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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene por objetivo evaluar el efecto de la bacteria
acido lactica (Leuconostoc mesenteroides) y el aceite esencial de romero (Rosmarinus
officinalis) en el proceso de elaboracion de conservas de paiche (Arapaima gigas),
utilizando diferentes concentraciones y tipos de cortes de pescado, para aquello se emple6
pruebas microbioldgicas y fisicoquimicas en el producto final, los mismos que fueron
tabulados y sometidos a un anélisis estadistico en el software “STATGRAPHICS” ,
planteando un disefio de blogues completamente al azar con arreglo factorial A x B x C,
siendo: Factor A = Tipos de bioconservantes (Leuconostoc mesenteroides y Rosmarinus
officinalis); Factor B = Concentraciones de los bioconservantes (1 %, 2 %y 5 %); y Factor
C = Tipo de corte de Arapaima gigas (vientre y lomo) , la determinacion de la diferencia
significativa se hizo mediante la aplicacion de la prueba Tukey (p<0.05), los resultados
indicaron que el uso de Leuconostoc mesenteroides (bacteria acido lactica) a una
concentracion del 5 % y el corte de lomo del paiche produjeron los mejores resultados en
las variables de estudio: pH, acidez, humedad, cenizas, proteina y grasa , asi como en el

recuento de aerobios mesofilos y mohos y levaduras.

Palabras claves: Bioconservantes, conserva, paiche, leuconostoc mesenteorides , aceites

esenciales
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ABSTRAC

The objective of this research project is to evaluate the effect of lactic acid bacteria
(Leuconostoc mesenteroides) and rosemary essential oil (Rosmarinus officinalis) in the
process of making paiche (Arapaima gigas) preserves, using different concentrations and
types of fish cuts, for that microbiological and physicochemical tests were used in the final
product, the same ones that were tabulated and submitted to a statistical analysis in the
software "STATGRAPHICS", proposing a completely random block design with factorial
arrangement A x B x C, where: Factor A = Types of biopreservatives (Leuconostoc
mesenteroides and Rosmarinus officinalis); Factor B = Concentrations of the
biopreservatives (1%, 2% and 5%); and Factor C = Type of cut of Arapaima gigas (belly
and loin), the determination of the significant difference was made by applying the Tukey
test (p<0.05), the results indicated that the use of Leuconostoc mesenteroides (lactic acid
bacterium ) at a concentration of 5 % and the paiche loin cut produced the best results in
several study variables pH, acidity, moisture, ash, protein and fat, as well as in the count of

mesophilic aerobic and mold and yeast.

Keywords: Biopreservatives, canning, paiche, leuconostoc mesenteroides, essential oils
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Asbtract:

El presente proyecto de investigacion tiene por objetivo evaluar el efecto de
la bacteria acido lactica (Leuconostoc mesenteroides) y el aceite esencial de
romero (Rosmarinus officinalis) en el proceso de elaboracién de conservas de
paiche (Arapaima gigas), utilizando diferentes concentraciones y tipos de
cortes de pescado, para aquello se empled pruebas microbioldgicas y
fisicoguimicas en el producto final, los mismos que fueron tabulados y
sometidos a un andlisis estadistico en el software “STATGRAPHICS”,
planteando un disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial
A x B x C, siendo: Factor A = Tipos de bioconservantes (Leuconostoc
mesenteroides y Rosmarinus officinalis); Factor B = Concentraciones de los
bioconservantes (1%, 2% and 5%); y Factor C = Tipo de corte de Arapaima
gigas (vientre y lomo), la determinacién de la diferencia significativa se hizo
mediante la aplicacion de la prueba Tukey (p<0.05), los resultados indicaron
que el uso de Leuconostoc mesenteroides (bacteria acido lactica) a una
concentracion del 5 % y el corte de lomo del paiche produjeron los mejores
resultados en las variables de estudio: pH, acidez, humedad, cenizas, proteina
y grasa , asi como en el recuento de aerobios meséfilos y mohos y levaduras.

The objective of this research project is to evaluate the effect of lactic acid
bacteria (Leuconostoc mesenteroides) and rosemary essential oil (Rosmarinus
officinalis) in the process of making paiche (Arapaima gigas) preserves,
using different concentrations and types of fish cuts, for that microbiological
and physicochemical tests were used in the final product, the same ones that
were tabulated and submitted to a statistical analysis in the software
"STATGRAPHICS", proposing a completely random block design with
factorial arrangement A x B x C, where: Factor A = Types of
biopreservatives (Leuconostoc mesenteroides and Rosmarinus officinalis);
Factor B = Concentrations of the biopreservatives (1%, 2% and 5%); and
Factor C = Type of cut of Arapaima gigas (belly and loin), the determination
of the significant difference was made by applying the Tukey test (p<0.05),
the results indicated that the use of Leuconostoc mesenteroides (lactic acid
bacterium ) at a concentration of 5 % and the paiche loin cut produced the
best results in several study variables pH, acidity, moisture, ash, protein and
fat, as well as in the count of mesophilic aerobic and mold and yeast.

Descripcion

122 hojas: dimensiones, 21 x 29 cm + CD-ROM 6162

URL
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INTRODUCCION

La demanda de productos frescos minimamente tratados estd aumentando, asi como el
interés por los agentes antimicrobianos de origen natural (derivados de vegetales), por esto
en la actualidad se busca la combinacion de dos 0 mas factores que interaccionen aditiva o
sinérgicamente controlando a la poblacién microbiana, permitiendo con esto productos

semejantes al producto fresco, pero con menos aditivos (Rodriguez, 2011).

La bioconservacién permite mantener al pescado en su estado natural, utilizando bacterias
acido lacticas y otros compuestos organicos naturales como el aceite esencial de Romero
que inhiben el crecimiento de microorganismos patdégenos y deteriorantes, mostrando una

opcidn sostenible y natural para preservar este alimento.

En cuanto a las bacterias acidos lacticas son un grupo de microorganismos que fermentan
carbohidratos, produciendo acido lactico como resultado, desempefiando un papel
fundamental en la fermentacion y conservacién de alimentos, el aceite esencial de Romero
es un concentrado que se extrae de la planta de romero que posee componentes quimicos
como el &cido rosmarinico y los flavonoides, tienen la capacidad de retrasar la oxidacion
de los alimentos y prevenir el crecimiento de microorganismos que pueden causar la

descomposicion y la putrefaccion.

Arapaima Gigas, es un pescado poco aprovechado en nuestro pais, de acuerdo a Quimi
(2019), la carne de este animal se caracteriza por ser rica en proteina y baja en grasas, con
cantidades significativas de acidos grasos, vitaminas y minerales , cabe mencionar que
segun Tomayro (2016) , en la actualidad las conservas tienen mas vigencia que nunca
posicionandose en una alimentacién moderna, equilibrada, gastronémica y diversificada ,
debido a que su tratamiento térmico asociado con un envase estanco, es capaz de mantener

las cualidades nutricionales, vitaminicas y organolépticas de la materia prima.

En contexto con lo anteriormente mencionando el alcance de esta investigacion es evaluar
la efectividad de los bioconservantes en la prolongacién de la vida util de la conserva de
Paiche en 15 dias ,para lo cual el método a emplearse sera la realizacién de analisis
microbioldgicos y fisicoquimicos , los mismos que serén tabulados y sometidos a pruebas
estadisticas, planteando un disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial
A x B siendo: Factor A = Tipos de bioconservantes (Leuconostoc mesenteroides y

Rosmarinus officinalis); Factor B = Concentraciones de los bioconservantes (1%, 2%y 5



%); y Factor C = Tipo de corte de Arapaima gigas (vientre y lomo), a partir de los
resultados obtenidos de esta metodologia se eligié el mejor tratamiento que nos permitio
evaluar la capacidad conservante de los bioconservantes, determinar la dosis adecuada y
conocer su impacto en la calidad de la conserva, considerando diferentes partes del

pescado.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de investigacion

1.1.1 Planteamiento del problema

Los productos pesqueros son susceptibles a la proliferaciébn de microorganismos como
bacterias, hongos y levaduras, estos microorganismos pueden causar enfermedades
transmitidas por alimentos y degradar la calidad del pescado, la presencia de altos niveles

de bacterias en el pescado puede ser un riesgo para la salud del consumidor.

El paiche es un pez amazonico de gran tamafio, valor gastrondmico y propiedades
nutricionales destacadas en Ecuador. Sin embargo, su conservacion presenta desafios
debido a su alto contenido proteico, siendo necesario implementar medidas efectivas para

prevenir el deterioro y la proliferacion de agentes patdgenos en este pescado.

En contexto con lo anterior la industria alimentaria busca constantemente nuevos métodos
que permitan reemplazar las técnicas convencionales de conservacion, la bioconservacion
ha surgido como una alternativa prometedora para mejorar la calidad y prolongar la vida

atil de los alimentos.

A pesar de que existen estudios previos que respaldan el uso de bioconservantes como las
bacterias acidos lcticas , extracto de romero , acido ascorbico (vitamina C) , fermentados
de vegetales, Vinagre , y diferentes aceites esenciales en otros alimentos, su eficacia en la
conservacion de la carne de paiche no ha sido ampliamente evaluada ni estandarizada, por
lo tanto, es preciso estudiar la efectividad y la viabilidad de la bacteria &cido lactica
Leuconostoc mesenteroides y el aceite esencial de romero como bioconservantes en la

elaboracion de conservas de paiche.

Diagndstico

Actualmente la comercializacion de aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis) es
escasa en el pais y su empleo se enfoca en fines cosméticos y medicinales, en cuanto a las
bacterias acidos lacticas (BAL) su uso estd destinado en la fabricacion de productos

lacteos.

Las conservas de pescado desde tiempos antiguos hasta hoy en dia son tratadas con
métodos de conservacion convencionales, como el uso de sal, aceite o calor, la utilizacion

de bioconservantes es relativamente nuevo y poco conocido por las personas.



La demanda de productos derivados del paiche puede ser limitada en comparacion con
especies de pescado méas populares y establecidas en el mercado, la falta de familiaridad y

preferencia del consumidor hacia el pez dificulta su comercializacion.

Prondéstico

En un futuro prometedor, la investigacion activa y enfocada en el uso de bioconservantes
en pescado abrira nuevas perspectivas para la industria alimentaria, esta innovacién no solo
permitird abandonar practicas tradicionales de conservacion, sino que también generard
oportunidades significativas para mejorar y diversificar la produccién alimentaria,
fortaleciendo la competitividad en el mercado e impulsando el progreso sostenible en la

industria.

En el caso especifico del paiche, una mayor industrializacion respaldada por estrategias
eficaces de comercializacion garantizard que esta especie alcance su maximo potencial
econdmico. Al convertirse en una opcion atractiva para los consumidores, se abriran
nuevas posibilidades para aprovechar de manera sostenible este pez Unico, esta situacion
positiva no solo ampliard las opciones alimentarias disponibles, sino que también
fomentara la implementacion de medidas de manejo sostenible por parte de los
productores, creando un impacto positivo en la biodiversidad y contribuyendo a la
preservacion de los ecosistemas acuaticos. Ademas, este impulso econdmico aumentara las
oportunidades de desarrollo en las comunidades locales, creando un futuro prdspero y

sostenible para todos los involucrados.
1.1.2 Formulacién del problema
¢Tendra un efecto bioconservante la bacteria acida lactica (Leuconostoc mesenteroides) y

el aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis) aplicados en la elaboracion de

conserva de paiche (Arapaimas gigas) en envase de vidrio?
1.1.3 Sistematizacion del problema
¢Cual sera la capacidad conservante de una bacteriocina (Leuconostoc mesenteroides) y el

aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis) en la bioconservacion de paiche

(Arapaima gigas)?



¢De qué manera influye el uso de tres concentraciones de aceite esencial de romero
(Rosmarinus officinalis) y una bacteriocina (Leuconostoc mesenteroides) en el proceso de

elaboracion de conserva en envase de vidrio de paiche?

¢Qué impacto tendra el uso de dos bioconservantes en el proceso de elaboracién de

conservas en envase de vidrio de paiche, considerando dos tipos de corte: vientre y lomo?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

e Evaluar la bacteria acido lactica (Leuconostoc mesenteroides) y el aceite esencial de
romero (Rosmarinus officinalis) como bioconservantes en la elaboracion de conserva

de paiche (Arapaimas gigas) en envase de vidrio.

1.2.2  Obijetivos Especificos

e Determinar la capacidad conservante de una bacteriocina (Leuconostoc mesenteroides)
y el aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis) en la bioconservacion de Paiche
(Arapaima gigas).

o Estudiar el efecto de tres concentraciones de bioconservantes en el proceso de
elaboracion de conserva en envase de vidrio de paiche.

e Determinar el impacto de dos bioconservantes en el proceso de elaboracion de
conserva en envase de vidrio de paiche, considerando dos tipos de corte: vientre y

lomo.

1.3 Justificacion

Este proyecto de investigacion tiene como finalidad el estudio del efecto antimicrobiano en
distintas concentraciones de una bacteria acido lactica (Leuconostoc mesenteroides) y el
aceite esencial de romero (Rosmarinus officinalis) en la elaboracion de conserva en envase
de vidrio con los cortes de lomo y vientre de un pez originario de la amazonia ecuatoriana
como lo es el paiche (Arapaima gigas).

Leuconsotoc mesenteroides produciendo acido lactico como producto de su metabolismo y
reduciendo el pH del entorno, inhibe el crecimiento de microorganismos patdgenos y
deteriorantes, el aceite esencial de romero al contener en su estructura compuesto como el

acido rosmarinico, el carnosol y el carnosico ayuda a prevenir la oxidacién de los lipidos y



proteinas, que es uno de los principales procesos causantes de la descomposicion de los
alimentos y la pérdida de calidad.

Los consumidores estan mostrando una clara preferencia por alimentos minimamente
procesados que conserven sus caracteristicas sensoriales, 1o que refleja un incremento en la
demanda de productos frescos y ricos en nutrientes.

En contexto a lo anterior, la adopcion de bioconservantes se presenta como una opcion
atractiva para optimizar la preservacion de alimentos de manera mas natural y saludable,
esta es la razon por la cual resulta crucial llevar a cabo esta investigacion para promover
estrategias innovadoras y efectivas con el proposito de mejorar tanto la seguridad como la

vida util de los alimentos.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Arapaima gigas (paiche)

Arapaima gigas (Osteoglossiformes: Arapaimatidae; comunmente conocido como
pirarucu o paiche) se destaca entre los peces neotropicales, es un pez de agua dulce de
respiracion aérea obligatoria, con crecimiento acelerado y desigual (hasta 10 kg en el
primer afio) y excelente calidad de su carne deshuesada (Rodriguez & Cargnin-Ferreira,
2017).

2.1.1.1. Aspectos generales

En su medio natural puede alcanzar hasta 3.5 m de longitud y 250 kg de peso, presenta
color castafio claro en el dorso y blanquecino en la region ventral que cambia a rojo ladrillo
durante la época de reproduccion. Su cabeza es pequefia en relacion con el cuerpo,
representa el 10 % del peso corporal total. La boca es grande de posicion superior y
oblicua, provista de numerosos dientes pequefios. Posee lengua grande de naturaleza 6sea.
El cuerpo es alargado y revestido de escamas grandes y gruesas escamas cicloideas (Flores
- Nava & Brown, 2010).

2.1.1.2. Habitos Alimenticios

A pesar del gran potencial que tiene para su explotacion comercial, no se tiene
conocimiento de los habitos alimenticios y de sus requerimientos nutricionales, se sabe que
en ambientes naturales se alimenta de peces pequefios. Las presas son capturadas por una
fuerte succién de su boca, lo cual provoca ciertos ruidos; toda el agua que es captada al
momento de la captura de la presa es expelida por la abertura de los opérculos,
produciendo un chasquido y brusco movimiento de la cabeza, acompafiado muchas veces
de un coletazo. Se alimenta basicamente de pequefios peces en proporcién de 8 % a 10 %
de su peso vivo, cuando es joven, y 6% cuando es adulto. Suele comer peces de los géneros
Prochilodus, Tetragonopterus, Leporinus, prefiriendo claramente las carachamas
(Loricariidos). Las formaciones Oseas de la boca indican que estruja la presa matandola

antes de tragarla (T. Lopez, 2017).



2.1.1.3. Reproduccion

El paiche puede reproducirse en su habitat durante todo el afio en cualquier época, debido
al incremento de temperatura del agua, de septiembre a diciembre son los meses de cria
intensa, los nidos tienen un diametro de 50 cm y la profundidad es de 20 cm. Los machos
fertilizan los huevos, se quedan cerca del nido y se agita una y otra vez para asegurar que

los huevos se oxigenen de manera correcta.

Su madurez sexual inicia entre los 4 y 5 afios, el macho y la hembra conforman un cortejo
en pareja, fijan un espacio para hacer el nido y poder criar a los alevines en zonas
subterraneas. Se debe considerar que disponen tanto el macho como la hembra de una sola

gonada desarrollada al lado izquierdo y de tamafio pequefio.

Esta especie tiene el temperamento solitario y tranquilo necesita respirar oxigeno del aire
cada cierto tiempo, ademas requiere que el agua no sea turbia, tiene un crecimiento
caracteristico en el habitat natural. En cautiverio hay dos inconvenientes claros que es la
carencia de alevines y la escasez de alimento apropiado para una crianza adecuada
(Reinoso, 2021).

2.1.1.4.Aprovechamiento

La carne es vendida fresca o seco-salada en rollos. Es considerado el pez de mayor precio
en la Amazonia convirtiéndole en la presa mas cotizada por los pobladores, siendo
antiguamente la carne del paiche considerada como la principal fuente de proteina de la
Amazonia. Las escamas son grandes y de color plateado. De ellas se confeccionan una
gran diversidad de artesanias, desde cortinas hasta collares. Es uno de los productos mas
comunes de la artesania. La lengua, una vez seca se parece a una lija gruesa. En Brasil la
utilizan como rayador por ser dsea, especialmente para rayar las barras de guarana; ademas

es utilizada para raspar madera y fabricar utensilios (Flores-Nava & Brown, 2010).

2.1.1.5.Composicién de la carne
Campos (2001) expone que la carne de esta especie es la de mayor demanda en la
Amazonia peruana y brasilefia por ser muy exquisita y carecer de espinas menudas. En

estado seco salado es comparado con el bacalao. Esta especie tiene poco contenido de

grasa. La composicion de una muestra de paiche, es la siguiente:
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Tabla 1
Composicion de la carne del pescado paiche

COMPONENTE CANTIDAD
Humedad 35 %
Proteinas totales 355%
Grasa bruta 1.6 %
Carbohidratos 24 %
Sales minerales 24.5 %
Poder energético 1.47 cal /100 gr

FUENTE: LUIS CAMPOS BACA, BLGO. M. SC (2001)

2.1.2. Factores Contaminantes en conservas de pescados.

Chavez (2015), menciona que desde el punto de vista bacterioldégico una conserva de
pescado no es estéril. Como es necesario conciliar destruccion de microrganismos y
calidad del producto, la esterilizacion se aplica dentro de los limites que aseguren la
destruccion de las bacterias de la putrefaccion y de las patdgenas, aunque siempre
quedaran algunas aprofitas esporuladas y también algunos esporulados patogenos tales
como el Cl. Botulinun. Principalmente tipo E, y una condicion del alimento enlatado para

que conserve su reoldgico sabor y color, y no adquiera caracteristicas y gustos extrafios.

Se establece que, en la putrefaccion de las conservas, existen las siguientes causales

bacterianas:

e Manipulacion inapropiada del alimento antes de su elaboracion y el uso de materia
prima altamente contaminada.
e Sub-esterilizacion y Infeccidn resultante de la pérdida a través de los cierres.

e Putrefaccion luego de la esterilizacion.

2.1.2.1.Bacterias Patdgenas

Se les da el nombre de bacterias patdgenas de los alimentos a aquellas que pueden causar
enfermedades a los seres humanos. Estas se caracterizan por su capacidad de replicarse en
su hospedero causando una enfermedad, no alteran la calidad sensorial de los productos
agricolas, pero si causan intoxicacion alimentaria a través de sus toxinas que algunas de
ellas producen dentro de huésped después de la ingestion del alimento contaminado
(Higareda et al., 2021) .
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Las toxinas bacterianas pueden ser de dos tipos: endotoxinas o0 exotoxinas. Las
endotoxinas son lipoproteinas de la membrana externa de las bacterias Gram negativas, son
moderadamente toxicas y termoestables. Por otro lado, las exotoxinas son proteinas
secretadas por bacterias Gram positivas y Gram negativas siendo mas potentes que las

endotoxinas y mas especificas ya que acttan a nivel enzimético (Higareda et al., 2021).

Entre las bacterias con mayor frecuencia encontradas en productos derivados del pescado

tenemos:

e Aerobios Mesofilos totales

Los aerobios meséfilos son un grupo de microorganismos capaces de desarrollarse en
presencia de oxigeno a una temperatura comprendida entre 20°C y 45°C con una 6ptima
entre 30°C y 40°C. El recuento de estos microorganismos, en condiciones establecidas,
estima la microflora total sin especificar los tipos que se encuentran. Los alimentos son
productos con poblaciones microbianas diversas, desde un escaso nimero en la mayoria de
los preparados, a cifras considerablemente significativas en alimentos fermentados
(Amazara et al., 2022).

e Salmonella

Es un bacilo Gram negativoque se comporta como patdgeno intracelular
facultativo (anaerobio facultativo), esta presente en el intestino de personas y animales
sanos. Las heces son el principal foco contaminante de los alimentos y el agua; cuando el
patégeno llega a los alimentos frescos tiene la habilidad de multiplicarse rdpidamente y por
ello los alimentos contaminados pueden llegar provocar una infeccion gastrointestinal, la
"Salmonelosis"(Alfaro, 2018)

e Ecoli

Escherichia coli (E. coli) son bacterias gram-negativo y son un tipo de bacterias coliformes
fecales que se encuentran cominmente en los intestinos de los animales y los seres
humanos. E. coli son tan pequefios que no se pueden ver sin un microscopio, sin embargo,
su crecimiento puede verse como colonias en medios de agar (como gelatina) en
condiciones especiales. La mayoria de las bacterias E. coli no causan enfermedad, pero si
una persona se enferma de E. coli, el sitio primario de infeccion es el tracto gastrointestinal

y los sintomas pueden incluir ndusea, vomito, diarrea y fiebre (Rock & Rivera, 2014).
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e Mohosy levaduras

Los mohos son organismos que pertenecen al reino Fungi. Su disposicién celular es
eucariota, pues presenta un nucleo que alberga su material genético y estd delimitado por
una membrana celular. Poseen una pared celular rigida y, a diferencia de las células
vegetales, el componente celular es la quitina y no la celulosa. Su forma de alimentacion
tampoco es como la de los vegetales, sino que son organismos heterétrofos por alimentarse
a base de materia organica. Gran parte de las especies crecen en forma de filamentos
pluricelulares denominados hifas, y al conjunto de estas se le denomina micelio. Sin

embargo, algunas especies de mohos también son unicelulares

Las levaduras son organismos eucariotas, pero sin sistema fotosintético. Su pared celular
estd compuesta de dos polisacaridos, el glucano y el manano. Pocas levaduras presentan

hifas, sus células se denominan conidios (Garcia, N 2021).

2.1.3. Bioconservacion

La bioconservacion puede ser definida como la extension de la vida de anaquel y seguridad
de un alimento a través del uso de microbiota natural o controlada y/o sus compuestos
antimicrobianos. En la bioconservacién de alimentos se incluyen desde técnicas utilizadas
para obtener alimentos méas seguros hasta la generacion de alimentos minimamente
procesados y sin aditivos. Por lo anterior, la bioconservacion ha tomado un gran auge
basandose en el efecto de los llamados bioconservadores que aumentan la vida util e

incrementan la seguridad de los alimentos (Fuente & Barboza, 2010).

2.1.3.1.Bioconservacion en el pescado

La calidad del pescado depende de las practicas pecuarias pesqueras y acuicolas, de las
condiciones de manufactura y almacenamiento, ya que representan un excelente medio
para el crecimiento microbiano patégeno responsable del deterioro, disminuyendo la vida
de anaquel con cambios en la acidez, decoloracién, produccién de gas y pH, asi como ser
la causa de diferentes enfermedades de transmision alimentaria (ETA) (Cortés & Sanchez,
2018).

El interés del uso de las BAL en la preservacion del alimento es debido al efecto
antimicrobiano de los acidos organicos sintetizados que provocan la disminucion del pH y

la generacion de otros compuestos de naturaleza proteica, tales como las bacteriocinas, las
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cuales son inactivadas por enzimas proteoliticas del tracto gastrointestinal, no son
toxicas para animales de laboratorio y generalmente son no inmunogénicas, inactivas
contra células eucariotas y termorresistentes conservando su actividad antimicrobiana
después de tratamientos térmicos, como la pasteurizacion y esterilizacion (Cortés &
Séanchez, 2018).

2.1.4. Bioconservantes

2.1.4.1.Bacterias acidos lacticas

Las bacterias lacticas (BAL) son un grupo de microorganismos representadas por varios
géneros con caracteristicas morfolégicas, fisioldgicas y metabdlicas en comun. En general
las BAL son cocos o bacilos Gram positivos, no esporulados, no mdviles, anaeroébicos,
microaerofilicos o aerotolerantes; oxidasa, catalasa y encidina negativas, carecen de
citocromos, no reducen el nitrato a nitrito y producen &cido lactico como el Unico o
principal producto de la fermentacién de carbohidratos .Ademas, las BAL son &cido
tolerantes pudiendo crecer algunas a valores de pH tan bajos como 3.2, otras a valores tan
altos como 9.6, y la mayoria crece a pH entre 4 y 4.5, permitiéndoles sobrevivir
naturalmente en medios donde otras bacterias no aguantarian la aumentada actividad

producida por los acidos organicos (Ramirez et al., 2011).

2.1.4.2.Clasificacion

Las BAL pertenecen al phylum Firmicutes que comprende alrededor de 20
géneros: Lactococcus, Lactobacillus,  Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus,
Aerococcus, Carnobacterium, enterococcus, Oenococcus, tetragenooccus, Vagococcusy
Weisella son los principales miembros de las BAL, siendo Lactobacillus es el mas grande

de estos géneros (Parra, 2010).

Segun la fermentacién de la lactosa las BAL se clasifican en homofermentativas (produce
solo &cido lactico) y heterofermentativas (producen &cido lactico y otras sustancias) y

segun la temperatura de crecimiento en mesofilos y termoéfilos (Parra, 2010).

e Homofermentativas

El grupo homofermentativo compuesto de Lactococcus, Pediococcus, Enterococcus y

Streptococcus, utilizan la ruta Embden-Meyerhoff-Parnas al convertir 1 mol de glucosa en
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dos moles de &cido lactico, ademas que se produce mas del 85 % de &cido lactico a partir
de glucosa. En contraste, las bacterias heterofermentativas producen cantidades
equimolares de lactato, CO> y etanol a partir de glucosa usando la hexosa monofosfato o la
via de las pentosas, y asi solamente generan la mitad de la energia del grupo

homofermentativa (Parra, 2010) .

e Heterofermentativas

Producen solamente 50% de &cido lactico. Estas fermentan 1 mol de glucosa para formar 1
mol de acido l4ctico, 1 mol de etanol y 1 mol de C02. 1 mol de ATP es generado por mol
de glucosa. Este grupo estd compuesto de un numero de géneros incluyendo: Lactococcus,
Lactobacillos, Enterococcus, Streptococcus, Leuconostoc y Pediococcus. Este grupo de
bacterias contiene la enzima fosfocetolasa, pero carece de la aldolasa y hexosa isomerasa;
asi que, en lugar de seguir la via (EMP), utilizan las vias de la hexosa monofosfato o la de

la pentosa (Parra, 2010).

Las BAL también se clasifican segun la temperatura ideal de crecimiento en mesofilas y

termofilas.

1. Mesofilas: Temperatura ideal de incubacion: 20 - 25 °C, volumen de cultivo liquido 1 -
2 %, tiempo de incubacion: 18-20 horas, acidez final 0.8 % de acido lactico. Especies:
Lactococcus lactis subs lactis, Lactococcus lactis subs cremoris, Lactococcus lactis,
biovariedad diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides subs cremoris. Utilizacion: kumis,

quesos semi-madurados (Parra, 2010).

2. Termdfilas: Temperatura ideal de incubacion: 40 — 45 °C, volumen de cultivo liquido 2
- 3 %, tiempo de incubacion: 2 - 4 horas, acidez final 0.9 % de &cido lactico.
Especies: Lactobacillus delbruekii subsp bulgaricus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus
helveticus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum,
Streptococcus salivarius subsp thermophilus (Parra, 2010).

2.1.5. Leuconostoc mesenteroides (bacteria acido lactica)

Entre las bacterias acido lacticas se incluye al género Leuconostoc, constituido por
bacterias de morfologia cocoide o cocobacilares, Gram positivas, productoras de gas (CO3)

a partir de azucares, de compuestos de aroma (diacetilo, acetato y etanol) en productos
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lacteos, y de dextranos en presencia de sacarosa. Presentan un metabolismo
heterofermentativo estricto con formacion de acido D — lactico, acido acético, etanol y
CO., son catalasa negativa y no hidrolizan arginina. Estas bacterias se encuentran
naturalmente en los vegetales frescos y desde este habitat natural difunden a diferentes

nichos, incluyendo leche cruda y alimentos refrigerados (Pujato, 2017).

2.1.5.1. Crecimiento

La temperatura adecuada de crecimiento para el desarrollo del Leuconostoc mesenteroides
es de 20 a 30 °C, tiene un crecimiento lento, por lo que el tiempo ideal para obtener una

cantidad considerable de colonias es de 120 horas (Tello, 2016).

El medio de cultivo éptimo que se utiliza para el crecimiento y desarrollo de este tipo de
bacteria es el Agar MRS y el pH Optimo para el crecimiento es de 6 a 6.5, este género se
desarrolla también en placas de Agar Sangre, y carecen de forma esférica o lenticular y
pueden medir de 0.5 a 0.7 p de ancho por 0.7 a 1 p de longitud. En algunos casos por su
forma de crecimiento se pueden confundir con el género Lactococcus, para lo cual es
necesario realizar tinciones de Gram y luego ser observadas mediante un microscopio, y

asi diferenciarlas por su forma y manera de agruparse (Tello, 2016).

2.1.5.2.Aislamiento e Identificacién

A pesar de que su poblacion es a menudo baja (1 %) en comparacién con otras bacterias,
Leuconostoc se encuentra comunmente asociado a vegetales y a raices (Pujato, 2017),para
la identificacion y caracterizacion de este genero se han usado diferentes técnicas tanto
moleculares como fenotipicas, siendo el analisis de la composicién de ADN o de ARN
(hibridacion o secuenciacién) la base para la clasificacién taxonémica a nivel género. A
nivel especie se han usado técnicas basadas en PCR que proporcionan datos sumamente
confiables (Garcia, 2007).

De acuerdo a Cuervo et al. (2010), se puede al aislar L mesenteroides por el método de
siembras en superficie por estrias a partir de un cultivo mixto obtenido del jugo de la cafia ,
las colonias aisladas son seleccionadas por sus diferencias morfoldgicas y se purificaron
por repliques sucesivos antes de realizar las diferentes pruebas de identificacion, las cuales
consisten en caracterizar macroscopica (produccion de goma, color, tamarfio, superficie,

consistencia, entre otros), microscépica tales como coloraciones diferenciales (coloracion
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de Gram, coloracion de céapsula, coloracion de esporas) las cuales sirven para descartar
algunas colonias diferentes a Leuconostoc mesenteroidesy caracterizar por medio de
pruebas bioquimicas especificas, el mantenimiento de la cepa pura aislada se realiza en

glicerol a -20°C y se almacena en congeladores de laboratorio.

2.1.5.3.Capacidad conservante

La accion conservadora de las BAL es debido a la inhibicién de un gran numero de
microorganismos patdgenos y dafiinos por varios productos finales de la fermentacion.
Estas sustancias son acidos como lactico y acético, peroxido de hidrégeno, diacetilo,
bacteriocinas y productos secundarios generados por la accion de lactoperoxidasa sobre el
peréxido de hidrogeno y tiocianato, las bacteriocinas que producen las BAL han sido
intensamente estudiadas por su actividad antimicrobiana contra bacterias patogenas tales
como Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Clostridium

botulinum y Salmonella, entre otras (Ramirez et al., 2011).

Las bacteriocinas son péptidos con actividad antimicrobiana producidos por un gran
nimero de bacterias principalmente actian sobre la membrana de las células sensibles,
desestabilizando y permeabilizando mediante la formacion de canales. Se clasifican segun
sus caracteristicas bioquimicas y genéticas, diferenciando bacteriocinas de tipo I, I, Il y
IV. Es importante destacar que las bacteriocinas son compuestos seguros para los humanos
debido a que las proteasas presentes en el tracto gastrointestinal humano las descomponen

en sustancias no toxicas (Alegre Vilas et al., 2020).

2.1.5.4.Usos

El uso de bacterias acido lacticas (BAL) en la biopreservacion de alimentos ha tomado
gran importancia en los Ultimos afios debido a la capacidad para controlar
microorganismos patégenos Yy alterantes. La aplicacion de cepas biopreservantes asi como
de los extractos y metabolitos producidos por ellas, han demostrado tener control sobre
diversos microorganismos no deseados consiguiendo alargar la vida util de los alimentos y
dar seguridad contra bacterias que puedan afectar la salud del consumidor (Vasquez et al.,
2009) .

Al igual que otras BAL, Leuconostoc produce sustancias antimicrobianas que son

aprovechadas en la industria alimenticia para evitar el desarrollo de microorganismos
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alterantes o patdgenos. De hecho, se las utiliza para preservar carnes, productos lacteos,
jugos de frutas y vegetales fermentados (Cicotello, 2016)

Como producto de la fermentacion de los componentes hidrocarbonados de la leche se
generan acidos organicos, principalmente lactico y acético. Estos &cidos son capaces de
inhibir el desarrollo de muchos microorganismos, ya que modifican las propiedades de la
membrana afectando la integridad celular. En presencia de oxigeno, Leuconostoc produce
y acumula perdxido de hidrogeno, ya que carece de la enzima catalasa que es la
responsable de la degradacion. Este compuesto podria inhibir ciertos microorganismos
(Cicotello, 2016).

2.1.6. Aceites Esenciales

Los AEs estan constituidos por la fraccion volatil y semivolatil de los productos del
metabolismo secundario de las plantas. Estos compuestos pueden aislarse mediante
numerosos métodos de extraccion, dando lugar habitualmente a composiciones de elevada
complejidad. No obstante, el concepto de aceite esencial se halla vinculado al uso concreto
de determinados métodos de extraccion, tal como se define a partir de la norma ISO
9235:2013(en), término 2.11, que define el aceite esencial como: Producto obtenido a
partir de una materia prima natural de origen vegetal, por destilacién al vapor, por procesos
mecanicos a partir del epicarpio de los citricos, o por destilacion en seco, después de la

separacion de la fase acuosa, en su caso, por procesos fisicos (Llorens, 2021).

En general, constituyen del 0,1 al 1% del peso seco de la planta. Son liquidos con escasa
solubilidad enagua, solubles en alcoholes y en disolventes organicos. Cuando estan frescos,
a temperatura ambiente, son incoloros, ya que al oxidarse se resinifican y toman un color
amarillento oscuro (loque se previene depositandolos en recipientes de vidrio de color
topacio, totalmente llenos y cerrados perfectamente). La mayo-ria de los aceites son menos
densos que el agua (salvo excepciones como los aceites esenciales de canela, sasafras y

clavo) y con un alto indice de refraccién (T. Lopez, 2004).

2.1.6.1.Clasificacion

Los aceites esenciales se encuentran ampliamente distribuidos en diferentes partes de las
plantas: en las hojas (albahaca, eucalipto, hierbabuena, mejorana, menta, romero, salvia,

etc.), en las raices (jengibre, sandalo, sasafras, etc.), en el pericarpio del fruto (citricos

como limén, mandarina, naranja, etc.), en las semillas (anis, comino, etc.), en el tallo
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(canela, etc.), en las flores (lavanda, manzanilla, tomillo, rosa, etc.) o en los frutos (perejil,
pimienta, etc.). Se clasifican basandose en criterios como consistencia y origen (M.
Rodriguez et al., 2012).

Clasificacion por consistencia

e Las esencias fluidas son liquidos volatiles a temperatura ambiente, los balsamos son de
consistencia mas espesa, poco volatiles y propensos a sufrir reacciones de polimerizacion,
son ejemplos, el balsamo de copaiba, el balsamo del Pert, balsamo de Tolu, Estorague, etc
(M. Rodriguez et al., 2012).

e Las oleorresinas tienen el aroma de las plantas en forma concentrada y son tipicamente
liqguidos muy viscosos o sustancias semisolidas (caucho, gutapercha, chicle, oleorresina de

paprika, de pimienta negra, de clavo, etc.) (M. Rodriguez et al., 2012).

Clasificacion por su origen

¢ Los naturales se obtienen directamente de la planta y no sufren modificaciones fisicas ni
quimicas posteriores, debido a su rendimiento tan bajo son muy costosos, a diferencia de
los artificiales que se obtienen a través de procesos de enrigquecimiento de la misma esencia
con uno o varios de sus componentes, por ejemplo, la mezcla de esencias de rosa, geranio

y jazmin enriquecida con linalol (M. Rodriguez et al., 2012).

e Los sintéticos como su nombre lo indica son los producidos por procesos de sintesis
quimica. Estos son mas economicos y por lo tanto son mucho mas utilizados como

aromatizantes y saborizantes (M. Rodriguez et al., 2012).

2.1.6.2.Método de extraccion: destilacion por arrastre de vapor.

El principio basico de la destilacion por arrastre de vapor es que cada componente ejerce
su propia presién de vapor como si la otra sustancia estuviera ausente (Anguisaca, 2019),
es el método mas comun para la obtencion de aceites esenciales. Se trata de un proceso de
separacién por el cual, mediante el uso de vapor de agua, se vaporizan los componentes

volatiles de la materia vegetal (Casado, 2018).

El procedimiento consiste en hacer pasar un flujo de vapor a traves de la materia prima, de
modo que arrastra consigo los aceites esenciales. Posteriormente, estos vapores se enfrian y

se condensan, dando lugar al destilado liquido formado por dos fases inmiscibles, la acuosa
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y la orgénica, que es el aceite esencial. Estas se pueden separar por decantacion, gracias a
la diferencia de densidad existente entre ambas (Casado, 2018).

En el arrastre de vapor se debe tomar en cuenta la calidad de vapor: la presién de vapor,
por experimentacion se conoce que la presion en la cual se obtiene mayor rendimiento es a
40 psi, la temperatura de vapor; el area de la columna de destilacion, la cantidad de
material vegetal que se va a alimentar; las condiciones de condensacion, la temperatura de
condensacion debe estar alrededor de los 40°C, para una mejor separacion del condensado:
el flujo del de separacion: disefio del vaso florentino, la temperatura del destilado (Paredes
& Quinotoa, 2010).

2.1.7.  Rosmarinus officinalis (aceite esencial de romero)

El aceite esencial de Romero se caracteriza por ser un liquido transparente y muy fluido,
con un olor y sabor penetrante, aromatico y alcanforado. Su composicién aproximada es
21.9 % piperitona, 14.9 % o - pineno, 14.9 % linalool, ademas de otros entre los que se
encuentra el 1.8 - cineol, alcanfor, o - terpineol, canfeno, borneol, acetato de bornilo,
limoneno, mirceno, verbenona. Sin embargo, esta puede variar dependiendo de la parte de
la planta recolectada, el grado de desarrollo en el momento de su recoleccién, la
procedencia geografica, entre otros. Existen varios métodos para extraer aceites esenciales,
estos pueden incluir el uso de diéxido de carbono liquido o microondas, aunque
comunmente se usa destilacion a baja o alta presion empleando agua hirviendo o vapor de
agua (Vélez Mendoza et al., 2019).

2.1.7.1. Capacidad conservante

El romero (Rosmarinus officinalis L.), es una planta con propiedades antioxidantes y
principios activos beneficiosos para la salud investigaciones realizadas con aceite esencial
de romero demuestran efectos antimicrobianos contra los Gram - negativos, Gram -
positivos y microorganismos resistentes como Porphyromonas gingivalis, Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Proteus vulgaris,

Enterococcus faecalis, Streptococcus mutans, etc (Alcivar et al., 2021).

2.1.7.2. Usos

Los aceites esenciales se emplean como principios activos o excipientes de medicamentos

y en la industria agroalimentaria para producir bebidas y aromatizar alimentos. También
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tienen aplicacion en la fabricacion de perfumes, cosmeéticos, jabdn, champis o geles
limpiadores. Desde el punto de vista econdémico, es de gran interés en la industria de

cosmeéticos, jabones, detergentes y perfumes (Vélez Mendoza et al., 2019).

La utilizacion de los aceites esenciales en alimentacion se recomienda en combinacion con
otros aditivos naturales como los acidificantes, ya que se pudo demostrar que existe un
efecto de tipo sinérgico en cuanto a su mecanismo de accion. Al ser sustancias volatiles,
los aceites esenciales se deben estabilizar y proteger para asegurar su conservacion durante
el almacenamiento. Estos son susceptibles a los efectos de la luz, el oxigeno, la humedad y
temperaturas elevadas. Para ello, se utilizan diversas técnicas de microencapsulacion,
como su inclusion en matrices de ciclodextrinas (oligosacaridos ciclicos) (Usano et al.,
2014).

Aunque son productos vegetales que no tienen valor nutritivo, ni minerales o vitaminas, el
uso de los aceites esenciales en la industria alimentaria ha sido muy bien aceptado debido a
sus propiedades aromatizantes ademas de conservantes, asi como, otros efectos
beneficiosos como propiedades antioxidantes y antimutagénicas. En cuanto a la posible
toxicidad de los aceites esenciales, si bien su aplicacion alimentaria y terapéutica esta cada
vez mas extendida, no hay que omitir que existen aceites esenciales cuyo uso inadecuado
puede resultar toxico y esta toxicidad puede variar con el quimiotipo de procedencia.
Ingeridos por via oral, los aceites esenciales de eucalipto, clavo, canela, y nuez moscada
pueden ocasionar cuadros de depresion generalizada en el Sistema Nervioso Central.
Ademas, se han descrito efectos narcoticos y estupefacientes para el comino, cilantro,

eucalipto, nuez moscada, tomillo (Usano et al., 2014).

2.1.7.3.Composicién quimica del aceite esencial de romero.

Segin (Romeu et al. (2007)los componentes mayoritarios en la composicion del aceite
esencial de R. officinalis son 1,8 cineol, alcanfor y alfa pineno (Tabla 2). Estos resultados
coinciden con reportes publicados internacionalmente. Estudios en Espafia mostraron que
los metabolitos que se encuentran en el aceite esencial de romero en mayor proporcién son

precisamente alfa-pineno, 1,8 cineol, alcanfor y ademas verbenona, y borneol.
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Tabla 2
Composicion del aceite esencial de romero

COMPONENTE CANTIDAD %
Alfa pineno 15.3
Camfeno 5.7
1.8 cineol 215
Borneol 3.7
Cariofileno 3.4

FUENTE: ROMEU (2007)

2.1.8. Conserva de pescado

Las conservas son productos envasados herméticamente, que han sido sometidos a
procesos de esterilizacion industrial para lograr una conservacion a temperatura ambiente

por un periodo prolongado (LIPA-, 2020) .

Se denomina conservas de pescados a los productos obtenidos a partir de diversas especies
marinas, envasados con distintos tipos de coberturas, en recipientes herméticos y
esterilizados, mediante tratamiento térmico, logrando asi un producto no perecedero, sean

cuales fueran las condiciones de almacenamiento (Loma & Rodriguez, 1999).

2.1.8.1. Clasificacién

Conserva envasada de pescado al natural: Es la conserva envasada de pescado,
elaborada a base de piezas enteras, de filetes o trozos de pescado de una misma especie,
crudos o previamente cocidos y sazonados con sal y cuyo liquido de gobierno es su propio
liquido (INEN 178:2012, 2012).

Conserva envasada de pescado en salmuera. Es la conserva envasada de pescado,
elaborada a base de piezas enteras, de filetes o trozos de pescado de una misma especie,
previamente cocidos y a las cuales se ha agregado soluciones de sal o salmuera como
liquido de gobierno béasico (INEN 178:2012, 2012).

Conserva envasada de pescado en aceite. Es la conserva de pescado, elaborada a base de
piezas enteras, de filetes 0 de trozos de pescado de una misma especie, previamente
cocidas, a las cuales se ha agregado aceite comestible como liquido de gobierno basico
(INEN 178:2012, 201).
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Conserva envasada de pescado en salsa. Es la conserva de pescado, elaborada a base de
piezas enteras, de filetes o de trozos de pescado de una misma especie, previamente
cocidos y sazonadas con sal y a las cuales se agrega salsa de tomate u otras salsas, como
liquido de gobierno basico (INEN 178:2012).

Conserva envasada de pescado ahumado. Es la conserva de pescado elaborada a base de
piezas enteras de pescado, que han sido sometidas a un proceso de ahumado y a las cuales

se ha agregado salmuera débil, aceite o salsa, como liquido de gobierno (INEN 178:2012).

Conserva envasada de pasta de pescado. Es la conserva de pescado elaborada a base de
piezas de pescado de diversas especies, privadas de huesos y de espinas, finamente molidas

y mezcladas con sal y otros ingredientes permitidos (INEN 178:2012).

2.1.9. Atributos de los alimentos envasados

Los elementos esenciales, los glucidos, los lipidos y las proteinas contenidos en los
alimentos casi no se modifican durante el proceso de conservacion. La oxidacion de los
lipidos es poco frecuente en comparacion con la cocina casera, durante la cual muchas
veces se suele producir peroxidacién que, en algunos casos, puede convertirse en un riesgo
sanitario. En cuanto a las proteinas y los glucidos, la Unica menor modificacion que se

produce facilita la digestion de estos elementos (M. Rodriguez, 2007).

En lo que respecta a los macronutrientes de los alimentos en envasados, los componentes
esenciales y sus valores calorificos y energéticos equivalentes se mantienen en la misma
medida que los alimentos frescos. Las vitaminas liposolubles que se encuentran en las
grasas se conservan sistematicamente mientras que las vitaminas hidrosolubles suelen
eliminarse durante las operaciones de lavado y procesamiento al igual que en la cocina
casera (M. Rodriguez, 2007).

Analisis independientes han demostrado que el 70% de las vitaminas se mantiene después
de la esterilizacion, lo cual resulta excepcional teniendo en cuenta que tras el
almacenamiento y la preparacion casera de los productos frescos sélo se mantiene el 10%

de las vitaminas (M. Rodriguez, 2007).

Durante el procesado de la conservacion no se alteran las vitaminas liposolubles, A, D, E'y
K, que en las condiciones citadas mas arriba permanecen estables, a pesar de su
sensibilidad a la luz , otro valor agregado para este tipo de conservas-, las enzimas y

microorganismos que producen la alteracion del pescado se destruyen con relativa
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facilidad, o quedan inactivadas, mediante el calor. Por tanto, los productos de pescado que
se envasan y se cierran herméticamente en latas que los protegen contra cualquier
recontaminacion y, que después, se someten a un tratamiento térmico oportuno,

permaneceran estables durante un largo tiempo (M. Rodriguez, 2007).

2.1.10. Envase de vidrio

El vidrio se usa muy a menudo como material de envasado y esta disponible en diversos
formas, medidas y colores de botellas y frascos. Si se sella adecuadamente, los recipientes
de vidrio pueden ofrecer una excelente proteccion contra la contaminacion externa y, como
no pueden corroerse, no reaccionan con el alimento que se encuentra en el interior (ITDG -
UNIFEM, 1998).

Los envases de vidrio son fuertes, pueden apilarse sin problema y su contenido puede verse
con claridad, lo que puede dar valor agregado al producto, ademas, la posibilidad de
reutilizarlo les da una gran ventaja (ITDG - UNIFEM, 1998).

El vidrio es facilmente recuperable y méas ain de las botellas de vidrio que son 100%
reciclables, es decir, que, a partir de una botella utilizada, puede fabricar una nueva, que

puede tener las mismas caracteristicas de la primera (Gutierrez, 2015).

2.1.10.1. Propiedades del envase de vidrio

e Protege las cualidades de su contenido. La impermeabilidad del material hace al envase
seguro en materia de proteccion. Barrera por excelencia frente al exterior, el envase de
vidrio, como continente, no interfiere sobre el contenido y asi no altera su gusto, olor o
composicién. El envase de vidrio asegura una conservacion optima y duradera de las
calidades originales; virtudes de un alimento. No existe nada tan saludable como el
vidrio (Romero et al., 2021).

e Un escaparate ideal para resaltar los productos. No solamente protege, sino que el
envase de vidrio valoriza también al producto. La transparencia del vidrio, coloreado o
no, permite visualizar el contenido y destacar su calidad, permitiendo un control directo
y la aproximacion del consumidor hacia su producto (Romero et al., 2021).

e Del envase estandar a la forma mas insolita. La maleabilidad del vidrio durante su
conformacion garantiza la fabricacion de una amplia gama de envases enriquecidos por

un gran panel de colores e infinitas posibilidades de formas. Permite sobrepasar limites
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creativos para dar vida a las ideas mas insolitas y a la personalizacion que cada cliente
quiere imprimir a su producto (Romero et al., 2021).

2.1.11. Tipos de cortes del pescado paiche

Segln Neira et al. (2020), los tipos de cortes de este pescado son lomo y vientre,

realizando el respectivo analisis encontrd que: lomo presentd un mayor porcentaje de

proteina 19.33 % y menor en grasa 5.3 %, el vientre con 16.29 % de proteina presentd un

porcentaje de grasa més elevado de 16.69.

2.1.12. Proceso de elaboracion de conservas de pescados

10.

11.

Recepcidn de la materia prima: Cuando se recepta la materia prima se debe realizar
una inspeccion organoléptica para ver si se destina para conservas.

Clasificacion: La materia prima es clasificada de acuerdo con peso en kilogramos.
Lavado: Se procede a eliminar las materias extrafias con cantidades suficientes de agua
limpia con una temperatura de 5 °C.

Corte y eviscerado: El corte depende del tamafio del pescado y de la dimensién de la
pieza gque se desea obtener. Luego, se limpia retirando cuidadosamente las visceras.
Lavado: Se lavan los trozos provenientes del corte con abundante agua a temperatura
ambiente para eliminar residuos de sangre, visceras y otras partes.
Descabezado/despellejado y limpieza: Se separa manualmente la cabeza del cuerpo y
luego con cuchillos se realiza el raspado o quitado de la piel, espinas y sangre.
Envasado: El envase debe reservar un espacio minimo de 3 mm y un promedio de 7
mm en la parte superior de la lata o vidrio.

Precoccion: La coccion a vapor a una temperatura entre 90 °C — 95 °C (194 — 203 °F)
durante 45 minutos.

Dosificacion de liquido de cobertura: El pescado empacado se le adiciona una dosis
de salmuera y luego el liquido de cobertura (salsa de tomate mas vegetales), a una
temperatura entre 60 - 80 °C.

Sellado y lavado: Los envases son cerrados herméticamente para garantizar en gran
medida la vida util del producto.

Evacuado o exhausting: Este ayuda a eliminar el aire atrapado en la lata lo que le

permite crear un vacio dentro del envase después del sellado (Morales, 2011).
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2.2. Marco referencial

Salazar et al. (2011), evaluaron 10 extractos antimicrobianos (sobrenadantes libres de
células), obtenidos a partir de cultivos individuales y mixtos de BAL (Lactobacillus
plantarum, Pediococcus acidilacti y Leuconostoc mesenteroides) y de cepas aisladas del
pescado, con el fin de reducir la carga microbiana de filetes de tilapia frescos refrigerados
empacados al vacio, mediante difusion en placa determinaron que los bioconservantes
obtenidos a partir de cultivos individuales y mixtos de BAL, fueron efectivos para inhibir
significativamente la flora microbiana presente en muestras de tilapia fresca,
adicionalmente, su aplicacion sobre filetes de pescado empacados al vacio y almacenados a
8 °C, aumento en tres dias su vida util, inhibiendo el crecimiento de bacterias que causan el

deterioro del alimento .

Bafios & Molina (2018), aplicaron aceites esenciales (naranja y romero) en dos
concentraciones 0,4% y 0,6% mediante la técnica de inmersion por 10 minutos en filetes
de pescado fresco cachema corvina (cynoscion spp) en 9 tratamientos con 3 repeticiones,
realizaron analisis fisicoquimicos como: pH, proteina, grasa total, humedad y analisis
microbioldgicos: conteo de aerobios totales, E-coli , obteniendo como resultado que un 0.6
% de concentracion de aceite esencial de Romero evita el crecimiento de microorganismos
y mantiene las propiedades fisicas del pescado fresco a los 7, 10 y 15 dias posterior a su

aplicacion.

Castillo et al. (2017), determinaron el efecto bioconservante de dos cepas de BAL vy el
tiempo de impregnacion en la calidad microbioldgica y quimica de filetes de tilapia, para
lo cual evaluaron dos tiempos de impregnacion (1h y 2h) y las BAL Lactobacillus
plantarum JCM 1149 y Lactobacillus acidophilus ATCC4356. Los filetes bioconservados
(FB) se almacenaron a 5°C y se evaluaron los cambios en el recuento de BAL, mesofilos,
psicréfilos y coliformes totales durante 30 dias. Los recuentos en los FB fueron de 5.94 de
Log UFC/g. de BAL, y <2.7 log UFC/g de coliformes y psicrofilos. Los filetes control
presentaron recuentos de 1.2 log UFC/g de BAL mientras los coliformes totales y
psicrofilos superaron el limite permitido para consumo humano luego de 10 dias. El
tratamiento que mantuvo la calidad microbiologica y quimica de los FB por mas tiempo

fue L. plantarum con inmersién de una hora. Las BAL estudiadas mostraron un efecto
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inhibitorio de la microflora deteriorante del pescado y una reduccion en la formacién de

nitrégeno volatil, siendo un método viable para la conservacion del pescado.

Garcia (2014), indican que los compuestos activos del aceite esencial de romeros son
terpenos volatiles, sensibles a la temperatura pérdida de su actividad antimicrobiana , por
lo cual plantean la encapsulacion del AR en B-ciclodextrina (BCD), Los de los compuestos
volatiles identificados en el AR fueron: 1,8 cineol (52%), 3-careno (9.6%) y alcanfor
(9.3%) , Salmonella Typhimurium, Listeria monocytogenes, Candida tropicalis y
Saccharomyces pastorianus fueron sensibles a la presencia del AR libre mostrando
concentraciones minimas inhibitorias de 10, 10, 4.5 y 2.5 mg/mL, respectivamente. Los
analisis termogravimétricos indican que la descomposicion del AR inici6 desde los 43°C,

perdiendo el 50% de su masa a los 100°C, hasta su descomposicion total a los 130°C.

Alpizar (2016), realiz6 un estudio exploratorio y descriptivo, con la finalidad de evaluar
los extractos naturales de romero Rosmarinus Officinalis L y de oliva Olea Europea L, de
manera gque puedan ser utilizados como ingredientes naturales para mantener el color de la
carne molida de res, por lo que se analizaron distintas dosificaciones de uso al 0.3%, 0.6%
y 0.9%, para determinar entre ellas la mas adecuada, estudi6 ademas el efecto de estos
extractos en la inhibicion del crecimiento de bacterias psicréfilas , adquiriendo como
respuestas niumeros positivos en cuanto al contenido de oximioglobina en la muestra; esto
al utilizar el extracto de oliva en cantidades superiores al 0.6% con la finalidad de retardar
la oxidacion del pigmento de oximioglobina. Se comprobd también el efecto positivo del
romero dosificado al 0.6%, al inhibir el crecimiento de bacterias

psicrofilas.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion

El proceso elaboracion de las conservas de paiche y la extraccion del aceite esencial de
romero mediante el método de arrastre de vapor se llevaron a cabo en los laboratorios de la
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, situada en el Km 24 via Santo Domingo -

Quevedo.

La Materia Prima (Arapaima Gigas) se obtuvo de la Asociacion de paiche
“ASOARAPAIMA” ubicada en el canton Lago Agrio, Provincia de Sucumbios.

Leuconostoc mesenteroides (bacteria acido lactica) fue donada por el departamento de

Ciencias de la Vida y Agricultura de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE.

Los analisis microbiologico y fisicoquimicos fueron realizados en los laboratorios de
microbiologia y bromatologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo — Campus

“La Maria”.

3.2.  Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion Experimental

Este tipo de investigacion permitid llevar a la practica la utilizacion de Leuconostoc
mesenteroides y el aceite esencial de romero en diferentes concentraciones (1%, 2%, 5%)
en combinacion con dos partes del pescado y de tal manera poder determinar la capacidad
conservante y la dosificacion adecuada de estos bioconservantes en conservas elaboradas a
partir de paiche.

3.2.2. Investigacion Bibliografica

Por medio de la investigacion bibliogréafica se pudo adquirir informacién relevante e
importante sobre todos los aspectos o factores que intervienen para ejecutar el proyecto de
investigacion, entre los cuales podemos destacar las caracteristicas antioxidantes de los
bioconservantes y su efecto en la conservacion de pescados, ademas de obtener

argumentos validos para la comparacion de los resultados.
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3.2.3. Investigacion Analitica

Posibilitd el andlisis e interpretacion de los datos sometidos al método estadistico los
mismos que fueron obtenidos a través de los andlisis microbioldgicos y fisicoquimicos

realizados a la conserva de Arapaima Gigas en envase de vidrio.

3.3.  Métodos de investigacion

3.3.1. Método deductivo — inductivo

Mediante este método se realiz6 una comparacion exhaustiva de los resultados obtenidos a
partir de las variables de estudio seleccionadas para la evaluacion en el producto final,
permitiendo la determinacion de las conclusiones relacionadas con los objetivos planteados

en la investigacion.

3.3.2. Método analitico

El empleo del método analitico se realiz6 con el fin de identificar el mejor tratamiento
referente a los analisis microbiol6gicos y fisicoquimicos adquiridos a partir de muestras de
conservas de paiche con los cortes de vientre y lomo y la adiccion de bioconservantes con

3 concentraciones distintas.

3.4.  Fuente de recopilacion de informacion

La informacion presente en este proyecto de investigacion fue obtenida a través de fuentes
primera como los analisis microbiol6gico y fisicoquimicos, también se recopilé datos a
partir de fuentes secundarias, extraidos de libros, revistas cientificas articulos cientificos,

normativas alimentarias y tesis.

3.5. Disefo de la investigacion

Para llevar a cabo la investigacion se plante6 un disefio de bloques completamente al azar
con arreglo factorial A x B x C siendo: Factor A = Tipos de bioconservantes (Leuconostoc
mesenteroides y Rosmarinus officinalis); Factor B = Concentraciones de los
bioconservantes (1 %, 2% y 5 %); y Factor C = Tipo de corte de Arapaima gigas (vientre
y lomo) con tres repeticiones, obteniendo un total de 36 unidades experimentales ,
aplicando ANOVA (analisis de varianza) y pruebas de significacion de TUKEY para

identificar el mejor tratamiento con un margen de error del 5 %.
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3.5.1. Factores de estudio

Los factores de estudios se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 3
Factores de estudio que intervienen en el proyecto de investigacion

FACTORES DE ESTUDIO SIMBOLOGIA DESCRIPCION
Leuconostoc mesenteroides
o (BAL)

Factor A: Tipos de

bioconservantes Rosmarinus officinalis (aceite

a1 esencial de romero)
1%
bo
Factor B: Concentraciones de los o 2%
1
bioconservantes
5%
b
Vientre
Factor C: Tipo de Corte de Co
Arapaima Gigas. o Lomo

ELABORADO: AUTORA

3.5.2. Tratamientos

En la siguiente tabla se muestran los tratamientos de estudio utilizados en esta

investigacion:

Tabla 4
Combinacion de los Tratamientos propuestos para el proyecto de investigacion

N°. SIMBOLOGIA DESCRIPCION

1 aoboCo Leuconostoc mesenteroides (BAL) + 1% + Vientre
2 aoboC1 Leuconostoc mesenteroides (BAL) + 1% + Lomo
3 aob1Co Leuconostoc mesenteroides (BAL) + 2% + Vientre

31



4 aobiC1

5 aob2Co
6 aob2C1
7 a1boCo
8 a1boC1
9 a1b1co
10 aibics
11 a1b2Co
12 aibocy

Leuconostoc mesenteroides (BAL) + 2% + Lomo
Leuconostoc mesenteroides (BAL) + 5% + Vientre

Leuconostoc mesenteroides (BAL) + 5% + Lomo
Rosmarinus officinalis (Aceite esencial de Romero) + 1% +
Vientre

Rosmarinus officinalis (Aceite esencial de Romero) + 1% + Lomo

Rosmarinus officinalis (Aceite esencial de Romero) + 2% +
Vientre

Rosmarinus officinalis (Aceite esencial de Romero) + 2% + Lomo

Rosmarinus officinalis (Aceite esencial de Romero) + 5% +

Vientre

Rosmarinus officinalis (Aceite esencial de Romero) + 5% + Lomo

ELABORADO: AUTORA

Tabla 5
Esquema del analisis de varianza A x B x C para las variables en estudio
Fuente de variacion Suma de Grados de Cuadrados Razén de
cuadrados libertad medios varianza
FA SCa a-1 CMa CMa/CMEe
FB SCs b-1 CMg CMg/CMEe
FC SCc c-1 CMc CMc/CMEe
INTERACCIONES
I. (AB) SCaB (a-1) (b-1) CMag CMag/CMEg
I. (AC) SCac (@-1) (c-1) CMac CMac/CMEe
I. (BC) SCsc (b-1) (c-1) CMagc CMgc/CMEe
I. (ABC) SCasc (a-1) (b-1) (c-1) CMagc CMagc/CME
Error SCe abc (n-1) CMEe
TOTAL SCr abcn-1
ELABORADO: AUTORA
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3.5.3. Variables de estudio

3.5.3.1.  Analisis Fisicoquimicos

e pH

o Acidez

e Humedad
e Cenizas

e Proteina
e Grasa

3.5.3.2.  Analisis Microbioldgico

e Aerobios mesofilos totales

e Mohosy levaduras

3.6.  Instrumento de la investigacion

3.6.1. Extraccion del Aceite Esencial de Romero

El proceso de extraccidn por el método de arrastre de vapor inicio con la recepcién 2 kg de
Materia prima la misma que fue secada a temperatura ambiente durante 24 horas,
terminado este tiempo se procede con la extraccion para lo cual se agregar 600 ml de agua
destilada en un balén de 1000 ml ubicado en una biobase de calentamiento digital, en el
segundo baldén del montaje se colocd 50 g de la materia vegetal, cuando la biobase alcanza
una temperatura de 90 a 95°C, el vapor es dirigido hacia el material organico arrastrando el
aceite esencial del Romero y condensando agua y aceite en la trampa de Clevenger , en la
parte superior de la bureta se pudo observar el aceite debido a su densidad, se hizo la
recoleccion del liquido en un vaso de precipitacion y posteriormente con la ayuda de una

pipeta es separado el aceite y ubicado en un frasco ambar.

3.6.2. Replica e inoculacion de Leuconostoc mesenteroides (BAL)

La bateria acido lactica fue receptada en un tubo de ensayo dentro de un cooler de espuma

flex.
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Para replicar la bacteria se siguio el siguiente proceso:
1. Preparacion del medio cultivo

a) Se preparo 500 ml de caldo MRS y se deposita en un matraz, con el aza se realiza 3
tomas y se inoculan en el matraz, se lo sella con algodon y Parafilm.

b) Se inoculan por 24 horas a 37°C posterior a este tiempo se midié la absorbancia.

c) Se sembré en una diluciéon 10 UFC/ml.

d) En tubos de ensayos se centrifugd, se boté el liquido y se trabajé con el sedimento, este
se debe lavar 3 veces.

2. Solucién tampon de acido citrico - citrato de sodio

a) En 1270 ml de agua se agregaron 24,40 gr de &cido citrico y 730 ml de agua se
adicionaron 18,34 gr de citrato de sodio.

b) Los tubos fueron lavados con 5 ml de las soluciones mezcladas.

c) Se centrifugo a 10.000 rpm x 15 min hasta obtener un color claro.

d) EI tercer lavado se suspenden las bacterias lavadas en la mismo solucion tampén de
acido citrico — citrato de sodio (1:1v/v).

3. Conservacion

Las bacterias cultivadas en caldo MRS de 24 horas son conservadas en tubos eppendorf de
1,5 ml con 30% de glicerol a una temperatura de -20°C.

3.6.3. Proceso de elaboracion de Conservas de Arapima gigas.

1. Recepcidn: Se receptd la materia prima paiche (Arapaima gigas) y se inspecciond las
caracteristicas de frescura.

2. Pesado: EIl paiche fue pesado en una balanza analitica teniendo como resultado un
2,800 g, una vez eliminado el cuero, huesos y escamas se obtuvo 1000 g de vientre y 1000

g de lomo.

3. Cortado: En esta etapa se procedio a realizar los cortes de vientre y lomos en forma de

filetes rectangulares largos y delgados.

4. Colocacion en envases: Se agregaron en 6 envases 100 g de corte de lomo y en los

otros 6 100 g de corte de vientre.
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5. Precoccion: Los envases fueron colocados sin tapas en una autoclave a una temperatura
de 105°C a una presion de 0,02 Mpa por un tiempo de 15 min, luego se realiza el vaciado

del agua.

6.Liguido de Gobierno: Se preparo el liquido de gobierno con los condimentos,

posteriormente se agrego a los envases aproximadamente 30 mL.

7. Sellado: Se coloco las tapas a los envases realizando el control de tapa establecido por
la normativa INEN 180.

8. Esterilizacién: Los envases con su respectiva tapa son llevados nuevamente a la

autoclave a una temperatura de 121 °C y una presion de 0,1Mpa por un tiempo de 60 min.

9. Introduccion de bioconservantes: Las conservas fueron enfriadas a temperatura
ambiente y posteriormente llevadas a una camara de flujo Laminar esterilizada luego
fueron destapas y con una jeringa se agreg6 0,3 mL (1%), 0,6 mL (2%) y 1,5 mL (5%) de

los bioconservantes.
10. Almacenamiento: Por ultimo las conservas fueron limpiadas y almacenadas.
3.6.4. Andlisis fisicoquimicos

a) Determinacién de pH

La determinacion de pH de hizo siguiendo lo propuesto por la norma INEN 181, se utiliz6
un potenciometro calibrado con una solucion buffer con pH 6, se tom6 10 g de muestra 'y
se licué con 100 mL de agua destilada por un minuto, se filtra con el fin de eliminar el

tejido conectivo y se introdujo el electrodo para identificar el pH de la muestra.

b) Determinacion de acidez

Se realiz6 por medio del método de titulacion, se utilizé NaOH hidrdxido de sodio al 0,01
de normalidad, la muestra fue de 10 g y se licu6é con 200 ml de agua destila por 1 min, se
filtro y la solucion se agrego al matraz Erlenmeyer hasta llenar con agua destilada, en un
matraz se afiadio 25 ml de la solucion con 75 ml de agua destilada mas 5 gotas de
fenolftaleina (C2H1404) como indicador, se procedid a titular, los datos obtenidos son

expresados en porcentaje de &cido lactico.
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%Acido lactico

_ V(NaOH) » N(NaOH) = Meq(acido lactico) * Factor de dilucion
B peso de la muestra

* 100
Meqg= 0,01
Factor de dilucion = 0,09

c) Determinacién de humedad
La humedad fue determinada por diferencia de peso segun el método 31.005 del A.O.A.C,
se utilizo una estufa para la esterilizacién de los crisoles a 100°C por 15 min , con la ayuda
de una balanza analitica se pesaron 2 g de muestra, se llevd a estufa a 105°C hasta obtener

un peso constante aproximadamente 5 horas, se retira los crisoles y se dejan enfriar en el

desecador para proceder a pesar.

_Mh—Ms
" Ms — Mr

x100
Mh= Peso del recipiente mas muestra himeda
Ms= Peso del recipiente mas muestra seca
Mr= Peso del recipiente
d) Determinacion de cenizas
Para la determinacion de ceniza se realizo lo expuesto en el método gravimétrico AOAC
923.03, se utiliz6 una balanza analitica para pesar 2 g de muestra de cada tratamiento,
posteriormente los crisoles con las muestras fueron colocados en la mufla a una

temperatura de 600 °C por 3 horas, se deja enfriar la mufla por aproximadamente 1 hora, se

extraen los crisoles con la muestra y son nuevamente pesados.
m m
C =———-=x100
m

C=cantidad de cenizas en la muestra en porcentaje de masa
m= Masa del crisol vacio en gramos

mi=Masa del crisol con la muestra (antes de la incineracion) en gramos
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m,=Masa del crisol con las cenizas (después de la incineracidn) en gramos

e) Determinacion de Proteina

El andlisis se realizo siguiendo lo descripto por la normativa INEN 465 donde el método a
utilizar es Kjeldahl, se inicié por la digestion de la muestra, utilizando 0,3 g de esta, que se
colocaron sobre un papel libre de nitrégeno y se introdujeron en un tubo digestor. Se
afiadié una pastilla catalizadora y 5 mL de acido sulfarico al tubo, luego se colocaron en un
bloc digest con la campana de extraccion de gases encendida, y la digestion se llevé a cabo
a una temperatura de entre 350 y 400°C, durante un tiempo de 1 a 2 horas, después de

aquello la muestra se dejo enfriar a temperatura ambiente.

A continuacién, se procedi6 a la destilacion, se agregaron 15 mL de agua destilada a cada
tubo, y se colocd el tubo junto con un matraz de recepcion que contenia una solucién de
acido borico al 2% (en una cantidad de 50 ml) en un sistema de destilacion KT200 Kjeltec,

se puso en marcha el proceso y se afiadieron 30 ml de hidréxido de sodio al 40%.

El ultimo paso consistio en la titulacion, del destilado recolectado en el matraz y se
afiadieron 3 gotas de indicador, para luego titularlo con é&cido clorhidrico a una

concentracion de 0,1N e indicar el consumo de acido.

(VHCI-VB)*1,401«*NHCI*F
g de muestra

%PB=

Peso atémico del nitrogeno= 1,401

NHCI= normalidad del &cido clorhidrico 0,1N
F= Factor de conversion 6,25

VVHCI= volumen consumido del &cido clorhidrico
VB= volumen del blanco 0,3

f) Determinacion de Grasas
El método utilizado para determinar el contenido de grasa fue el indicado en la norma NTE
INEN 778, se emple6 el método de Soxhlet, para lo cual se comenzd pesando

aproximadamente 2g de la muestra, luego se envolvieron en papel filtro y se introdujeron
en cartuchos de celulosa.
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Se utiliz6 50 mL de éter de petréleo como agente extractor para cada muestra. Se llevo a
cabo la extraccion a una temperatura de 90 °C, la muestra se sumergié durante 60 minutos,
posteriormente se realizé un lavado durante 90 minutos y finalmente se recuperd durante

15 minutos.

Los vasos beaker inferiores que contenian la grasa extraida se colocaron en una estufa a
una temperatura de 100 °C durante 30 minutos y luego se pesaron. El contenido de grasa se

determind mediante la diferencia de peso obtenida.

Wy — Wy
G=——
Wo

Donde:

G=Porcentaje de grasa

wo= Peso de la muestra
W1=Peso del vaso beaker vacio
W2=Peso del vaso mas la grasa

3.6.5. Anadlisis microbiologicos
3.6.5.1. Toma de muestra

El proceso de toma de muestra de los estudios microbioldgicos se los realizé de forma
repetitiva para todos los andlisis ejecutados, lo mismo que consistié en tomar 1g de
pescado y se macero en 10 mL de agua destilada, en tubos Eppendort con la ayuda de una
micropipeta se colocan 1000 pL de agua destilada para la dilucién 101 y 900 pL para las
siguientes diluciones, luego 100 pL de la muestra se agregan a la dilucion de manera

secuencial de la 101 hacia 102 hasta 10-°.
a) Aerobios mesofilos totales

1. Se inici6 el proceso con la preparacién del medio de cultivo, en 400 mL de agua se
agregan 9,2 g de Agar nutritivo se lleva a la autoclave en conjunto con las cajas petri
previamente lavadas a una temperatura de 121 °C.

2. La camara de flujo fue esterilizada y encendido el UV por 10 minutos, luego se
introduce el medio de cultivo y las cajas petri se enciende UV y se vuelve a esperar 10

minutos.
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3. Las cajas petri son pasadas por un mechero a su alrededor, se vierte aproximadamente
10 mL de medio de cultivo, una vez que este haya gelificado con la micropipeta se
adicionan 20 pL de la muestra con la dilucién 107 y se esparce con un asa terminado el
proceso se llevé a la incubadora a 30°C por 48 horas transcurrido el tiempo se realizd
el conteo.

b) Mohos y levaduras

1. El medio de cultivo utilizado fue Agar papa dextrosa (PDA) se afiadieron 15,6 g en 400
mL de agua destilada y se esterilizo en autoclave a 121°C junto con las cajas petri.

2. Se realizo la esterilizacion de la cdmara de flujo y se encendié UV 10 minutos, luego
15 minutos mas con el medio de cultivo y las cajas petri.

3. El proceso de verter el agar en las cajas petri, comenzo con pasar estas por un mechero,
se agregan 10 mL de cultivo una gelificado se adicionan los 20 pL de la muestra con la
dilucién 103 y se esparce con la ayuda de un asa.

4. Se llevo a incubacion a 30°C por 72 para posteriormente efectuar el conteo.
3.6.5.2. Interpretacion de resultados
Los resultados fueron interpretados mediante el calculo de UFC/mL, utilizando la formula

expuesta por Alvarez & Guevara, (2020) donde el nimero de colonias contadas es

multiplicado con el factor de dilucion y dividido para el volumen inoculado.

UFC ) numero de colonias contadas x factor de dilucion

Recuento ( =
ml

volumen inoculado

3.7. Tratamiento de los datos

Para llevar a cabo el andlisis estadistico de las variables de estudio, se efectué un analisis
de varianza (ANOVA), posteriormente, se aplico la prueba de Tukey (p < 0,05) con el fin
de determinar las diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Ambos

andlisis se realizaron utilizando el programa estadistico “STATGRAPHICS”.
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3.8.  Recursos humanos y materiales

Tabla 6

Recursos humanos y materiales del proyecto de investigacion

Recursos humanos

Tesista: Valeria Anthonella Suarez Arce
Directora: Ing. Azucena Bernal Msc.
Codirector: PhD. Juan Alejandro Neira Mosquera.

Materia prima

Reactivos

Arapaima gigas (Paiche).

Liquido de gobierno (Aceite de girasol)

Leuconostoc mesenteroides (BAL)

Aceite esencial de romero
Condimentos

Agua destilada
Hidroxido de sodio
Acido sulfarico
Acido clorhidrico
Eter de petroleo
Solucién Buffer pH 6
Agar nutritivo
Agar papa dextrosa (PDA)
Agar MR

Equipos

Materiales (varios)

Rotavapor
Trampa de Clevenger
Balanza eléctrica.
Autoclave
Potenciémetro
Mufla
Estufa
Bureta
Desecador
Termémetro

Céamara de flujo laminar

Céamara fotografica
Materiales de vidrieria
Papel filtro
Envases de Vidrio
Micropipetas
Tubos eppendorf

ELABORADO: AUTORA
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CAPITULO IV

RESULTADO Y DISCUSION
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4.1.Resultados

4.1.1. Anadlisis de varianza de resultados fisicoquimicos de las variables evaluadas en

el proyecto de investigacion.

Tabla7
Analisis de varianza para la variable pH
Fuente de variaciéon Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A: Tipos de bioconservantes 0,858711 1 0,858711 2692,40  0,0000
B: Concentraciones de 0,11555 2 0,057775 181,15  0,0000
Bioncoservantes

C: Tipo de corte 0,124844 1 0,124844 391,44  0,0000
D: Replicas 0,00005 2 0,000025 0,08 0,9249
INTERACCIONES

AB 0,224572 2 0,112286 352,06  0,0000
AC 0,0106778 1 0,0106778 33,48 0,0000
BC 0,0478722 2 0,0239361 75,05 0,0000
ABC 0,0296056 2  0,0148028 46,41  0,0000
Error 0,00701667 22 0,000318939

TOTAL (CORREGIDO) 1,4189 35

ELABORADO: AUTORA

En la tabla 7. se observé diferencia significativa en los Tipos de bioconservantes (factor
A), concentraciones de bioconservantes (Factor B) , Tipo de corte (Factor C) e
interacciones (AxB, AxC, BxC y AxBxC) mientras que para las réplicas no se encontro

diferencia significativa.
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Tabla 8
Analisis de varianza para la variable acidez

Fuente de variacién Sumade Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

EFECTOS PRINCIPALES

A: Tipo de bioconservante 0,047961 1 0,047961 1350,82 0,0000
B: Concentracion de 0,00347106 2 0,00173553 48,88 0,0000
Bioconservante

C: Tipo de corte 0,024025 1 0,024025 676,66 00,0000
D: Replicas 0,000220222 2 0,000110111 3,10 0,0651
INTERACCIONES

AB 0,00232917 2 0,00116458 32,80 0,0000
AC 0,00542678 1 0,00542678 152,85 0,0000
BC 0,0154595 2 0,00772975 217,71 00,0000
ABC 0,0280767 2 0,0140384 395,39 0,0000
ERROR 0,000781111 22 0,0000355051

TOTAL (CORREGIDO) 0,127751 35

ELABORADO: AUTORA

En la tabla 8. se presentd diferencia significativa en el Tipos de bioconservantes (factor A),
Factor B Concetraciones de bioconservantes (Factor B), Tipo de corte (Factor C) e
interacciones ( AxB, AxC, BxC y AxBxC) en cuanto a las réplicas no se encontro

diferencia significativa.
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Tabla 9
Analisis de varianza para la variable humedad

Fuente de variacion Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A: Tipo de bioconservante 40,5654 1 40,5654 1325,83 0,0000
B: Concentracion de 57,7379 2 28,869 943,55 0,0000
bioconservante

C: Tipo de corte 18,8779 1 18,8779 617,00 0,0000
D: Replicas 0,0607724 2 0,0303862 0,99 0,3864
INTERACCIONES

AB 51,6115 2 25,8058 843,43 0,0000
AC 7,91222 1 791222 258,60 0,0000
BC 285,996 2 142,998 4673,72 0,0000
ABC 120,261 2 60,1304 1965,29 0,0000
ERROR 0,673117 22 0,0305962

TOTAL (CORREGIDO) 583,696 35

ELABORADO: AUTORA

En la tabla 9. se mostr6 diferencia significativa en el Tipos de bioconservantes (factor A),
Concentraciones de bioconservantes (Factor B), Tipo de corte (Factor C) e interaccione
(AxB, AxC, BxC y AxBxC) mientras que para las réplicas no se encontrd diferencia

significativa.
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Tabla 10

Analisis de varianza para la variable ceniza

Fuente de variacion Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS PRINCIPALES

A: Tipo de bioconservante 0,0679636 1 0,0679636 93,06  0,0000

B: Concentracion de 0,00520781 2 0,0026039 3,57 0,0456

bioconservante

C: Tipo de corte 0,00556491 1 0,00556491 7,62 0,0114

D: Replicas 0,000805626 2 0,000402813 0,55 0,5838

INTERACCIONES

AB 0,00307161 2 0,0015358 2,10 0,1460

AC 0,0000999667 1 0,0000999667 0,14 0,7149

BC 0,0106724 2 0,00533618 7,31 0,0037

ABC 0,0363466 2  0,0181733 24,88  0,0000

ERROR 0,0160676 22 0,000730343

TOTAL (CORREGIDO) 0,1458 35

ELABORADO: AUTORA

En la tabla 10. se observd determin6 diferencia significativa en los Tipos de

bioconservantes (factor A), Concetraciones de bioconservantes (Factor B) , Tipo de corte

(Factor C) e interacciones ( AxB, AxC) mientras que para las réplicas e interacciones (BxC

, AXBXC) no se encontré diferencia significativa.
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Tabla 11
Analisis de varianza para la variable proteina

Fuente de variacién Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A: Tipos de 0,866854 1 0,866854 363,82 0,0000
bioconservantes
B: Concentraciones de 11,4192 2 5,70962 2396,36  0,0000

bioconservantes

C: Tipo de corte 46,8698 1 46,8698 19671,51 0,0000
D: Replicas 0,00242407 2 0,00121203 0,51 0,6082
INTERACCIONES

AB 28,5948 2 14,2974 6000,71  0,0000
AC 0,482029 1 0,482029 202,31 0,0000
BC 5,70169 2 2,85085 1196,52 0,0000
ABC 41,5565 2 20,7783 8720,76 0,0000
ERROR 0,0524177 22 0,00238262

TOTAL (CORREGIDO) 135,546 35

ELABORADO: AUTORA

En la tabla 11. se presentd diferencia significativa en los Tipos de bioconservantes (factor
A), Concentraciones de bioconservantes (Factor B), Tipo de corte (Factor C) e
interacciones (AxB, AxC, BxC y AxBxC) mientras que para las réplicas no se encontro

diferencia significativa.
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Tabla 12

Analisis de varianza para la variable grasa.

Fuente de variacién Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tipo de bioconservante 4,96302 1 4,96302 161762,57 0,0000
B: Concentraciones de 61,6542 2 30,8271 1004765,54 0,0000
bioconservante
C: Tipo de corte 287,758 1 287,758 9379048,75 0,0000
D: Replicas 0,000110514 2 0,000055256 1,80 0,1886
9
INTERACCIONES
AB 113,653 2 56,8265 1852179,18 0,0000
AC 282,302 1 282,302 9201239,61 0,0000
BC 53,9635 2 26,9817 879431,57 0,0000
ABC 6,69523 2 3,34762 109110,78 0,0000
RESIDUOS 0,000674979 22 0,000030680
9
TOTAL (CORREGIDO) 810,989 35

ELABORADO: AUTORA

En la tabla 9. se observé diferencia significativa en los Tipos de bioconservantes (factor

A), Concentraciones de bioconservantes (Factor B), Tipo de corte (Factor C) e

interacciones (AxB, AxC, BxC y AxBxC) mientras que para las réplicas no se encontro

diferencia significativa.
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4.1.1.2.Prueba de significacion (Tukey P<0,05) para los resultados fisicoquimicos del

factor A (Tipos de bioconservante).

Figura 1
Resultados de analisis fisicoquimico de la conserva de paiche (Factor A: Tipos de
bioconservantes) (Tukey P<0,05)
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ELABORADO: AUTORA

En la figura 1 se muestra la evaluacion de las variables de estudio para los niveles del

factor A (Tipos de bioconservantes) mediante la prueba de significacion Tukey.

Para pH se encontrd diferencia significativa entre sus niveles, donde el mayor valor se
observé en el grupo B (ai: Aceite esencial de Romero 6,84), frente al grupo A (o:
Leuconostoc mesenteroides 6,53).

En cuanto, acidez el grupo B (ao: Leuconostoc mesenteroides 0,84 %) presento un

porcentaje superior en comparacion al grupo A (al: Aceite esencial de Romero 0,77 %).

Los resultados obtenidos en humedad demostraron que el contenido del grupo B (ao:
Leuconostoc mesenteroides 56,63 %) era mayor al del grupo A (ai: Aceite esencial de
romero 54,52%).

Con respeto a ceniza se identificd un contenido relativamente elevado en el grupo B (ao:
Leuconostoc mesenteroides 0,69 %), y el valor més bajo se encontr6 en el grupo A (a:

Aceite esencial de Romero 0,61 %).

En referencia a los resultados para proteina se observd que el grupo B (ao: Leuconostoc
mesenteroides 19,98 %) presentaba el mayor contenido, mientras que el grupo A (ai:

Aceite esencial de romero 19,29 %) proporcion0 un porcentaje menor.

Evaluando los resultados de grasa se definié que el contenido més elevado se encontraba
en el grupo B (ao: Leuconostoc mesenteroides 22,92 %) y el contenido menor se hallaba en

el grupo A (ai1: Aceite esencial de Romero 22,19%).
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4.1.1.3.Prueba de significacion (Tukey P<0,05) para los resultados fisicoquimicos del

Figura 2

factor B (Concentraciones de bioconservantes)

Resultados de andlisis fisicoquimico de la conserva de paiche (Factor B: Concentraciones
de bioconservantes) (Tukey P<0,05)
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ELABORADO: AUTORA

En la figura 2. se muestra la evaluacion de las variables de estudio para los niveles del

factor B (Concentraciones de bioconservantes) mediante la prueba de significacion Tukey.

En pH se encontro diferencia significativa entre sus niveles, donde el mayor valor se
observo en el grupo C (bo: 2%) con 6,75%, y el menor valor fue hallado en el grupo A (b2:
5%) con 6,61%.

Por lo que concierne, acidez se encontré un porcentaje superior en el grupo C (b2:5%) con
0,82% a diferencia del grupo A (b1: 2%) con un valor de 0,80%.

Los resultados obtenidos en humedad demostraron que el grupo C (bo: 1%) con 57,35% era
mayor frente al grupo A (b2: 5%) con 54,51%.

Con respeto a ceniza se identific un contenido relativamente superior en el grupo B (bl:

2%) 0,66, y los datos méas bajo se encontraron en el grupo A (b2:5%) con 0,64.

En cuanto a proteina se demostro que el grupo C (b1: 2%) presento un mejor resultado con

19,78% a diferencia del grupo A (b2:5%) con 18,41% que obtuvo el valor menor.

En referencia a los resultados para grasa se observo que el grupo C (bo: 1% con 24,39 %)
presentaba el mayor contenido, mientras que el grupo A (b2: 5% con 21,44%) proporciond

un porcentaje menor.
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4.1.1.4.Prueba de significacion (Tukey P<0,05) para los resultados fisicoquimicos del
factor C (Tipo de corte)
Figura 3

Resultados de analisis fisicoquimico de la conserva de paiche (Factor C: Tipo de corte)
(Tukey P<0,05)
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ELABORADO: AUTORA

En la figura 3 se muestra la evaluacion de las variables de estudio para los niveles del

factor C (tipos de cortes) mediante la prueba de significacion Tukey.

En el caso del pH el valor mas alto se obtuvo en el grupo B (C1: lomo 6,75), mientras que

en el grupo B (Co: Vientre 6,63) se identificd el valor inferior.

La acidez se destaco el mayor valor en el grupo B (CO: Vientre, 0,83%) en comparacion al

grupo A (C1: Lomo, 0,78%) que obtuvo el valor mas bajo.

Ceniza presentd un resultado superior en el grupo B (C1: Lomo, 0,66%) y un contenido

relativamente menor en el grupo A (CO: Vientre, 0,64%)

En referencia a proteina se observo resultados mas elevado en el grupo B (C1: Lomo,

20,27%), el valor mas bajo se idéntico en el grupo A (CO: vientre, 17,99%)

Con respeto a grasa se hallo el valor mayor en el grupo B (CO: vientre 25,38%), en cuanto

al valor méas bajo se encontro en el grupo A (C1: lomo 19,76%).
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4.1.2. Andlisis de varianza de los resultados microbioldgicos de las variables

evaluadas en el proyecto de investigacion

Tabla 13
Analisis de varianza para la variable Aerobios mesofilos totales
Fuente de variacién Suma de Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Cuadrados
EFECTOS
PRINCIPALES
A Tipos de 2,2801E18 1 2,2801E18 191094,10 0,0000
bionconservantes
B: Concentraciones de 1,88042E16 2 9,40208E15 787,98 0,0000
bioconservantes
C: Tipos de cortes 1,73611E15 1 1,73611E15 145,50 0,0000
D: REPLICAS 4,16667E12 2,08333E12 0,17 0,8409
INTERACCIONES
AB 1,60304E17 2 8,01521E16 671751 0,0000
AC 2,77778E12 1 2,77778E12 0,23 0,6342
BC 4,60972E15 2  2,30486E15 193,17 0,0000
ABC 4,27639E15 2 2,13819E15 179,20 0,0000
RESIDUQOS 2,625E14 22 1,19318E13
TOTAL (CORREGIDO) 2,4701E18 35

ELABORADO: AUTORA

En la tabla 13. se presentd diferencia significativa en los Tipos de bioconservantes (factor

A), Concentraciones de bioconservantes (Factor B), Tipo de corte (Factor C) e

interacciones (AxB, BxC y AxBxC) mientras que para las réplicas y la interaccion AXC no

se encontrd diferencia significativa.
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Tabla 14

Analisis de varianza para la variable Moho y levadura

Fuente de variacién Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Tipos de 9, E16 1 9 E16 10882,44 0,0000

bioconservantes

B: Concentraciones de  1,56722E6 2 783611 947,51 0,0000

bioconservantes

C: Tipos de corte 33611,1 1 336111 40,64 0,0000

D: REPLICAS 3472,22 2 1736,11 2,10 0,1464

INTERACCIONES

AB 980000 2 490000 592,49  0,0000

AC 27777,8 1 277778 33,59 0,0000

BC 2,32056E6 2 1,21028E6 1463,42 0,0000

ABC 2,56222E6 2 1,28111E6 1549,07 0,0000

RESIDUOS 181944 22 827,02

TOTAL (CORREGIDO) 1,66131E17 35

ELABORADO: AUTORA

En la tabla 13. se observo diferencia significativa en los Tipos de bioconservantes (factor

A), Concentraciones de bioconservantes (Factor B), Tipo de corte (Factor C) e

interacciones (AxB, AxC, BxC y AxBxC) mientras que para las réplicas no se encontro

diferencia significativa.
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4.1.2.1.Prueba de significacion (Tukey P<0,05) para los resultados microbioldgico del
factor A (Tipos de bioconservante)
Figura 4

Resultados de analisis microbioldgico de la conserva de paiche (Factor A: Tipos de
bioconservantes) (Tukey P<0,05)
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En la figura 4 se muestra la evaluacion microbioldgica de las variables de estudio para los

niveles del factor A (Tipos de bioconservantes) mediante la prueba de significacion Tukey.

Los resultados obtenidos en el estudio de aerobios mesofilos totales mostraron que el
mayor valor se encuentro en el grupo B (ao: Leuconostoc mesenteroides 6,3E+8 UFC/mL),
a diferencia del grupo A (al: Aceite esencial de Romero 1,18E+08 UFC/mL) que obtuvo el

valor menor.

Por lo que concierne a moho y levadura se identificd una cantidad mas elevada en el grupo
B (al: Aceite esencial de Romero 1,06E+038 UFC/mL) , en comparacion al grupo A (a0:
Leuconostoc mesenteroides 6,39E+01 UFC/mL).
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4.1.2.2.Prueba de significacion (Tukey P<0,05) para los resultados microbiolédgicos del
factor B (Concentraciones de bioconservantes)
Figura 5

Resultados de analisis microbioldgico de la conserva de paiche (Factor B:
Concentraciones de bioconservantes) (Tukey P<0,05)
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En la figura 5. se muestra la evaluacién microbiol6gica de las variables de estudio para los
niveles del factor B (Concentraciones de bioconservantes) mediante la prueba de

significacion Tukey.

Examinando los resultados de aerobios meséfilos se identificd mayor carga microbiana en
el grupo C (b2:5% con 4,29E+08 UFC/mL) y el contenido menor se hallaba en el grupo A
(b0: 1% con 3,11E+08 UFC/mL).

Para moho y levadura se obtuvé como resultado que la cantidad més elevada se localizaba
en el grupo C (1% con 3,25E+02 UFC/mL) mientras que el grupo A (5% con 8,33E+02

UFC/mL) presentd el valor menor.
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4.1.2.3.Prueba de significacion (Tukey P<0,05) para los resultados fisicoquimicos del

factor C (Tipo de corte)

Figura 6

Resultados de analisis microbiologico de la conserva de paiche (Factor C: Tipo de corte)

(Tukey P<0,05)
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En la figura 6 se muestra la evaluacion microbioldgica de las variables de estudio para los

niveles del factor C (tipos de cortes) mediante la prueba de significacion Tukey.

Valorando los resultados de aerobios mesofilos se definié que el contenido més elevado se

encontraba en el grupo B (CO: vientre 3,91E+08 UFC/mL) y el contenido menor se hallaba

en el grupo A (C1: Lomo 3,58E+08 UFC/mL).

Lo que concierne a moho y levadura se identifico una cantidad mas elevada en el grupo B
(C1: Lomo 5,94E+02 UFC/mL), en comparacion al grupo A (CO: vientre 5,33E+02

UFC/mL).
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4.1.3. Prueba de significacion (Tukey P<0,05) para los resultados de la interaccién
AxBxC (Tipos de bioconservantes + Concentraciones de bioconservantes +
Tipo de corte).

Figura 7

Resultados de analisis fisicoquimico y microbiologico de la conserva de paiche

(Interaccion A x B x C: tipos de bioconservantes + concentraciones de bioconservantes +
tipo de corte) (Tukey P<0,05)
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ELABORADO: AUTORA

En la figura 4. se describen los resultados obtenidos de las variables de estudio para los
niveles de la interaccion AxBxC (Tipo de bioconservantes + Concentraciones de

bioconservantes + Tipo de corte) mediante la prueba de significacion Tukey.

Evaluando al pH se identificé el valor mas alto en el grupo J (alblcl: Aceite esencial de
Romero + 2% + lomo, 7,07) mientras que el valor inferior lo proporciono el grupo A

(aOb2c1: Leuconostoc mesentoroides + 1% + lomo, 6,35).

En el caso de acidez el dato méas alto se obtuvo en el grupo H (a0ObOcO: Leuconostoc
mesentoroides + 1% + vientre, 0,90) y el valor minimo fue observado en el grupo A

(alblcl: Aceite esencial de romero + 2% + lomo, 0,67)

Para humedad se destaco el mayor valor en el grupo H (albOcl: Aceite esencial de romero
+ 1% + lomo, 64,13%) en cuanto al nUmero mas bajo se encontr6 en el grupo A (alblcl:

Aceite esencial de romero + 2% + lomo, 50,21%).
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Considerando los valores obtenidos en cenizas los valores superiores se hallaban en el
grupo F (alblcl: Leuconostoc mesentoroides + 2% + lomo, 0,75%; aObOcl: Leuconostoc
mesentoroides + 1% + lomo, 0,73%; a0b2c0: Leuconostoc mesentoroides + 5% + vientre,
0,70) mientras que los valores inferiores fueron los del grupo A (albO0cO: Aceite esencial
de romero + 1% + vientre, 0,56%; alb2c0O: Aceite esencial de romero + 5% + vientre,
0,57%; alb2cl: Aceite esencial de romero + 5% "+ lomo, 0,63%).

Con respecto a proteina el mayor contenido se obtuvo en el grupo | (alblcl: Aceite
esencial de Romero + 2% + Lomo, 23,86%), el contenido menor se identifico en el grupo

A (a0b2c0: Leuconostoc mesentoroides + 5% + vientre 16,42%).

En referencia al anélisis de grasa se distinguio el resultado més elevado en el grupo L
(@lblcO: Aceite esencial de romero + 2% + vientre, 30,33%), el valor mas bajo se

evidencio en el grupo A (alb2cl: Aceite esencial de Romero + 5% + lomo, 12,56%).

Lo que concierne al estudio de Aerobios mesofilos totales se encontrd que el nimero
mayor lo contenia el grupo K (aOb2c0O: Leuconostoc mesentoroides + 5% + vientre
7,72E+08 UFC/mL), mientras que el contenido menor estaba presente en el grupo A
(alb0cl: Aceite esencial de Romero + 5% + lomo 5,33E+07 UFC/mL).

En moho y levadura se encontrd el resultado superior en el grupo | (albOcO: Aceite
esencial de romero + 1% + vientre 2,17E+03 UFC/ mL), con respecto a el resultado
minimo fue distinguido en el grupo A (aOb2cl: Leuconostoc mesentoroides + 5% + lomo,
0 UFC/ml; aOb2cl1: Leuconostoc mesentoroides + 5% + vientre, 3,33E+02 UFC/ mL ;
alblcl Leuconostoc mesentoroides + 2% + lomo, 6,67E+01 UFC/mL; aOblcO

Leuconostoc mesentoroides + 2% + vientre 6,67E+01 UFC/mL ).
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4.1.4. Balance de masa

Figura 8
Balance de masa del proceso de extraccion de aceite esencial de romero
1000g Romero ——» PESADO
1000 g
SECADO
Tiempo 24 horas T 20°C
810249 810,2 g Impurezas
600g agua——» EXTRACCION » 5,19 vapor
T92°C 594,9 agua
309 30 a mezcla aqua-aceite
SEPARACION 13,34 g A.E de
> Romero
16,66 g agua
13,34 g
ENVASADO
, 13,34gAEde
Romero

ELABORADO: AUTORA

El célculo del % rendimiento se realizd mediante la siguiente formula:

L Peso final
%Rendimiento = Poso incidl * 100%

13,34 g

0/ — 0
1000g * 100% = 1.33%

%Rendimiento =

Se obtuvo como resultado un rendimiento de 1,33%.
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Figura 9

Balance de masa del proceso de elaboracion de conserva de paiche (Arapaima gigas)
corte vientre

1000 g de paiche > PESADO
163,5 g cuero
FILETEADO > | 183,6 huesos
652,9 g
6 envases
668,8 g peso total ENVASADO
111,5 g peso c/u
6 muestras 1321,72 g total
220,25 g clu
PRECOCCION
1321,72 g total Agua
220,25 g clu 54g Total
ESCURRIDO — | 9gcl
1267,72 g total
211,25 gclu

Aceite de girasol
180 g peso total
30 g peso c/u

LIQUIDO DE GOBIERNO

A 4

1447,72 g total
241,25 g clu
SELLADO
6 tapas —
16,4 g peso total
2,73 g peso c/u 1464,12 g total
243,98 g clu
ESTERILIZADO
1464,12¢ total
243,98 g clu
Bioconservantes APLICACION DE
9 g peso total — BIOCONSERVANTES
1,5 g peso c/u

1473,12g total
245,48 g clu

EMPAQUETADO

ELABORADO: AUTORA



Para realizar el célculo del % de rendimiento del peso total y el peso neto de 6 conservas

elaboradas con el corte vientre aplicaremos la siguiente formula:

o Peso final
%Rendimiento = Poso incial x 100%

Rendimiento del peso total
Peso final= 1473,12

Peso inicial= Sumatoria (Materia prima + envases + tapa + liquido de gobierno +

biconsernvate)
Peso inicial = 1874,2

1473,12
%Rendimiento = sz * 100% = 78,59%

Rendimiento del peso neto

En este caso al peso inicial y peso final obtenidos de la operacién anterior le restaremos los

pesos de los envases y sus tapas, obteniendo lo siguiente:
Peso envase + tapa = 685,22

Peso final = 1473,12¢g - 685,229 = 787,90¢

Peso inicial= 1874,2g - 685,22g = 1188,98g

OR d 7 m*looo =6 270
YoRen lmlent0118898g Y0 6,27%

Por tanto, se obtuvo que el peso total en cada conserva fue de 245,48g y peso neto de
131,31g.
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Figura 10

Balance de masa del proceso de elaboracion de conserva de paiche (Arapaima gigas)

corte lomo

1000 g de paiche

PESADO

FILETEADO

163,2 g cuero
183,1 huesos

6 envases
668,829 peso total
111,47 g peso cl/u

653,7 g

ENVASADO

6 muestras

220,42 gclu

1322,52 g total

PRECOCCION

220,42 g clu

1322,52 g total

ESCURRIDO

Aceite de girasol
180 g peso total
30 g peso c/u

1288,9 g total
214,82 g clu

Agua
33,6 g Total
56gclu

LIQUIDO DE GOBIERNO

6 tapas
16,4 g peso total
2,73 g peso c/u

1468,9 g total
244,82 g clu

SELLADO

1485,3 g total
247,55 g clu

ESTERILIZADO

Bioconservantes
9 g peso total
1,5 g peso c/u

1485,3qg total
247,55¢g clu

APLICACION DE
BIOCONSERVANTES

ELABORADO: AUTORA

1494,3 g total
249,05 g clu

EMPAQUETADO
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Para realizar el calculo del % de rendimiento del peso total y el peso neto de 6 conservas

elaboradas con el corte lomo aplicaremos la siguiente formula:

o Peso final
%Rendimiento = Poso incial * 100%

Rendimiento del peso total
Peso final= 1494,3g

Peso inicial= Sumatoria (Materia prima + envases + tapa + liquido de gobierno +

biconsernvate)
Peso inicial = 1874,6

1494,3
%Rendimiento = ﬁ * 100% = 79,13%

Rendimiento del peso neto

En este caso al peso inicial y peso final conseguidos de la operacion anterior le restaremos

los pesos de los envases y sus tapas, obteniendo lo siguiente:
Peso envase + tapa = 685,22

Peso final = 1494,3¢g - 685,229 = 809,089

Peso inicial= 1874,6g - 685,22g = 1189,38g

OR d 7 M*l 0fy — 20
YoRen lmlent0118938g 00% = 68,02%

Por tanto, se obtuvo que el peso total en cada conserva fue de 249,05g y peso neto de
134,85¢.
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4.2. Discusién

4.2.2. Tipos de bioconservantes (Factor A)

Considerando que la normativa (INEN1772:2013), establece un contenido de pH maximo
de 6,5 y al haber obtenido en la bacteria acido lactica (Leuconostoc mesenteriodes) un
valor de 6,53 se evidencia que esta se encuentra dentro del rango, el aceite esencial de
romero proporciond valores de 6,84 debido a que este compuesto posee un pH alcalino o
base que infiere directamente sobre el incremento del pH, todo lo contrario sucede con
leuconostoc meseneteroides que al ser una bacteria acido lactica influye en la disminucion

de los valores de pH.

Con respecto a la variable acidez los resultados fueron de 0,84 para leuconostoc
mesenteroides y de 0,77 para el aceite esencial de Romero, datos que se localizan en el
intervalo establecido por (B. Lopez & Panizo, 1975) en su estudio calidad de las conservas
de atun en aceite donde identificaron niveles de acidez que variaron entre 0,64 y 1,24, no
obstante, (Benavides, 2019) sefiala que Leuconostoc mesenteroides al producir acido
lactico, provoca un aumento de acidez titulable y disminucion del pH.

(Zamora 2023), sefiala que en el procesamiento del pescado Piaractus brachypomus se
determiné valores de humedad de 59,24 hasta 67,42 similares a los obtenidos en el estudio
de lecuocnostoc mesenteroides con 56,63% Yy aceite esencial de romero con 54,51%, el uso
de bioconservante no influye significativamente el contenido de humedad del producto,
estd mas bien se relaciona directamente con los aditivos e ingredientes utilizados y los

procesos térmicos implementados durante la elaboracion.

En relacion con el contenido de cenizas, el estudio llevado a cabo por (Y. Marquez et al.,
2006) presentan resultados que oscilan entre 1,44 y 1,97, dichos datos superan los niveles
alcanzados por el Lecuconostoc mesenteroides con 0,69, y el aceite esencial de romero,
con 0,61, el contenido de ceniza es la cuantificacion de minerales presente en el
alimento(B. Marquez, 2014) y su variacién dependera mas de la composicién natural de
los ingredientes del producto final, en referencia a los resultados obtenidos el uso de

bioconservante no posee un impacto significativo en el contenido de ceniza.

En su proyecto de investigacion sobre la elaboracion de conserva de gamitama con salsa
cocoma, (Valencia, 2011) registra un contenido de proteina del 21,9%, esta cifra se

contrasta con los resultados obtenidos en relacién con lecuonostoc mesenteroides, los
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cuales arrojaron un promedio de 19,42%, y 19,25% del aceite esencial de romero,
indicando una notable similitud entre los valores propuestos por la autora y los obtenidos
en el estudio, lo cual nos indica que la aplicacion de bioconservante no realiza ninguna
modificacion en la proteina, (Cafiada et al., 2021) manifiesta que el contenido proteico
posee mayor relacién con la especie, la parte del pescado utilizada ,la temperatura y el
tiempo de elaboracion.

En referencia a la variable grasa, se observo un valor de 22,92% durante el anélisis de
lecuonostoc mesenteroides, el cual sobresale como el més elevado en discrepancia con el
22,18% del aceite esencial de romero, estos resultados son relativamente menores en
comparacion con el estudio llevado a cabo por (Cobas, 2020) sobre los efectos del proceso
y la cobertura en una conserva de pez espada, donde se determinaron valores que
alcanzaron hasta un notable 39,99%, es importante destacar que el contenido de grasa esta
directamente relacionado con el liquido de gobierno utilizado, por lo tanto, los
bioconservantes no ejercieron ningun impacto relevante sobre esta variable en nuestro

estudio.

Con relacion al recuento de aerobios mesofilos, los valores obtenidos para Leuconostoc
mesenteroides son de 6,3E+08 en el caso del aceite esencial de romero es de 1,27E+08,
estos valores superan el limite permitido segun la normativa (NTE INEN 2 346:2010
Primera revision 2010-01), que establece un valor maximo de 1,0 E+01, el recuento de
aerobios mesofilos no determina el tipo de microorganismo pero si una estimacion de la
microflora total (V. Castillo, 2016) , razén por la cual la cuantificacion en los tratamiento
que contienen la bacteria acido lactica fue elevada, en cuanto al aceite esencial de romero

su capacidad conservante varia segun las condiciones y el contexto de aplicacion.

Por ultimo, en el proceso de cuantificacion de moho y levadura, el valor més elevado se
identifico en el aceite esencial de romero, alcanzando una concentracion de 1,07E+03
UFC/mL, en contraste, Leuconostoc mesenteroides exhibio una cantidad de 6,67E+01,
segun (Cevallos, 2020) en su trabajo de titulacion sobre la evaluacion microbiologia en
filetes de chame documento valores de hasta 6,04E+02 , lo cual nos indica que
Leuconostoc mesenteroides se encuentro dentro de lo establecido por la autora , mientras
que el aceite esencial de romero excede dicho pardmetro,(USDA, 2021) indica que un

factor de contaminacion podria ser la exposicion al aire, ya que, las esporas de moho y

71



levadura presentes en el ambiente pueden entrar en contacto con el alimento y comenzar a

crecer.

4.2.3. Concentraciones de bioconservante (Factor B)

Al comparar los resultados numéricos adquiridos del analisis de concentraciones de los
bioconservantes (1%, 2% y 5%), junto con la norma (NTE INEN 184:2013),que establece
un pH méximo de 6,5, se evidencia gque en el caso de las concentraciones del 1% y 2% con
valores de 6,70 y 6,75 se hallan ligeramente apartados del limite establecido, en cuanto a la
concentracion del 5%, con 6,61 presenta una superacién minima del valor sefialado,
(Contreras & Muck, 2006)mencionan que la disminucion del pH es variable, dependiendo
del nimero y tipo de bacterias productoras de acido lactico en el alimento , en contexto con
lo declarado por el autor se pudo observar que los tratamientos que tenian una
concentracion de leuconostoc mesenteroides al 5% disminuyo considerablemente el pH, a
diferencia de a los que se aplicaron aceite esencial de Romero que al poseer un pH alcalino

0 base a mayor concentracion aumento el pH final las muestras estudiadas.

De acuerdo con la investigacion de (Sanchez, 2020) los niveles de acidez en las conservas
de pescado estas abarcan desde 0,21 hasta 1,98, al considerar estos datos en relacién con
las concentraciones de bioconservantes del 1% (0,81), 2% (0,80) y 5% (0,82), es evidente
que los valores se encuentran dentro del intervalo establecido, sin embargo, es fundamental
destacar la afirmacion de (Mufioz, 2022) ,quien sefiala que el aumento de la acidez esta
directamente vinculado a la generacion de acido lactico, formico y acético por parte de las

bacterias lacticas.

Los valores obtenidos para el contenido de humedad en las distintas concentraciones del
1%, 2% y 5%, fueron 57,35, 54,84 y 54,51 respectivamente, estos resultados se alinean con
los hallazgos expuestos por (N. Rodriguez, 2017)en su proyecto de investigacion del
analisis proximal de pescados continentales en Ecuador, donde se establece un rango
méaximo de hasta 80,27, cabe mencionar que los bioconservantes conforme aumenta su
dosis, pueden tener un efecto deshidratante en los alimentos, lo que puede resultar en una

disminucion del contenido de humedad.

En el contexto del estudio sobre la tecnologia de las conservas de atin (Thunnus albacore)
en salmuera exhibidos por (Flores et al., 2011) se identificaron valores de cenizas entre

1,86 y 2,15, estos valores se posicionan por encima de las concentraciones equivalentes del
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1%, 2% y 5%, donde los niveles fueron de 0,66, 0,65 y 0,64, la aplicacion de diferentes
concentraciones no genera una elevada variacion del contenido de ceniza, (Marquez, 2014)
explica que los factores que influyen en la cuantificacion de esta variable son la

composicién de minerales naturales de la materia prima y los ingredientes.

En relacién con la variable proteina, se observa que la concentracion del 1% proporciona el
valor mas elevado, alcanzando 19,22, seguida por el 2% con 19,78 y, por ultimo, el 5% con
18,41, estos valores se situan dentro del rango de 18,70 a 25,53, tal como lo documentaron
(Izquierdo Corser et al., 2000)en su estudio del andlisis proximal, perfil de acidos grasos,
aminoacidos esenciales y contenido de minerales en doce especies de pescado,(Cafada et
al., 2021) sefialan que la composicion de proteinas esta estrechamente relacionada con
factores como la especie de pescado, la porcién del mismo que se emplea, la temperatura y
la duracion del proceso de preparacion, por tanto, que las diferentes concentraciones no

infieren en el contenido proteico final.

En el estudio "Efectos del Procesamiento en los Acidos Grasos Omega 3 durante la
Elaboracion de Conservas de Desmenuzado de Anchoveta”, escrito por(Ordonez, 2013) se
reporta un contenido de grasa del 6,99%, no obstante, esta cifra se sitia por debajo de los
niveles observados en el analisis de concentraciones, que alcanzan el 1% (24,39%), el 2%
(21,82%) y el 5% (21,44%), (Ozambela, 2018) menciona que los valores elevados de grasa
se generan a causa del proceso de 6smosis entre el liquido de gobierno, en este caso, el

aceite de girasol, y la carne del pescado paiche.

Tomando en cuenta la directriz proporcionada por la normativa (NTS N° 071
MINSA/DIGESA V.01., 2010), en la cual se establece un rango maximo permitido para
los aerobios mesodfilos totales de 5 x 10E+05 a 10E+06 ufc/ml, en contraste con los
resultados derivados de esta investigacion que fueron de 3,53E+08, 3,74E+08 y 4,08E+08
para las concentraciones del 1%, 2% y 5% respectivamente, es evidente que estos se sitlan
por encima del limite maximo, (V. Castillo, 2016) expone que un recuento alto de aerobios
mesofilos totales puede indicar una posible contaminacién o deterioro del alimento. Sin
embargo, el recuento no proporciona informacion especifica sobre la presencia de bacterias
patdgenas o beneficiosas, al aplicar una bacteria &cido lactica en diferentes concentraciones

influye a que en mayor dosis aumente el conteo de esta variable microbioldgica.

En su estudio de evaluacién microbiologica del pescado (Cynoscion albus), (Meza-

Villalobos et al., 2023)identificaron un rango de recuento de moho y levadura que varié de
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2,0E+02 a 1,9E+03 UFC/mL, es importante destacar que estos resultados estan en
concordancia con los obtenidos en las concentraciones del 1% (8,33E+02 UFC/mL), 2%
(5,33E+02 UFC/mL) y 5% (3,25E+02 UFC/mL), (Rodriguez, 2011) expone que el uso de
agentes antimicrobianos naturales en diferentes concentraciones puede ser efectivo para
controlar el crecimiento de microorganismos, en esta investigacion se observé que una
mayor concentracion de bioconservantes provocO un efecto mas pronunciado en la

reduccién de moho y levaduras.

4.2.4. Tipos de cortes (Factor C)

En el analisis de la variable de acidez los resultados arrojaron un valor de 6,63 para el
vientre, mientras que para el lomo fue de 6,75, un estudio realizado por (Durruty, 2013),
establece un rango de pH aceptable para pescados procesados de 4,95 hasta 6,71,
considerando esta referencia, se observa que el corte vientre se encuentra dentro de los
limites establecidos a diferencia del corte lomo que presenta una ligera superacion, esto
sucede debido a la actividad bacteriana y enzimatica que ocurre después de la muerte del
pez, durante el proceso de rigor mortis, las bacterias y enzimas presentes en el tejido
muscular pueden producir aminas, como resultado de la descarboxilacion de los
aminoéacidos, las aminas pueden elevar el pH del medio de crecimiento y, por lo tanto,

aumentar el pH del lomo del pescado (H.H. Huss, 1999).

Con respecto a los resultados de acidez, el valor mas elevado se registro en el corte del
vientre con 0,83, mientras que el valor méas bajo fue observado en el corte del lomo con
0,78. Estas cifras son inferiores a las propuestas por (Porturas & Juyo, 2009) en su estudio
de conservas de trozos de jurel, en el cual establecieron un contenido de ceniza del 2,1%,
(Mufoz, 2022) declara que la acidez esta directamente vinculado a la generacion de acido
lactico, formico y acético por parte de la bacteria acido lactica leuconostoc mesenteroides,
ademas es relevante resaltar que el corte de lomo tiende a tener una acidez més baja en
comparacion con el corte de vientre, ya que es una parte mas magra del animal, con menos
grasa y mas tejido muscular teniendo una acidez mas baja debido a la produccion de acido

lactico durante el proceso de rigor mortis, que ocurre después del sacrificio del animal.

En cuanto a la variable humedad se registré un promedio de datos de 54,84 en el corte
vientre y 56,29 en el corte lomo, (Ozambela, 2018) sefiala porcentajes de 61,10%, 60,50%
y 68,86% obtenidos en el analisis de conservas elaboradas con carne de gamitana, ademas

mencionan que se puede considerar magro al pescado cuando presenta altos valores de
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humedad 83% y graso cuando el valor maximo de humedad es de 58%, aunque el pescado
paiche no posee mayor cantidad de grasa al aplicar aceite de girasol como liquido de

gobierno influenci6 en obtener valores inferiores a 58%.

(Chavez, 2015) en su proyecto de investigacion obtencion de conservas de Arapaima gigas
determino un promedio 0,99 de contenido de ceniza, en cuanto a los obtenidos en esta
investigacion que fueron de 0,64 y 0,66 para vientre y lomo respectivamente, se evidencia
semejanzas entre los datos numeéricos, el contenido de ceniza es la cuantificacién de
minerales presente en el alimento (B. Marquez, 2014), la variacion en el contenido de
cenizas puede depender de la parte del cuerpo del pescado y del tipo de tejido, el vientre
del pescado, que tiene mas grasa, posee un menor contenido de cenizas, en contraste, el
lomo del pescado, que es mas magro y muscular, puede tener un contenido ligeramente

mayor de cenizas debido a la presencia de minerales en los tejidos musculares.

Teniendo en cuenta el contenido maximo de 22,9% proteina obtenida por (Pintado, 2023)
en su estudio de calidad en conservas de pescado, se encuentra similitud al compararlos
con los porcentajes alcanzado por el corte vientre de 17,99% y corte lomo de 20,27 %, el
pescado contiene proteinas de alta calidad, nutrientes esenciales, aceites saludables y es un
alimento con bajo contenido de grasas saturadas (River, 2011) , (Plua Montiel & Giler
Coello, 2020)indican que el pescado paiche en el corte lomo presenta mayor porcentaje de
proteina en comparacion al corte vientre, debido a que el lomo del pescado, caracterizado
por tener menos grasa y mas musculo, generalmente presenta una mayor concentracion de
proteinas. Por otro lado, el vientre del pescado, que suele ser mas rico en grasa y tiene

menos tejido muscular, resulta en una proporcion menor poseer proteinas.

Analizando los datos del corte vientre (25,38%) y corte lomo (19,76) para la variable grasa
, estos superan de manera significativa al valor de 5,96% sefialado por (Aranda, 2015)en su
estudio del proceso de elaboracion de conserva de pescado gamita usando como liquido de
gobierno salmuera y aceite vegetal, ademas menciona que el contenido de lipidos o materia
grasa de las conservas de pescado es variable, ya que en ello influyen no solo los
contenidos de forma natural en las diferentes especies envasadas, sino el aceite y otros que

se aflade en el momento de fabricacion.

En el recuento de aerobios mesofilos totales se obtuvo valores de 3,31E+07 UFC/mL en el
corte vientre y 1,07E+08 UFC/mL en el corte lomo, cifras que superan los datos 4,5E+01

UFC/mL expuesto por Vasquez et al., 2012 en su estudio valores agregado de las especies
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Brycon erythropterum (sabalo), Colossoma macropomum (gamitana), Arapaima gigas
(paiche) y Agouti paca (majas), el conteo de aerobios mesdfilos totales, en condiciones
especificas, representa la cantidad total de microorganismos presentes sin detallar sus tipos
(Cardenas & Murillo, 2018), por tanto al introducir una bacteria lactica, este recuento de
aerobios mesofilos aumenta. Es importante destacar que no hay informacién precisa que
indique si las distintas partes del pescado afectan este recuento, sin embargo, la
contaminacion del pescado puede deberse a factores como la exposicion al entorno, la
presencia de grasa y otros aspectos relacionados con la manipulacién y almacenamiento

del alimento.

Los valores para la variable moho y levadura para el vientre fue de 5,33E+02 UFC/mL y
para el lomo de 5,94E+02 UFC/mL, segin (Meza-Villalobos et al., 2023) en la evaluacion
microbioldgica de pescado (Cynoscion albus) documento valores desde 2,0E+02 a
1,9E+03 UFC/mL, evidenciando que los obtenidos en esta investigacion se encuentran
dentro del rango establecido por el autor,(Lopez et al., 2023) mencionan que los
principales factores que influyen en la contaminacion son las fallas en los procesos de
produccion, manipulacion inadecuada e insalubridad, tanto que la utilizacion de diferentes
cortes del pescado (vientre y lomo) no influyen en la proliferacion de moho y levaduras en

los alimentos.

4.2.5. Tipos de bioconservante + concentraciones de bioconservante + tipo de corte

(AxBxC).

Respecto a la variable del pH, se destaca que el valor méas elevado fue registrado en el
grupo alb2cl (Aceite esencial de Romero +5% + lomo, resultando en un pH de 6,91). En
contraste, el valor més bajo se observé en el tratamiento aOblcl (Leuconostoc
mesenteroides +5% + lomo, generando un pH de 6,35), es importante mencionar que este
ultimo valor se encuentra en linea con los parametros establecidos por la normativa (NTE
INEN 1772:2013, 2013), la cual establece un pH méximo de 6,5, (Contreras & Muck,
2006) indican que la reduccion del pH se relaciona con la cantidad y variedad de bacterias
que generan &cido lactico, mientras que el aceite esencial de Romero, con su naturaleza
alcalina o basica, contribuy6 al incremento del pH. En relacién con lo mencionado
previamente, los tratamientos con una mayor concentracion de bacterias de acido lactico
presentaron un pH mas bajo, del mismo modo, en el caso de los tratamientos con

concentraciones mas altas de aceite esencial de Romero, se observo un aumento en el pH.
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En los resultados de acidez, se observa que el valor més elevado, 0,90, se registré en el
grupo a0b0cO (Leuconostoc mesenteroides + 1% +vientre), mientras que la cifra méas baja,
0,67, se obtuvo en el grupo alblcl (Aceite esencial de romero +2% +lomo), conforme a
las indicaciones de (Sanchez 2020), los niveles de acidez en conservas de pescado suelen
variar entre 0,21 y 1,98, otros autores como (Mufioz, 2022)sefialan que el aumento de la
acidez esta directamente vinculado a la generacion de acido lactico, formico y acético por

parte de las bacterias lacticas.

Para la variable de humedad, se identificO que el valor méximo se presentd en el
tratamiento albocl (Aceite esencial de romero +1% +lomo), registrando un 64,13%, en
contraste, el valor minimo se obtuvo en el tratamiento alblcl (Aceite esencial de romero+
2% + lomo), alcanzando un 50,21%, estos valores se sitlan en el rango definido por
(Zamora 2023) en su estudio sobre el procesamiento de Piaractus brachypomus, el cual
abarca desde 54,24% hasta 67,42%, (Barragan, 2017) indica que el pescado en el proceso
de precoccidn pierde humedad, sin embargo en la adiccion del liquido de gobierno la carne

vuelve a rehidratarse aumentando nuevamente su contenido de humedad.

En el caso de la variable de ceniza, se puede mencionar que, en su trabajo de titulacion,
(Chavez 2015) presentd un valor de 0,99% obtenido de la evaluacién de conservas
elaboradas a partir de Arapaima gigas, al analizar los resultados alcanzados por los
tratamientos evaluados en esta investigacion , se acercan a dicho valor, ya que los
resultados més elevados se encontraron en los tratamientos alblcl: Leuconostoc
mesentoroides + 2% + lomo, con 0,75%; aObOcl: Leuconostoc mesentoroides + 1% +
lomo, con 0,73%; y aOb2c0: Leuconostoc mesentoroides + 5% + vientre, con 0,70, por otro
lado, los valores mas bajos se identificaron en los tratamientos alb0cO: Aceite esencial de
romero + 1% + vientre, con 0,56%; alb2c0: Aceite esencial de romero + 5% + vientre, con
0,57%; y alb2cl: Aceite esencial de romero + 5% + lomo, con 0,63%, esta situacion se
justifica en lo mencionado por (lzquierdo Corser et al., 2000) donde nos sefiala que las
cenizas estan representadas principalmente por calcio, fosforo, hierro y cobre, y que el
contenido en cenizas suele ser menor en conservas en aceite, por el paso de algunos de

estos minerales al liquido de gobierno.

Lo que concierne a la variable proteina, el contenido méximo se identificé en alblcl:
Aceite esencial de Romero + 2% + Lomo, 23,86%), y la cifra minima en aOb2cO:

Leuconostoc mesentoroides + 5% + vientre 16,42% siendo este Gltimo inferior al rango de
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18,70 a 25,53, expuesto por (lzquierdo Corser et al., 2000)en su estudio del analisis
proximal, perfil de acidos grasos, aminoacidos esenciales y contenido de minerales en doce
especies de pescado, el contenido proteico se reduce como consecuencia del proceso de
esterilizacion donde las proteinas solubles o sarcoplasmaticas pasan al liquido de
cobertura, y donde también pueden ocurrir procesos de desnaturalizacion de las proteinas
debido a tratamientos térmicos no muy controlados (Flores et al., 2011).

En cuanto a la variable grasa los resultados superiores se obtuvieron en alb1cO: Aceite
esencial de romero + 2% + vientre, 30,33%, el valor inferior se evidencio en alb2cl:
Aceite esencial de Romero + 5% + lomo, 12,56%, (Ozambela, 2018)expone que la
variacion del % de grasa es debido a la osmosis que se ocasiona entre el pescado y el
liquido de gobierno, por aquello (GAONA, 2020) determina 6,11% , mientras que (Cobas,
2020) alcanza cifras de hasta 39,99% ambos autores realizaron estudios en conservas de

pescado utilizando como liquido de gobierno aceite vegetal.

En lo que respecta al recuento de aerobios mesofilos totales, se observa que el nimero méas
elevado fue encontrado en el tratamiento aOb2c0O: Leuconostoc mesentoroides + 5% +
vientre, con una cifra de 7,72E+08 UFC/mL, mientras que el valor mas bajo se registré en
el tratamiento albOcl: Aceite esencial de Romero + 5% + lomo, con 5,33E+07 UFC/mL,
es importante destacar que segin (Gonzélez, 2018), estos tipos de microorganismos no
siempre son patdgenos, el andlisis en si engloban la totalidad de microbios presentes en el
alimento , este criterio se reflejé en los tratamientos que incorporaron la bacteria acido
lactica como bioconservante , ya que presentaron un mayor contenido de carga
microbiana. Por lo tanto, en esta ocasion, el recuento de aerobios mesdfilos totales no
podria considerarse un indicador de calidad, en linea con la apreciacion de la autora

mencionada.

Finalmente , en relacion a la variable moho y levadura , el valor mayor se posiciond en
alb0c0: Aceite esencial de romero + 1% + vientre 2,17E+03 UFC/ mL y el menor en
alb2cl: Leuconostoc mesentoroides + 5% + lomo , siendo este el que se encuentra dentro
de lo establecido por (Moragas & WValcarcel, 2022) en su recopilacion de normas
microbioldgicas para alimentos , sefiala que los Reglamentos CE 2073/2005 CE 1441/2007
CE 229/2019 determinan que en las conservas de pescado Unicamente puede existir
presencia de moho y levaduras en un pH menor a 4,6 , caso contario la contaminacion por

este microorganismo podria deberse a un almacenamiento en condiciones inadecuadas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones

En el analisis comparativo de la capacidad conservante de la bacteriocina y
aceite esencial de Romero, se concluye que, Leuconostoc mesenteroides
presento mejores resultados en un tiempo de 15 dias de vida util del producto,
ya que se obtuvo un pH de 6,53, mismo que se encuentra dentro de los
parametros establecidos por la normativa INEN, en cuanto a acidez el valor fue
de 0,85, humedad se situd en 56,63%, en cenizas alcanzé un 0,69% la proteina
mostré un contenido de 19,42%, la grasa present6 un 22,92%, en términos de
aerobios mesofilos 6,3E+08 UFC/mL y mohos y levaduras 6,67E+01 UFC/mL.

Evaluando la influencia de tres concentraciones de bioconservantes, el 1% se
destacd en las variables humedad (57,35%), aerobios mesofilos (3,53E+08
UFC/mL), cenizas (0,65), en cuanto al 2% solo obtuvo relevancia en proteina
(19,78) y en el 5% resaltaron los valores de pH (6,61), acidez (0,82), mohos y
levaduras (3,29E+02 UFC/mL), destacando esta ultima concentracién como la
que mas alargo la vida atil del producto , dado que a los 15 dias de analisis sus
resultados en los parametros microbioldgicos se mantuvieron en niveles

Optimos.

Con relacion al impacto del uso de diferentes bioconservantes en los tipos de
cortes, se concluye que el corte vientre en la variable pH (6,63) presento valores
dptimos al igual que en acidez (0,83), moho y levaduras (5,33E+02 UFC/mL),
con respecto al corto lomo se evidenci6 mayor contenido en humedad
(56,29%), cenizas (0,66%), proteina (20,27%), grasa (19,76%) y aerobios
mesofilos totales (3,71E+08 UFC/ml).

Con respecto al balance de masa para la extraccion del aceite esencial de
romero se obtuvo un rendimiento de 1,33%, en cuanto a el corto lomo
proporciond un valor de rendimiento en peso total de 79,13% y en peso neto de
68,02%, debido que al ser un corte magro retuvo su peso inicial, a diferencia
del corte vientre que al contener mayor cantidad de grasa tuvo una pérdida de

peso mas notable durante los procesos aplicados.
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5.2.

Recomendaciones

En términos del tipo de bioconservante a emplear, se sugiere optar por la
bacteria acido lactica Leuconostoc mesenteroides, dado que este bioconservante
en comparacion con el aceite esencial de romero ofrecié mejores resultados en

las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del producto final.

Con relacion a las concentraciones, el 5% presento mejores resultados
microbioldgicos, sin embargo, en fisicoquimicos su contenido de humedad,
ceniza, proteina y grasa fueron bajos en comparacién a las cifras alcanzadas por
el 1% y 2%, por lo que estos resultados sugieren aplicar nuevas investigaciones

para establecer estandares concluyentes.

En referencia a tipos de cortes, es relevante destacar que el corte vientre exhibe
un contenido de grasa mas elevado y un menor contenido de proteina en
comparacion con el corte lomo, debido a esta diferencia, se sugiere la
preferencia por el corte lomo, ya que presenta resultados mas favorables para la
salud de los posibles consumidores de las conservas elaboradas a partir del

paiche como materia prima.

Es recomendable en el proceso de extraccion del aceite esencial de romero
utilizar la materia prima seca para incrementar el rendimiento, con respecto al
tipo de corte, se sugiere elegir lomo, ya que su pérdida de peso durante el
procesamiento fue menor a comparacion del corte Lomo por tal motivo brindo

mayor rendimiento.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1

Proceso de elaboracion de conservas de paiche (Arapaima gigas)

Recepcién

Pesado

Cortado

Preparacion de liquido de gobierno
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Sellado

Esterilizado

Anexo 2

Introduccidén de bioconservantes en las conservas de paiche (Arapaima gigas)

Leuconostoc mesenteroides

A. Esencial de romero
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Aplicacion de leuconostoc mesenteroides

Aplicacion del A.Esencial de romero
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Anexo 3
Analisis fisicoquimicos en las conservas de paiche (Arapaima gigas)

pH Acidez

Grasa Proteina
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Anexo 4
Analisis microbioldgico en las conservas de paiche (Arapaima gigas)

Aerobios mesofilos totales Moho y levadura
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Anexo 5

Diagrama de flujo del proceso extraccion del aceite esencial de romero

1000g Romero —

600 ml agua

RECEPCION

e

PESADO

SECADO
Tiempo 24 horas T 20°C

EXTRACCION
T 92°C

SEPARACION

ENVASADO

—

—_

—_

810,2 g impurezas
5,1 g vapor

594,9 g agua

30 g mezcla agua-
aceite

13,34 g A.E de Romero
16,66 g agua

13,34 g A.E de Romero
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Anexo 6

Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de conservas de Arapaima gigas (Paiche)

RECEPCION

1000 g Paiche ——»

PESADO

FILETEADO

12 envases
111,47 g peso c/u ’

ENVASADO

PRECOCCION

ESCURRIDO

163,29 cuero
183,1huesos

Agua

—> 56pesogc/u

Aceite de girasol
30 ml peso c/u

—_—

LIQUIDO DE GOBIERNO

12 Tapas

2,66 g c/u

SELLADO

Leuconostoc mesenteroides ,
Aceite esencial de Romero al—>
1,5 g de peso c/u

ESTERILIZADO
Tiempo 60 min T 120°C

APLICACION DE
BIOCONSERVANTES

EMPAQUETADO

——» Conserva de paiche
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Anexo 7

Costos de produccion en la elaboracién de conserva de paiche (Arapaima gigas) en

envase de vidrio

Descripcion Unidad Cantidad  Valor unitario ($) Valor total ($)
Paiche Kg 2 26,18 53,36
Leuconostoc - - - -
mesenteroides

Aceite esencial de Kg 10 0,5 5,00
Romero

Liquido de gobierno L 1 2,99 2,99
(Aceite de girasol)

Envase de vidrio 12 0,81 9,72
Condimentos

Ajo Kg 0,05 3,22 0,16
Sal Kg 0,5 0,57 0,29
Comino entero Kg 0,07 0,53 0,04
Pimienta Kg 0,08 0,35 0,03
Total 70,58

Materiales indirectos utilizados en el proyecto de investigacion

Descripcion

Cantidad Valor unitario ($)

Valor total (3$)

Papel aluminio

Alcohol antiséptico 250 ml

Bandejas de aluminio

Toallas absorbentes 25 unidades

Cuchillo

Servilletas 200 unidades

Total

2

1
4
2
1
2

0,99
1,09
0,65
2,3
4,5
0,75

1,98
1,09
2,06
2,6
4,5
1,5
18,65
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Costos de mano de obra directa

Detalle Cantidad Horas de Costo/ hora Costo diario
trabajo
Operario 1 8 2,30 18,40
Total 18,40
Descripcion de costos de produccion totales
Descripcion Valor total
Materiales directos 70,58
Materiales indirectos 18,65
Mano de obra directa 18,40
107,63

103



	Blank Page

