requisito 

máximo de la 

norma NTE 

INEN 2346  

Resultado 

obtenido en la 

investigación* 

Observación  

Requisito 

máximo de la 

norma NTE 

INEN 2346  

Resultado 

obtenido en la 

investigación* 

Observación  

DIA 0 

T1 1,0 * 107 3,11 * 106 Cumple 5,0 * 102 1,32 * 106 No cumple 1,0 * 103 8,76 * 104 No cumple 

T2 1,0 * 107 1,39 * 106 Cumple 5,0 * 102 1,14 * 106 No cumple 1,0 * 103 5,00 * 104 No cumple 

T3 1,0 * 107 1,36 * 106 Cumple 5,0 * 102 5,07 * 105 No cumple 1,0 * 103 8,33 * 104 No cumple 

T4 1,0 * 107 1,24 * 106 Cumple 5,0 * 102 1,78 * 104 No cumple 1,0 * 103 0,00 Cumple 

T5 1,0 * 107 2,08 * 106 Cumple 5,0 * 102 5,43 * 105 No cumple 1,0 * 103 6,75 * 106 No cumple 

T6 1,0 * 107 2,01 * 106 Cumple 5,0 * 102 2,40 * 105 No cumple 1,0 * 103 0,00 Cumple 

DIA 4 

T1 1,0 * 107 1,25 * 107 No cumple 5,0 * 102 6,56 * 106 No cumple 1,0 * 103 9,85 * 106 No cumple 

T2 1,0 * 107 1,90 * 106 Cumple 5,0 * 102 2,64 * 105 No cumple 1,0 * 103 7,78 * 106 No cumple 

T3 1,0 * 107 1,65 * 106 Cumple 5,0 * 102 1,16 * 106 No cumple 1,0 * 103 6,67 * 103 No cumple 

T4 1,0 * 107 2,17 * 106 Cumple 5,0 * 102 1,05 * 106 No cumple 1,0 * 103 0,00 Cumple 

T5 1,0 * 107 1,86 * 106 Cumple 5,0 * 102 9,51 * 105 No cumple 1,0 * 103 4,00 * 104 No cumple 

T6 1,0 * 107 2,16 * 106 Cumple 5,0 * 102 7,19 * 106 No cumple 1,0 * 103 0,00 Cumple 

DIA 8 

T1 1,0 * 107 2,34 * 107 No cumple 5,0 * 102 1,48  * 107 No cumple 1,0 * 103 1,83  * 107 No cumple 

T2 1,0 * 107 1,17  * 107 No cumple 5,0 * 102 1,84 * 106 No cumple 1,0 * 103 9,33 * 104 No cumple 

T3 1,0 * 107 1,47 * 106 Cumple 5,0 * 102 1,67 * 105 No cumple 1,0 * 103 0,00 Cumple 

T4 1,0 * 107 1,20  * 107 No cumple 5,0 * 102 3,89 * 106 No cumple 1,0 * 103 0,00 Cumple 

T5 1,0 * 107 6,06 * 106 Cumple 5,0 * 102 7,51 * 105 No cumple 1,0 * 103 0,00 Cumple 

T6 1,0 * 107 1,08  * 107 No cumple 5,0 * 102 6,66 * 105 No cumple 1,0 * 103 0,00 Cumple 

ELABORADO: AUTOR 

* promedio obtenido de los 

resultados de tres repeticiones    
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y = 1E+07x - 7E+06
R² = 0.9983

y = -238889x2 + 1E+06x + 590000
R² = 1

0.00E+00

5.00E+06

1.00E+07

1.50E+07

2.00E+07

2.50E+07

dia 0 dia 4 dia 8

Aerobios mesófilos 

t1 t3 Lineal (t1) Polinómica (t3)

4.1.3.3.  Gráficos de tendencia de los resultados microbiológicos. 

En los siguientes gráficos se puede observar la tendencia de crecimiento de la carga 

microbiana durante la investigación por el tiempo de 8 días.  

Figura 3: Grafico de tendencia de crecimiento microbiano para Aerobios mesófilos. 

 

 

 

En el figura Nº 3 podemos apreciar el incremento de aerobios mesófilos en todos los 

tratamientos durante los 8 días de investigación,   a continuación se compara en el gráfico 

Nº 4 el mejor tratamiento resultante (T3) vs. Muestra patrón.  

Figura 4 Comparación muestra patrón vs mejor tratamiento. 

 

 

 

 

      

 

 

 

Dónde: T1 muestra patrón; T3 mejor tratamiento. 
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Calculo del  crecimiento microbiano de la muestra patrón y tratamiento que resulto mejor 

en los análisis para Aerobio mesófilos.   

 

 

 

 

𝑉𝑃𝐶𝑀 =  
[𝑁𝑡]

[𝑁0]
∗ 100 

 

𝑉𝑃𝐶𝑀 =  
[2338444]

[3107777]
∗ 100 

 

 VPCM = 752.45 % 

Dónde: 

 

VPCM = Variación porcentual del crecimiento microbiana. 

[Nt] = Carga microbiana al tiempo t. 

[N0] = Carga microbiana inicial.  

 

 

Como se puede observar en el grafico el crecimiento microbiano de la muestra patrón 

incremento 752.44% en relación a lo registrado en el día 0; mientras que en el T3 que fue el 

de menor incremento de carga microbiana fue  108,00% 

 

 

 

 

 

 

 

 
día 0 día 8 

Variación  

porcentual  

T1 3107777 2338444 752.4 % 

T3 1361111 1470000 108.00 % 

 

1746666 21914444  



42 
  

Figura 5: gráfico de tendencia de crecimiento microbiano para Staphylococcus 

aureus. 

 

 

 

En la figura Nº 5 se observa el incremento de población microbiana para Staphylococcus 

aureus durante el periodo de investigación.  

Figura 6 Comparación muestra patrón vs mejor tratamiento 

 

 

Dónde: T1 muestra patrón; T3 (100g de carne + 10 mL mucílago refrigerado a 5 ° C) mejor tratamiento. 
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R² = 0.9834
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R² = 1
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A continuación el cálculo del crecimiento microbiano de la muestra patrón con el mejor 

tratamiento para Staphylococcus aureus.  

 
día 0 día 8 

Variación 

% 

t1 1324444 14848888 1121.14 % 

t3 506666 166666        32 % 

 

817777 14682222  

 

Se puede ver como la muestra patrón tuvo un crecimiento microbiano de Staphylococcus 

aureus en un 1121.14%  de los análisis del día 0 a los análisis realizados en el día 8, 

mientras que el  T3 incremento la carga microbiana en un 32%  durante la investigación, sin 

embargo no cumplen con los parámetros establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana. 

Figura 7: Grafico de tendencia de aumento de carga microbiana para Coliformes-E. 

Coli. 

 

 

 

En la figura 7 se observa la variación de la carga microbiana en Coliformes- E coli,  T3, T4 

y T6 fueron los tratamientos con resultados aceptables durante la investigación. Pero el T3 

fue elegido como el mejor tratamiento por que presento buenos resultados en las variables 

anteriores. 
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Dónde: T1 es la muestra patrón, T3 tratamiento con mejor resultado. 

  A continuación calculamos el incremento microbiano para Coliformes- E. Coli en la 

muestra patrón, y para el mejor tratamiento que en este caso mantuvieron ausencia durante 

la investigación.  

 
dia 0  dia 8  

Variación 

%   

T1 86667 18333333 21153 % 

T3 83333 0,00 Ausencia  

 

La población microbiana de Coliformes-Ecoli aumento 21153 % en la muestra patrón, 

mientras que en la muestra del T3 al final del periodo de investigación no existió presencia 

microbiana.   

 

 

 

 

 

 

 

y = -640000x2 + 1E+07x - 1E+07
R² = 1

y = -41667x + 113333
R² = 0.8096

-5000000

0
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4.1.4. Análisis físico-químico (pH).  

4.1.4.1. Análisis físico-químico (pH) de la carne aplicada mucílago de cacao 

Nacional durante el período de investigación. 

Los datos obtenidos del análisis de pH fueron sometidos a un análisis estadístico (prueba 

de normalidad para determinar si los paramétricas o no paramétricas las técnicas q se 

emplearan. 

Hipótesis a comprobar: 

H0: Los resultados de pH de la carne de res conservada con  aplicación  mucilago de cacao 

Nacional (Theobroma cacao L) se distribuyen de manera normal. 

H1: Los resultados de pH de la carne de res conservada con  aplicación  mucilago de cacao 

Nacional (Theobroma cacao L) no se distribuyen de manera normal.  

A continuación  se observan las pruebas  de normalidad. 

Tabla Nº 15: Prueba de normalidad tiempo (t0) de valores de pH. 

Pruebas de normalidad 

 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

T1 0,219 3 . 0,987 3 0,780 

T2 0,175 3 . 1,000 3 1,000 

T3 0,219 3 . 0,987 3 0,780 

T4 0,175 3 . 1,000 3 1,000 

T5 0,253 3 . 0,964 3 0,637 

T6 0,175 3 . 1,000 3 1,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
              FUENTE: AUTOR   

 

Conclusión: En la presente tabla se puede observar que los valores de significancia en el 

test de Shapiro-Wilk son mayores a 0,05 por lo que es rechazada  la hipótesis nula (H0), 

entonces: Los resultados de pH de la carne de res conservada con  aplicación  mucilago de 

cacao Nacional (Theobroma cacao L) no se distribuyen de manera normal.  

 



46 
  

Tabla Nº 16: Prueba de normalidad tiempo (t1) de valores de pH. 

Pruebas de normalidad 

 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

T1 0,175 3 . 1,000 3 1,000 

T2 0,175 3 . 1,000 3 1,000 

T3 0,292 3 . 0,923 3 0,463 

T4 0,292 3 . 0,923 3 0,463 

T5 0,253 3 . 0,964 3 0,637 

T6 0,175 3 . 1,000 3 1,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
            FUENTE: AUTOR 

Conclusión: Como se observa en la tabla Nº 16 en el test de Shapiro-Wilk los valores de 

significancia son mayores a 0,05 por lo que es rechazada  la hipótesis nula (H0), entonces: 

Los resultados de pH de la carne de res conservada con  aplicación  mucilago de cacao 

Nacional (Theobroma cacao L) no se distribuyen de manera normal.  

Tabla Nº 17: Prueba de normalidad tiempo (t2) de valores de pH. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

T1 0,376 3 . 0,771 3 0,048 

T2 0,219 3 . 0,987 3 0,780 

T3 0,175 3 . 1,000 3 1,000 

T4 0,175 3 . 1,000 3 1,000 

T5 0,219 3 . 0,987 3 0,780 

T6 0,253 3 . 0,964 3 0,637 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
            FUENTE: AUTOR 

Conclusión: La tabla Nº 17 muestra el resultados de significancia en el test de Shapiro-

Wilk los valores son mayores a 0,05 por lo que es rechazada  la hipótesis nula 

(H0), entonces: Los resultados de pH de la carne de res conservada con  

aplicación  mucilago de cacao Nacional (Theobroma cacao L) no se 

distribuyen de manera normal.  
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Se aplicó un test no paramétrico debido a los resultados de normalidad  para conocer  si 

existe o no diferencia entre tratamientos, mediante el test de Friedman podremos observar  

un ranking  donde están  ubicados todos los tratamientos.  

Tabla Nº 18: Rango de resultados del test de Friedman tiempo (t0). 

 

 

 

 

  

 

FUENTE: AUTOR 

Los resultados obtenidos en el periodo (t0) de esta investigación fue de 0,037  este valor de 

significancia es menor a  0,05 por lo que se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la 

hipótesis alternativa (Ha) “al utilizar mucilago de cacao Nacional (Thebroma cacao L.) 

como conservante en la carne de res existe diferencias microbiológicas entre tratamientos”. 

También podemos observar en esta tabla que en el segundo periodo (t1) de análisis el mejor 

tratamiento resulto ser T3, fue mejor que los otros pero no significativamente. 

Tabla Nº 19: Rango de resultados del test de Friedman tiempo (t1). 

 

 

 

 

 

                                              

FUENTE: AUTOR 

 

 

Rangos 

 

 Rango promedio 

T1 5,00 

T2 3,67 

T3 1,33 

T4 4,17 

T5 5,17 

T6 1,67 

Rangos 

 

 Rango promedio 

T1 6,00 

T2 5,00 

T3 2.67 

T4 4,00 

T5 1,00 

T6 2,33 
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Los resultados obtenidos en el periodo (t1) de esta investigación fue de 0,012  este valor de 

significancia es menor a  0,05 por lo que se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la 

hipótesis alternativa (Ha) “al utilizar mucilago de cacao Nacional (Thebroma cacao L.) 

como conservante en la carne de res existe diferencias microbiológicas entre tratamientos”. 

También podemos observar en esta tabla que en el segundo periodo (t1) de análisis el mejor 

tratamiento resulto ser T3, fue mejor que los otros pero no significativamente. 

Tabla Nº 20: Rango de resultados del test de Friedman tiempo (t2). 

 

 

 

 

  

 

FUENTE: AUTOR 

En esta investigación se obtuvo resultados para el periodo (t2) de 0,017  este valor de 

significancia es menor a  0,05 por lo que se rechaza la hipótesis nula (H0) y se acepta la 

hipótesis alternativa (Ha) “al utilizar mucilago de cacao Nacional (Thebroma cacao L.) 

como conservante en la carne de res existe diferencias microbiológicas entre tratamientos”. 

Podemos observar en esta tabla los resultado del segundo periodo (t2) de análisis, el mejor 

tratamiento resulto ser T5, fue mejor que los otros pero no significativamente. 

Tabla 21: Resultados pH. 

Tratamientos Requisito NTE 

INEN 2346 

Día 0 Día 4 Día 8 

T1 5,5 -7,0 5,85 6.52 7.31 

T2 5,5 -7,0 5.83 6.33 7.2 

T3 5,5 -7,0 5.72 5.13 6.15 

T4 5,5 -7,0 5.84 5.32 6.73 

T5 5,5 -7,0 5.84 4.95 5.05 

T6 5,5 -7,0 5.75 5.13 6.36 
ELABORADO: AUTOR 

En la Tabla 21 podemos observar los datos registrados de pH en las muestras estudiadas, 

donde T3, T4, T6   se mantuvieron dentro del rango establecido por el INEN entre 5.5 – 7.0, 

mientras que la muestra patrón rebasó dicho límite.   

Rangos 

 

 Rango promedio 

T1 5,33 

T2 5,33 

T3 2,00 

T4 4,33 

T5 1,00 

T6 3,00 
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4.2. Discusión de resultados.  

4.2.1. Control de calidad. 

4.2.1.1. Control visual. 

Quilo S. en su trabajo de carne de res molida adicionado lactato de potasio, ácido 

peracetico y cloruro de sodio logró observar que a lo largo de siete días de almacenaje a 

bajas temperaturas de refrigeración, presento valores mayores a los de la muestra testigo a 

los 7 días de vida útil (38). 

En este trabajo la muestra que mejor color presento fue el tratamiento T4 (100g de carne + 

10 mL mucílago refrigerado a 5 ° C diluido con agua 1:1.) en el que se observó un color 

rojo  pálido y apariencia muy parecido a las características iniciales de la carne, 

manteniéndose así durante los periodos t1 como también los días restantes hasta llegar al 

periodo  t2  sin presentar señas de putrefacción o descomposición.  Las muestras restantes a 

pesar de no igualar a T4  mostraron buen olor  en relación a  la muestra patrón.  

4.2.1.2. Control de olor. 

Como lo dice Fadda et al. una de las propiedades más importantes para reconocer 

descomposición en las muestras de carne es el olor fétido y desagradable que presentar,  

que puede ser causado por la acción de enzimas proteolicas y al desarrollo de bacterias 

oxidativas que generan amoniaco, hidrogeno sulfurado y otros compuestos que dan lugar a 

olores y sabores repugnantes en controles sensoriales (39).   

Para Vásquez et al los micoorganismos psicrofitos y mesófilos están relacionados con la 

ausencia de olores pútridos fuertes  y por esto se asume una aceptación superior, para ello 

se investigó con muestras de solomo redondo que no obtuvieron valores elevados  que 

afecten las características sensoriales (40). 

Los resultados del control de olor para todos los tratamientos fueron buenos en relación a 

la muestra patrón que ya presentaba olores fétidos señales de descomposición, en este caso 

existió tres tratamientos que resaltaron de los otros T3 (100g de carne + 10 mL mucílago 

refrigerado a 5 °C);  T6 (1100g de carne + 10 mL mucílago inactivado por calentamiento 

70 ° C por 10 min diluido agua 1:1.) mostrando mejores olores diferentes a los de la 

putrefacción.  
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4.2.2. Análisis microbiológico de carne conservada con mucilago de cacao   

Nacional durante tres periodos.  

 

En el estudio fue realizado por el lapso de 8 días, se tomaran 3 muestras, así:  

- t0  = 0 días  

- t1 = 4 días 

- t2 = 8 días 

    

4.2.2.1. Aerobios mesófilos.  

Según Gómez et al. reveló que en el conteo microbiano de aerobios mesófilos en 

hamburguesas tratadas con antimicrobianos como la nisina se encontró niveles por debajo 

de lo permitido en carnes crudas, máximo 7 log10 UFC/g. (41). Mientras que el dato final 

para la investigación de Suarez et al,  presenta un conteo final de 7,4 log10 UFC/g (42). 

Vázquez afirma que las muestras analizadas con extracto de bacterocinas disminuyo el 

conteo de mesófilos a 4,03 log10 UFC/g, esto sucedió durante el día tres, manteniendo el 

desarrollo mesófilos en  pequeñas cantidades debido a las bajas temperaturas de la 

refrigeración que acompaña este proceso (43).  

En Ecuador haciendo una comparación con la Norma Técnica INEN correspondiente a 

Carnes y menudencias comestibles de animales de abasto,  las muestras deben cumplir con 

rangos entre 1,0 * 106   UFC/ hasta un máximo de 1,0 * 10 7 UFC/g (17). 

En la esta investigación el que presento menor carga microbiana fue el tratamiento T3 

(100g de carne + 10 mL mucílago refrigerado a 5 ° C.), que al ser comparado con los 

resultados de la muestra patrón existió gran diferencia.   La muestra patrón partió de 3.11 * 

106 UFC registrando después de 8 días 2,34 * 107 UFC, es decir aumentó 652%, mientras 

que el mejor tratamiento tuvo 1,36 * 106 UFC inicial, para el final de la investigación se 

pudo contar 1.47 * 106 UFC, resultado que está dentro del límite máximo permitido por el 

INEN en su norma NTE INEN 2346. 
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4.2.2.2. Staphylococcus aureus. 

Xavier et all  reporto en su investigación niveles elevados de Staphylococcus aureus en un 

80% de las muestras, los datos registrados estaban en un rango de 104 a 107 UFC/g, en gran 

parte de las muestras de carne bovina (44).  

 Por otro lado silva realizo un experimento tomando muestras en establecimientos 

inspeccionados obteniendo datos de 5,9 log10 UFC/g, mientras que en locales que no eran 

inspeccionados frecuentemente registro 6,78 UFC/g, la conclusión en este caso fue que al 

ser superior a 5 log UFC que establece la agencia de Vigilancia Sanitaria – ANVISA se 

podría decir que representa un riesgo sanitario (45).  

El INEN establece  en la NTE INEN 2346 para Staphylococcus aureus valores  permitidos 

para ser apto para el consumo humano, el mínimo es 1,0 * 102 UFC/g hasta un máximo 5,0 

* 102  UFC/g (17). 

La presente investigación registro 5,07 * 105 UFC/g  en tiempo inicial, estos datos son 

pertenecientes al tratamiento T3 (100g de carne + 10 mL mucílago refrigerado a 5 ° C.) que 

resultó ser el que menor carga microbiana tenia al final de la investigación con 1.67*105, 

UFC/g, es decir redujo la carga microbiana en un 68 %, este tratamiento aun estando fuera 

de los rangos dispuestos por el INEN para Staphylococcus aureus, sigue mostrando 

diferencia con el resultado de la muestra  tratamiento patrón 1,32 * 105 UFC/g,  tuvo un 

crecimiento microbiano que alcanzo 1,48 x 107  UFC/g, que dando muy lejos de los límites 

permitidos por el INEN. 
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4.2.2.3. Coliformes-E. coli.  

Finalmente para Coliformes – E. Coli mejor Gómez et al .en su investigación conservando 

hamburguesas de carne de res con aplicación de nisina y ácidos orgánicos durante 8 días 

refrigeración obtuvo un conteo  de 3.74 log10 UFC/g, considerando que el conteo inicial en 

el dia 0 fue 7.03 log10 UFC/g, se produjo una reducción de 3.29 log10 UFC/g (41). 

Gutiérrez Et al asevera que el extracto de Lactobacillus brevis en crecimiento in vitro de E. 

coli mostró inhibición mayor a temperaturas de 25ºC, y que presento resultados que con 

temperaturas de refrigeración y congelación los podría ser mejor (46).  

Los paramentos para E coli que catalogaría como apto para el consumo humano se 

encuentra entre  1.0 x 102  UFC/g es de 1.0 x 103 UFC/g, datos establecidos en la norma 

técnica de INEN 2 346 (17). 

Para este trabajo el tratamiento T3 (100g de carne + 10 mL mucílago refrigerado a 5 ° C.). 

En los análisis de Coliformes-E.coli hubo ausencia al final de la investigación, a pesar de 

haber iniciado en el día cero con 8.33 * 104,  es decir redujo la carga microbiana debido al 

mucilago de cacao nacional, mientras que en la muestra patrón si existió incremento 

considerable de la carga microbiana donde registro 8.67 x 104  UFC/g. en los análisis 

iniciales, y mostrando un resultado de 1,83 * 107 UFC/g.  Se puede decir que para 

Coliformes-E.coli también cumple la norma NTE INEN 2346. 
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4.2.3. Valoración física-química (pH) de la carne aplicada mucílago de 

cacao Nacional durante el período de investigación. 

El pH es uno de los indicadores para medir el poder conservante del mucílago de cacao 

Nacional aplicado en la carne de res,  en la presente investigación durante ocho días 

realizaron controles en  los días 0, 4 y 8. 

Según la teoría de Torres la carne reduces a 5,81 y 5,26 después de haber sido sometidos a 

tratamiento A (melaza de caña de azúcar) y tratamiento B (solución de ácido láctico) del 

6,07 inicial, toda esta variación se produjo durante el proceso de almacenamiento en 

condiciones de refrigeración por un lapso de 15 días (47).  

Por otro lado Fiorentini et al asegura que, el pH supera los valores de 6,0  después del 6 día 

en condiciones normales, mientras que en su investigación en la que empleo ácidos 

orgánicos a partir del día 9, se asume que el por efecto de las BAL la existió poca 

variabilidad, debido a la degradación de proteínas cárnicas que producen compuestos que 

contrarrestan en parte al acido generado,  evitando la acidificación de la carne (48,49). 

Mientras que las norma INEN 2346 nos dice que los rangos para que la carne sea 

considerada de óptimas condiciones deberán estar entre 5,5 y 7,0  (17). Razón por la cual 

podríamos decir que las muestras no cumplen con el requisito de pH ya que en el periodo 

(t1)  5.32 obtuvimos en el mejor de los casos que para los parámetros del INEN no 

cumplen. Mientras  en el tiempo (t2) el tratamiento T5  obtuvo el menor pH 5,05 quedando 

fuera de los parámetros, mientras T3 Obtuvo  6,15;  T4 registro  6,73 y  T6  un valor de 6,36  

estando dentro de los requisitos del INEN. 
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4.1. Conclusiones.  

 

 Según la inspección visual realizada en los diferentes tratamientos aplicados a 

la carne de res, se puede manifestar que el mucílago de cacao Nacional  

funcionó como conservante en un tratamiento para cada tributo. Presentando 

mejor resultado de color T4 (100 g de carne + 10 mL mucílago inactivado por 

calentamiento diluido agua 1:1.) mantuvo  el rojo característico de la carne de 

res, mientras que en el control de olor el tratamiento que sobresalió fue T3 (100 

g de carne + 10 mL mucílago refrigerado a 5 ° C). 

 

 El crecimiento bacteriano incremento durante el periodo de estudio en aerobios 

mesófilos, Staphylococcus aureus y  Coliformes- Escherichia Coli, aunque en 

todos los casos se pudo observar menor presencia que en la muestra patrón.  No 

se puede dar una conclusión definitiva sobre la efectividad del método, ya que   

excedió los parámetros requeridos  para Staphylococcus aureus que indica la 

norma NTE INEN 2346. Esto se atribuye a que el método usado para la 

conservación debió ser combinado con otros métodos físicos o químicos. 

 

 Al medir el cambio físico-químico (pH) en esta investigación se concluye que 

las muestras bajaron de pH a los 8 días del proceso de conservación, los 

tratamientos que registraron valores que están dentro del rango establecido por 

la norma INEN 2346 son T3, T4, T6. 
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4.2.  Recomendaciones  

 

 Realizar análisis microbiológicos previos a carne de res y mucilago. 

 Realizar otras investigaciones en las cuales se combine el mucilago de cacao 

Nacional con otro método de conservación, este sea físico o químico 

  Se sugiere en próximas investigaciones emplear otra variedad de mucílago. 

  Utilizar mucílago con diferente tiempo de fermentación y temperaturas al 

momento de inactivar. 

 Para futuras investigaciones se recomienda tener en cuenta la temperatura 

ambiental o la época del año. 
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ANEXO 1 : Ficha para la evaluación sensorial de empleo de bacterias ácido láctica 

provenientes de mucilago de cacao nacional en carne de res. 

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO  
FACULTAD DE CIENCIA PECUARIAS  

INGENIERIA EN ALIMENTOS  

 
PRUEBA DESCRIPTIVA  

Nombre______________________                                    Fecha: _________________ 

Periodo:______________________ 

 

Frente a Ud. hay seis muestras diferentes las cuales deberá evaluar  la apariencia, color y olor 

marcando con una  X en el cuadro que crea conveniente según la escala explicada al final de la 

hoja. 

Color  
T1 1 2 3 4 5 

T2                1 2 3 4 5 

T3               1 2 3 4 5 

T4               1 2 3 4 5 

T5               1 2 3 4 5 

T6               1 2 3 4 5  

Dónde: 1 color rojo intenso; 2 color rojo; 3 entre rojo y marrón; 4 marrón y  5 verde. 

 

Olor 

T1 1 2 3 4 5 

T2                1 2 3 4 5 

T3               1 2 3 4 5 

T4               1 2 3 4 5 

T5               1 2 3 4 5 

T6               1 2 31 4 5  

Dónde: 1- Muy Bueno (Carne Fresca); 2- Bueno (Sin cambio notable); 3- Normal 

(Poco cambio); 4- Regular (Con cambio notable); 5- Pésima (Podrido).     
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Comentarios: 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_______________________________________________________________ 

 

¡MUCHAS GRACIAS! 

 

 

 



65 
  

ANEXO 2: NTE INEN 2346 Carne y menudencias comestibles de animales de abasto. 

Requisitos. 
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ANEXO 3: NTE INEN 1529-5 Control microbiológico de los alimentos. Determinación 

de la cantidad de microorganismos aerobios mesófilos Rep. 



72 
  



73 
  



74 
  



75 
  



76 
  



77 
  

 

 

 

 



78 
  

ANEXO 4: NTE INEN 1529-14 Control microbiologico de los alimentos. Staphylococcus 

aureus. Recuento en placa de siempre por extesion en superficie. 
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ANEXO 5: NTE INEN 783 Carne y productos cárnicos. Determinación de pH. 
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ANEXO 6: Guía de interpretación. Placas petrifilm para el recuento de E. Coli/ Coliformes 
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ANEXO 7: Resultados de análisis realizados. 

tratamiento

s dias 

repeticione

s PH 

Aerobios  

mesofilos 

Stahylococcu

s Aureus 

coliformes

-Ecoli 

T1 0 r1 5,88 2420000 2030000 130000 

T1 0 r2 5,83 3006667 933333 43333 

T1 0 r3 5,85 3896667 1010000 86666 

T1 4 r1 6,5 11193333 7530000 7600000 

T1 4 r2 6,54 10956666 4366667 12350000 

T1 4 r3 6,52 15443333 7793333 9600000 

T1 8 r1 7,64 26076667 16816667 17750000 

T1 8 r2 7,67 23183333 17170000 19350000 

T1 8 r3 6,62 20893333 10560000 17900000 

T2 0 r1 5,83 1556667 1570000 56666 

T2 0 r2 5,82 1493333 780000 43333 

T2 0 r3 5,84 1116666 1066667 50000 

T2 4 r1 6,33 1466666 416667 7500000 

T2 4 r2 6,35 1896666 190000 8250000 

T2 4 r3 6,31 2333333 185000 7600000 

T2 8 r1 7,2 8453333 5366667 90000 

T2 8 r2 7,22 10356667 6313333 96666 

T2 8 r3 7,25 16270000 5843333 93333 

T3 0 r1 5,73 15866667 783333 80000 

T3 0 r2 5,7 1606667 513333 86666 

T3 0 r3 5,75 890000 223333 833333 

T3 4 r1 5,13 1693333 633333 3333 

T3 4 r2 5,16 1753333 1206667 10000 

T3 4 r3 5,12 1516666 1643333 6666 

T3 8 r1 6,15 1546666 160000 0 

T3 8 r2 6,16 1113333 165000 0 

T3 8 r3 6,14 1750000 175000 0 

T4 0 r1 5,82 1626666 36667 0 

T4 0 r2 5,86 1213333 6667 0 

T4 0 r3 5,84 893333 10000 0 

T4 4 r1 5,32 2040000 1516667 0 

T4 4 r2 5,35 2250000 823333 0 

T4 4 r3 5,31 2233333 806667 0 

T4 8 r1 6,71 12780000 4726667 0 

T4 8 r2 6,73 13436666 3043333 0 

T4 8 r3 6,75 9730000 3900000 0 

T5 0 r1 5,83 1850000 493333 7380000 

T5 0 r2 5,85 2410000 786667 7056666 

T5 0 r3 5,86 1990000 350000 5826666 

T5 4 r1 4,95 1780000 866667 366667 
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T5 4 r2 4,97 1813333 1126667 43333 

T5 4 r3 4,94 1993333 860000 40000 

T5 8 r1 5,08 6246666 673333 0 

T5 8 r2 5,03 6433333 656667 0 

T5 8 r3 5,05 7106666 923333 0 

T6 0 r1 5,77 1650000 110000 0 

T6 0 r2 5,75 2270000 100000 0 

T6 0 r3 5,73 2106666 510000 0 

T6 4 r1 5,11 2943333 6863333 0 

T6 4 r2 5,15 1403333 5043333 0 

T6 4 r3 5,13 2130000 9660000 0 

T6 8 r1 6,35 9610000 780000 0 

T6 8 r2 6,37 11930000 443333 0 

T6 8 r3 6,38 10803333 773333 0 
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ANEXO 8: Resultados estadísticos de test de Friedman y Holm del día 0. 
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ANEXO 9: Resultados estadísticos de test de Friedman y Holm del día 4. 
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ANEXO 10: Resultados estadísticos de test de Friedman y Holm del día 8. 
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ANEXO 11: Evidencias del desarrollo de la investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Preparación de muestras  

Muestras listas para estudio 

Calentamiento del mucílago  

Empacado de muestras  

Medición de pH  Muestras para medir pH 
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Materiales para análisis 

microbiológicos   

Siembra  análisis 

microbiológicos   

Conteo UFC 
Incubación  

Muestras para medición de pH  
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Aerobios mesófilos día 4 Aerobios mesófilos día 8 

Staphylococcus aureus  día 4 Staphylococcus aureus  día 8 

E. Coli/Coliformes día 4 E. Coli/Coliformes día 8 


