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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo el estudio de un recubrimiento
comestible a base de mucilago de cacao criollo (Theobroma cacao L), y aceite esencial de
tomillo (Thymus vulgaris L.), con la finalidad de prolongar el tiempo de conservacion de la
carne de pollo, la aplicacion de recubrimientos comestibles en la industria alimentaria es
importante debido a su efectividad en la conservacion de alimentos carnicos, siendo una
estrategia fundamental en el control de transferencia de gases, crecimiento microbiano,
conservando sus caracteristicas como, apariencia, frescura, firmeza, brillo, color y calidad.
Segun Santana et al., (2021) indica que el proceso de obtencion del recubrimiento comestible
de mucilago de cacao se realiz6 de la siguiente manera: recepcion, obtencion de mucilago,
pasteurizacién, mezcla de mucilago de cacao y aceite esencial de tomillo, homogeneizacion,
calentamiento, adicion de glicerol, agitacion y enfriamiento. El recubrimiento se aplico en
trozos de pechuga de pollo, por el método de inmersion durante tres segundos, se lo dejo reposar
y posteriormente se almacend en refrigeracion a 4°C y a temperatura ambiente. En los
siguientes dias se llevo a cabo analisis fisicoquimicos tales como pH, temperatura, pesos y
humedad, estos analisis se realizaron en los dias uno, cuatro, ocho y doce, para determinar el
mejor tratamiento al que se le realiz6 analisis microbioldgicos de recuento en placa (petrifilm)
de coliformes totales y salmonella spp, de igual manera se aplicé a diez personas un perfil
sensorial, para garantizar la calidad e inocuidad del producto.

Palabras claves: mucilago, glicerol, petrifilm, homogeneizacion
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THEME: “STUDY OF APPLICATION OF AN EDIBLE COATING BASED ON
CACAO CRIOLLO MUCILAGE (Theobroma cacao L), AND THYME ESSENTIAL
OIL (Thymus vulgaris L.), TO EXTEND THE STORAGE TIME OF CHICKEN
MEAT”

AUTHORS: Acurio Chimba Josseline Gabriela
Balseca Pila Stalin Rafael

ABSTRACT

The present research project it had objetive it studi of an edible coating based on cacao criollo
mucilage (Theobroma cacao L), and thyme essential oil (Thymus vulgaris L.), with purpose to
extend the storage time of chicken meat, the application of edible coating in food industry is
important to its effectiveness in the storange of meat foods, being a fundamental strategy in the
control of gas transfer, microbial growth, preserving its caracteristics as, appearance, freshness,
firmness, brightness, color and quality. According to Santana et al., 2021 indicates that the
process of obtaining the edible coating of cacao mucilage is carried out as follows: reception,
obtaining mucilage, pasteurization, mixture of cacao mucilage and thyme oil essential,
homogenization, heating, add of glycerol, cooling. This coating it was applied in pieces of
chicken, by the immersion method for three seconds, it was repose and later storage in
refrigeration to 4°C, and at room temperature for period of twelve days. In the following days,
physical-chemical analysis was carried out such as pH, temperature, weight and humidity, these
analyzes were performed on days 1; 4; 8 and 12, To determine the best treatment that underwent
microbiological plate count analysis (petrifilm) of total coliforms and salmonella spp, a sensory

profile was also applied to ten people, to guarantee the quality and safety of the product.

Keywords: mucilage, glycerol, petrifilm, homogenization.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

La ejecucion del proyecto tiene como finalidad el estudio de aplicacion de un recubrimiento
comestible a base de mucilago de cacao criollo, para la conservacion de la carne de pollo,
tomando como alternativa la utilizacion del mucilago de cacao ya que existe una gran
produccion en la region costa, el cual aun no es utilizado por la industria alimentaria
ecuatoriana, por lo tanto, en la actualidad un gran porcentaje es desechado por la falta de

conocimiento en los productores.

Segun (Hernandez, 2020), EI mucilago de cacao es una sustancia viscosa esta compuesta por
células esponjosas parenquimatosas, que contiene células de savia ricas en azlcares (10-13%),
pentosas (2-3%), acido citrico (1-2%) y sales (8-10%); es necesaria para la fermentacion ya que
provee el sustrato para varios microorganismos esenciales para el desarrollo de los precursores

del sabor del chocolate.

Segun (Reyes, 2020), Las muestras de mucilago de cacao de la variedad CCN-51 (72,22 mg
AGE-100 ml-1) present6 un menor contenido de polifenoles totales (TPC) que las muestras de
la variedad Nacional (105,08 mg AGE+<100 ml-1). Y el contenido de flavonoides en la variedad
CCN-51 presenté un menor contenido de flavonoides totales (5,16 mge100 ml-1) que las

muestras de la variedad Nacional (36,8 mge100 ml-1).

Conociendo el contenido de compuestos bioactivos del mucilago de cacao se procedi6 a la
elaboracion de un recubrimiento comestible para productos cérnicos, el mismo que aportd sus
compuestos para la conservacion de la carne de pollo y al mismo tiempo brind6 beneficios para

la salud.

El aceite esencial de tomillo tiene un poder consérvate por sus principales componentes,
denominados timol y carvacrol. Segin (Chambi & Quiroz, 2017), dice que el timol tiene efectos
antibacterianos, antifangicos y antihelminticos. El carvacrol ha sido estudiado por sus efectos

bactericidas.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

3.1. Beneficiarios directos:

Empresas agroindustriales, medianos y pequefios comerciantes dedicados al expendio de carne

de pollo que deseen incursionar en este proceso de conservacion.
3.2.Beneficiarios indirectos:

Los consumidores interesados en adquirir carne de pollo recubierta con mucilago de cacao que

deseen un producto inocuo y de buena calidad.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Los ocho mayores paises productores de cacao del mundo son Costa de Marfil (38%), Ghana
(19%), Indonesia (13%), Nigeria (5%), Brasil (5%), Cameran (5%), Ecuador (4%) y Malasia
(1%). Estos paises representan el 90% de la produccion mundial, los principales productores de

cacao son también los mayores exportadores. (CEFA, 2020)

La produccién de cacao en el Ecuador esta localizada en 21 de sus 24 provincias, la mayor
concentracion de este cultivo se encuentra en las provincias del Litoral, en las estribaciones de
la Cordillera Occidental de los Andes y en las provincias del nororiente ecuatoriano. En 2017,
la superficie de cacao fue de 560.387 hectéreas, con produccion de 289.102 TM de cacao en
grano. Alrededor del 4% de esa produccion se destina al mercado local. (CEFA, 2019)

El mucilago se forma dentro de las plantas a medida que crecen, estdn compuestos por
polisacaridos celulésicos que contienen la misma cantidad de azlcares que las gomas y
pectinas. Se diferencian por la hinchazon de las dispersiones coloidales espesas y gel de pectina,
a diferencia de los mucilagos que producen coloides altamente viscosos que tienen actividad

Optica y pueden hidrolizarse y fermentarse. (Moreira, 2019)

Durante la investigacion se determiné que de 25 mazorcas la cantidad de mucilago que exuda
es de aproximadamente dos litros, de los cuales fueron utilizados para la elaboracion del

recubrimiento comestible.

No existen investigaciones basadas en el uso de mucilago de cacao para la elaboracion de un
recubrimiento comestible para carnes, por lo tanto, este vendria a ser una nueva alternativa para
prolongar el tiempo de conservacion de la carne de pollo, debido que es un alimento perecedero
por su alto contenido de nutrientes y un elevado porcentaje de humedad el cual favorece al

crecimiento microbiano de agentes patdgenos.



5.

OBJETIVOS.

5.1. Objetivo General:

Evaluar el efecto de aplicacion de un recubrimiento comestible elaborado a base de mucilago

de cacao criollo y aceite esencial de tomillo, para prolongar el tiempo de conservacion de la

carne de pollo.

5.2. Objetivos Especificos:

Elaborar un recubrimiento comestible a base de mucilago de cacao con aceite esencial
de tomillo, para carne de pollo.

Evaluar los pardmetros fisicoquimicos de la carne de pollo con recubrimiento
comestible.

Determinar el mejor tratamiento en la carne de pollo en base a los andlisis
fisicoquimicos.

Evaluar el mejor tratamiento obtenido del analisis fisicoquimico, mediante un perfil

sensorial y andlisis microbiolégicos.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS.

Tabla 1. Actividades y sistemas en relacion a los objetivos.

Objetivos Actividad Resultados de Medios de verificacion
actividad
Elaborar un | Obtencion del | Recubrimiento Anélisis en el laboratorio de la
recubrimiento mucilago. comestible para carne | Universidad Técnica de
comestible a base de _ de pollo. Cotopaxi, 'y verificar su
. Elaboracion de -
mucilago de cacao, o funcionalidad como
recubrimiento. o
para carne de pollo. recubrimiento.
Evaluar los | Determinacion de | Datos obtenidos de los | Revisiébn y comparacion con
pardmetros analisis analisis normas técnicas para la discusion
fisicoquimicos de la | fisicoquimicos:  pH, | fisicoquimicos. y analisis de los resultados

carne de pollo con
recubrimiento

comestible.

humedad y peso.

fisicogquimicos para controlar el
tiempo de conservacién de la

carne de pollo fresca.

Determinar el mejor
tratamiento en la
carne de pollo en
base a los analisis

fisicoquimicos.

Comparacién de los
datos obtenidos de los
analisis de laboratorio
con normas INEN Y

FAO.

Mejor tratamiento para
la conservacion de la

carne de pollo.

Comparacion de los datos

obtenidos de analisis
fisicoquimicos, entre el mejor

tratamiento y el testigo.

Evaluar el mejor
tratamiento obtenido
del

fisicoguimico,

analisis

mediante un perfil
sensorial y analisis

microbiologicos.

Aplicacion de un perfil
sensorial 'y analisis
microbiologicos

(Coliformes totales vy
salmonella) del mejor

tratamiento.

Datos obtenidos de la
aplicacion del perfil
sensorial 'y analisis

microbioldgicos.

Representacion de datos del

perfil ~sensorial 'y analisis

microbiologicos.

Fuente: Acurio J. & Balseca S. (2020)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA.
7.1. Antecedentes.

Actualmente en Ecuador no existen industrias que se dediquen al procesamiento del mucilago
de cacao por lo cual el productor cacaotero no tiene la necesidad de recolectar este componente
que es descartado durante el proceso postcosecha y percibirlo como un ingreso econémico.
Investigaciones realizadas demuestran algunas opciones de aprovechamiento del mucilago de
cacao como son: mermeladas, vinos, helados, néctar y jaleas. Sin embargo, estos estudios se
trabajaron con metodologias de elaboracion complejas como para ser usadas por un agricultor,
ademas de agregar sustancias quimicas para la conservacion del producto; ofreciendo a los
productores tecnologias de dificil manejo y a la vez con costos altos de procesamiento.
(Rodriguez & Zambrano, 2019)

A nivel nacional existen algunos estudios relacionados a los huevos usos que se le puede dar al
mucilago de cacao tomandolo en cuenta como materia prima para la elaboracion de alimentos

de consumo humano.

Segun (Baren, 2013) menciona que se han desarrollado trabajos de investigacion con el
mucilago de cacao, los cuales muestran que este posee un alto contenido nutricional, y pruebas
preliminares han determinado la posibilidad de transformarlo en jugos, mermeladas, jaleas,
néctares, etc.; los cuales podrian presentar una buena aceptacion entre los consumidores.
Mucilago que contiene de 10 a 15% de azUcar, 1% de pectina y 1,5% de &cido citrico. Parte de
este mucilago o pulpa es necesaria para la produccién de alcohol y acido acético en la

fermentacion de las almendras, pero, entre el 5 a 7% drena como exudado.

Segun (Guzman, Diofanor, Estrada, & Romero, 2015) mencionan que las peliculas comestibles
pueden ser usadas para proporcionar alta calidad y productos alimenticios seguros. En la
industria carnica es una alternativa para obtener alimentos mas duraderos y resistentes ante los
tratamientos térmicos que sufren durante su transformacion y comercializacion, ademas de
convertirse es una herramienta para conservar las caracteristicas sensoriales y organolépticas

que son pieza clave en la seleccion por parte de los consumidores.

Las peliculas comestibles son una delgada capa de material homogéneo, aplicadas sobre un
alimento que pueden ser consumidas. Una gran cantidad de materiales han sido investigados en

los ultimos afios con el fin de obtener peliculas comestibles y biodegradables. (Moncayo, 2013)



Segun (Rojas, 2006) indica que las propiedades mecanicas de los RC dependen en gran medida
del tipo de material empleado en su elaboracion y especialmente de su grado de cohesion, es
decir, la habilidad del polimero para formar puentes moleculares numerosos y estables entre
cadenas poliméricas, los cuales impiden su separacion. EI comportamiento de los RC como

barrera a la difusion de los gases ha sido estudiado por algunos autores en frutas cortadas.

Segun (Trejo, 2010) dice que las cubiertas y peliculas comestibles se definen como capa
delgada del material comestible, formada en un alimento o una capa colocada entre
componentes del alimento o capas delgadas preparadas a partir de material comestible que
actian como una barrera a los elementos externos (factores como humedad, aceite, vapor), y de
esta manera, protegen al producto y prolongan su vida de anaquel. Las cubiertas o
recubrimientos involucran la formacion de una estructura del polimero, directamente en la
superficie del objeto que se pretende proteger o mejorar de alguna manera. De esta manera, las

cubiertas llegan a ser parte del producto y permanecen en el mismo durante su uso y consumo.

7.2. Fundamentacion cientifica.
7.2.1. Cacao.

El cacao es una fruta de origen tropical, su arbol tiene flores pequefias y pétalos largos, su fruto
es lefioso de forma alargada, aparece en la copa de los arboles y debajo de sus ramas.
Dependiendo del tipo de cacao pueden ser de color amarillo, blanco, verde o rojo. El grano esta
cubierto de una pulpa rica en azucar con la que se puede hacer jugo y el grano transformado en
chocolate tiene un agradable sabor. (MA&CAO, 2019)

e Variedades de cacao.

a) Cacao criollo.

Esta variedad domino el mercado hasta ha mediado del siglo XVIII, hoy en dia es el cacao mas
sembrado en Latinoamérica y se caracteriza por su excelente calidad y aroma. Quedan pocos
arboles puros, la produccién mundial es apenas del 5%, lo que provoca que en el mercado
mundial tenga un precio mayor aproximadamente un 20% mas que el precio regular. (Aralz,
2015)



b) Cacao forastero.

Este cacao domina en Brasil y en Africa occidental. El arbol de cacao forastero es bastante
resistente a las enfermedades, pero poco aromatico. Es el mas cultivado a nivel mundial con un

90% aproximadamente. (Aralz, 2015)
¢) Cacao Trinitario.

El cacao hibrido es una mezcla entre el criollo y el forastero. Al ser una mezcla entre los dos,
tiene caracteristicas de resistencia del forastero y de aroma tipico del criollo. El hibrido mas
conocido es el trinitario que lleva su nombre debido a que fue en Trinidad en donde se comenzé
a plantar. (Aradz, 2015)

e Clasificacion taxonémica del cacao.

Tabla 2. Taxonomia del cacao.

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Malvales
Familia: Malvaceae |
Subfamilia: Byttnerioideae
Tribu: Theobromeae
Género: Theobroma
Especie: T. cacao

Fuente: Cabuya, (2016)
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7.2.2. Mucilago de cacao.

Segun (Gamboa, 2019) la piel del cacao se llama mucilago, una pulpa blanca de consistencia

algodonosa y viscosa que recubre las semillas de esta fruta.

El mucilago de cacao es un subproducto que por mucho tiempo ha sido descartado por los
agricultores, y lo que antes era considerado un desperdicio, ahora esté revolucionando la cocina
y la cadena de valor del cacao, otorgando nuevos beneficios a las comunidades que se dedican
a esta actividad. Actualmente, el mucilago de cacao del Alto Mayo es muy cotizado por los
mejores restaurantes de nuestro pais, y es considerado de mucho valor para nuestra Amazonia.
(Ampa, 2016)

e Propiedades del mucilago de cacao.

Segun (Vallejo, y otros, 2016) en la Revista Espamciencia, dice que el mucilago de cacao
contiene de 10 a 15% de azUcar, 1% de pectina 'y 1,5% de acido citrico. Parte de este mucilago
0 pulpa es necesaria para la produccion de alcohol y acido acético en la fermentacion de las

almendras, pero, entre el 5 a 7% drena como exudado.

e Composicion nutricional del mucilago de cacao.

Tabla 3. Composicién nutricional del mucilago de cacao.

Parametro Cantidad
Humedad 77,34%
Cenizas 2,91%
Extracto eterio (E.E) 0,36%
Proteina 5,41%
Fibra 8,22%
AzUcares totales 62,95%
Azlcares reductores 11,98%

Fuente: Herndndez, (2020)

7.2.3. Aceite esencial de tomillo.
El componente principal del aceite esencial de tomillo es el timol, que tiene propiedades
medicinales sobresalientes. El timol es una sustancia muy potente y puede llegar a ser peligroso

para la salud si no lo utilizamos correctamente. (Solis, 2011)
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e Composicion quimica del aceite esencial de tomillo.
El aceite esencial (1,0-2,5%) esta constituido principalmente por fenoles monoterpénicos, como
timol, carvacrol, p-cimeno, gammaterpineno, limoneno, borneol y linalol. También contiene
flavonoides, como luteolina, apigenina, naringenina, eriodictol, cirsilineol, salvigenina,

cirsimaritina, timonina y timusina. (Solis, 2011)
7.2.4. Recubrimiento comestible.

Los recubrimientos comestibles se caracterizan por formar una capa delgada que se adhiere a
los alimentos y puede ser consumida sin causar dafio a la salud del consumidor, acta como una
barrera semipermeable al intercambio de gases y humedad entre el alimento y el ambiente,
retrasando la oxidacion y ayudando a preservar sus caracteristicas organolépticas y sensoriales

por mas tiempo. (Rubio & Guerrero, 2012)

También pueden retrasar aun méas el deterioro de los alimentos al actuar como barreras
selectivas a la migracion de gases, humedad y solutos durante el procesamiento, transporte y

almacenamiento (Catarino, y otros, 2017)

Diferentes estudios han reportado resultados prometedores para la incorporacion de compuestos
antimicrobianos en recubrimientos comestibles de base bioldgica, con el propoésito de prolongar

la vida util de los productos carnicos (Galeano, Torres, & Gutiérrez, 2018)

Segun (Fernandez Valdés, y otros, (2015), Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, con el
tema de: Peliculas y recubrimientos comestibles: una alternativa favorable en la conservacion
poscosecha de frutas y hortalizas dice que: un recubrimiento comestible (RC) se puede definir
como una matriz transparente continua, comestible y delgada, que se estructura alrededor de un
alimento generalmente mediante la inmersion del mismo en una solucién formadora del

recubrimiento con el fin de preservar su calidad y servir de empaque.
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% Ventajas y propiedades que presentan los recubrimientos comestibles.

Segun (Fernandez Valdés, y otros, 2015) Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, con el tema
de: Peliculas y recubrimientos comestibles: Un RC o PC es un material de envoltura (empaque)
delgado empleado en la industria de alimentos y que puede ser consumido como parte del
mismo, debido a que proviene de polimeros biodegradables, no toxicos y que ayudan a
incrementar la calidad de los alimentos durante su conservacion, algunas de estas ventajas y

propiedades son:

a) Ser libres de tdxicos y seguros para la salud.

b) Deben requerir una tecnologia simple para su elaboracion.

c) Ser protectores de la accién fisica, quimica y mecanica.

d) Presentan propiedades sensoriales: deben ser transparentes y no ser detectados durante
su consumo.

e) Mejoran las propiedades mecanicas y preservan la textura.

f) Prolongan la vida atil de alimentos a través del control sobre el desarrollo de
microorganismaos.

g) Pueden regular distintas condiciones de interfase o superficiales del alimento, a través
del agregado de aditivos como antioxidantes, agentes antimicrobianos y nutrientes.

h) Presentan propiedades de barrera como transferencia de distintas sustancias, adecuada
permeabilidad al vapor de agua, solutos y una permeabilidad selectiva a gases y

volatiles, desde el alimento hacia el exterior y viceversa.

4

» Recubrimiento comestible en la industria carnica.

L)

Segun (Guzman, Acevedo, Romero, & Estrada, 2015), en un articulo cientifico con el tema de
Elaboracion de una Pelicula Comestible a Base de Colageno Incorporado con Nisina como
Agente Antimicrobiano dicen que, en la industria carnica es una alternativa para obtener
alimentos méas duraderos y resistentes ante los tratamientos térmicos que sufren durante su
transformacion y comercializacion, ademas de convertirse es una herramienta para conservar
las caracteristicas sensoriales y organolépticas que son pieza clave en la seleccion por parte de

los consumidores.
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+ Desventajas de usar una pelicula comestible en productos carnicos.

Aunque se han estudiado varias metodologias de conservacion, en la actualidad prolongar la
vida util de la carne sigue siendo un gran desafio tecnologico, debido a las pérdidas que generan
entre un 25 a 33% de la produccion (FAO, 2014) y hasta un 40% de acuerdo con los reportes
realizados por Lorenzo et al. (2014). Por lo tanto, el desarrollo de la presente investigacion tiene
como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible activo (RCA)
en muestras de filetes de pechuga de pollo recubiertas (FPR) durante el tiempo de

almacenamiento. (Galeano, Torres, & Gutiérrez, 2018)
¢+ Tecnologias para la aplicacion de un recubrimiento comestible.

Segun (Parzanese, 2014), Actualmente se desarrollaron varios métodos para la correcta
aplicacion de las matrices comestibles sobre los alimentos. Como se menciono antes los RC se
diferencian de las PC por el modo en que son aplicados. Las técnicas de Inmersion o Spray se

utilizan para RC y el Casting para PC:

a) INMERSION: Consiste en la aplicacion de las matrices comestibles sumergiendo el
alimento en la solucion filmogénica preparada. Se utiliza especialmente en aquellos
alimentos cuya forma es irregular que requieren de una cobertura uniforme y gruesa. Es
importante que el producto a tratar esté previamente lavado y secado, y que una vez
retirado de la solucién se deje drenar el excedente de solucion para lograr un
recubrimiento uniforme. (Parzanese, 2014)

b) SPRAY: Esta técnica se basa en la aplicacion de la solucion filmogénica presurizada.
Permite obtener RC mas finos y uniformes. Se usa en alimentos de superficie lisa 0 para
la separacion de componentes de distinta humedad de un alimento compuesto, por
ejemplo, en platos preparados como pizzas u otros. (Parzanese, 2014)

c) CASTING: Mediante esta técnica se obtienen peliculas o films premoldeados. Consiste
basicamente en la obtencion de una dispersion uniforme compuesta por biomoléculas
(proteinas, polisacaridos, lipidos), plastificante y agua. Luego se vierte sobre una placa
de material inocuo (acero inoxidable) donde se deja secar para que se forme el film o
pelicula. La velocidad de secado junto con la temperatura y humedad son condiciones
determinantes para la calidad del film (transparencia, consistencia, propiedades

mecanicas), por lo tanto, deben ser controladas correctamente. Una vez finalizado el
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secado se tiene un film de gran tamario, el cual es fraccionado para ser aplicado sobre
los alimentos a tratar. (Parzanese, 2014)

7.2.5. Carne de pollo.

La carne de pollo, al igual que otras carnes, es un alimento nutritivo que contiene gran cantidad
de proteina de alto valor bioldgico, vitaminas y minerales. Sus proteinas son facilmente
asimilables por el ser humano y aportan todos los aminoacidos esenciales. También destaca por
su contenido en vitaminas del grupo B, especialmente la B6 y B12, ademas de tiamina (B1),
riboflavina (B2), niacina (B3) y &cido pantoténico (B5). La carne y los derivados carnicos
constituyen un excelente aporte de hierro, mucho més asimilable que el proporcionado por otros
alimentos, ademas de fésforo y de otros minerales como el zinc, magnesio y calcio. (Martinez
& Mora, 2010)

+ Vida util de la carne de pollo.

Segun (Galeano, Torres, & Gutiérrez, 2018) dice que: La carne de pollo presenta una vida Gtil
corta, debido a su alto contenido de nutrientes y humedad superficial que favorecen un rapido
crecimiento de microorganismos patdgenos. Uno de los grandes desafios de la industria avicola
colombiana, es prolongar la vida util de la carne de pollo durante las etapas de transporte y
comercializacion. Situacién que evidencia la necesidad de investigar e implementar nuevos
métodos de conservacién para la industria avicola. Los recubrimientos formulados con
biopolimeros se caracterizan por su capacidad de actuar en conjunto para extender la vida de
anaquel, mejorar la calidad, y las condiciones de almacenamiento de los alimentos,
disminuyendo el impacto ambiental que producen los empaques plasticos y aumentando la
sostenibilidad en las industrias de alimentos.

¢+ Composicion de la carne de pollo.

La carne de pollo es una de las mas recomendadas por los expertos para incorporar a nuestra
dieta proteinas y nutrientes de alta calidad (valor biologico). Ademas, posee un bajo contenido
en grasa lo que la hace ideal para cualquier tipo de dieta. El pollo tiene un valor calorico de 145
kilocalorias por una porcion comestible de 100 gramos (con piel). Tal y como desglosa la
Fundacién Espafiola de Nutricidén y Fedecarne en su guia nutricional de la carne, en 100 gramos

de pollo el 70,3% es agua, el 9,7% son lipidos o grasas y el 20% proteinas. Por ello, las
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proteinas, sin contar el agua es el macronutriente mas destacado en la composicidn nutricional
del pollo. (Aldelis, 2020)

7.3. Glosario de términos.

Genética: Es el area de estudio de la biologia que busca comprender y explicar como se

transmite la herencia bioldgica de generacion en generacion mediante el ADN.
Glicerol: Nombre quimico de la glicerina USP.

Glicerina USP (Glicerina de grado alimenticio): Es un producto de excelentes propiedades
fisicas y quimicas, claro, casi sin color para usos que requieren un grado de pureza con sabor y
olor deseable. La designacion como glicerina USP pura significa que el producto cumple los
estandares establecidos en la U.S. Pharmacopeia para propositos farmacéuticos y alimenticios,
el glicerol contenido en solucién acuosa es no menos que el 95%, lo que es poseer una gravedad

especifica de por lo menos 1.249 a temperatura ambiente.

Homogeneizacion: Hace referencia a un proceso por el que se hace que una mezcla presente
las mismas propiedades en toda la sustancia, porque asi lo muestra la regla general y se entiende

que se realiza una mejora en calidad final del producto.
Inhibicién: Proceso de reduccién de la actividad de las enzimas.

Mucilago: EI mucilago es una sustancia vegetal viscosa, coagulable al alcohol. También es una
solucién acuosa espesa de una goma o dextrina utilizada para suspender sustancias insolubles

y para aumentar la viscosidad.

Petrifilm: Son un medio de cultivo listo para ser empleado, que contiene nutrientes del Agar
Standard Methods, un agente gelificante soluble en agua fria y un tinte indicador de color rojo

que facilita el recuento de las colonias.

Solucion filmogeénica presurizada: Formulacion de bioplasticos, las soluciones se elaboraron
con proteina aislada de soya en solucién al 15.20%, como plastificantes se utilizaron 50% de
sorbitol y 50% de glicerol para completar un 29.2% en relacién a los solidos totales de la
cobertura (Rocha et al. 2014)
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8. HIPOTESIS.

Ho: El efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible a base de mucilago de cacao y
aceite esencial de tomillo, a diferentes tiempos y temperaturas de almacenamiento no afecta

significativamente en las propiedades fisicoquimicas.

Ha: El efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible a base de mucilago de cacao y
aceite esencial de tomillo a diferentes tiempos y temperaturas de almacenamiento si afecta

significativamente en las propiedades fisicoquimica.



9.
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METODOLOGIAS/DISENO EXPERIMENTAL.

9.1. Metodologia.
9.1.1. Métodos utilizados.

Para la ejecucion del trabajo de investigacion fue requerido el uso de algunos métodos

procedimientos a seguir para la ampliacion del conocimiento. Para lo cual se usé los siguientes

métodos descritos por: (Castillo, 2020)

a)

b)

Deductivo. - Este método permite pasar de afirmaciones generales a hechos particulares
para dar respuestas validas a preguntas significativas, para realizar predicciones y para
poder comprobar las hipétesis con base en el material empirico obtenido a través de la
préctica. Este método se utilizé una vez desarrollado el recubrimiento, comprobando asi
las hipotesis planteadas anteriormente. (Castillo, 2020)

Matematico. - Este método permite realizar calculos y operaciones matematicas. Este
método fue empleado para la realizacion del célculo presupuesto del proyecto. (Castillo,
2020)

Experimental. - Tipo de método de investigacion, el cual nos permite controlar
deliberadamente las variables para delimitar relaciones entre ellas, estad basado en la
metodologia cientifica. Este método se utiliz6 para determinar el mejor tratamiento del
recubrimiento. (Castillo, 2020)

9.1.2. Tipo de investigacion.

Para el desarrollo de la parte investigativa se realiz6 mediante:

v

Documentales. - Aquellas que recopilan informacién acudiendo a fuentes previas,
como investigaciones ajenas, libros, informacion en soportes diversos, afiadiendo asi
conocimiento a lo ya existente sobre su tema de investigacion. (Rocha, 2016)

Experimentales. Aquellas que parten de la reproduccion, en un ambiente controlado,
de los fendmenos naturales que busca estudiar. Para ello, se emplean herramientas y
saberes tanto practicos como teoricos, documentales o no, y se registra lo observado

para tratar de dar con la verdad de cémo y por qué ocurren las cosas. (Rocha, 2016)



9.2. Materiales para la elaboracion.

Tabla 4. Materiales a utilizar.

e Recipientes.

e Cocina.

e Refrigerador

e Agitador magnético

e Varilla de agitacion

e Autoclave
e Petrifilm
e Pipetas

e Pera de succién

e Estufa

Materias Insumos Materiales y equipos. Equipos y suministros
Primas de oficina.
e Glicerol e Balanza e Computador
e Mucilago de . )
e Aceite e Tamiz e Flash memory
cacao _ )
esencial de | ¢ Cucharas e Camara
e Pollo . L )
tomillo. e Vasos de precipitacion | e Hojas
e Agua e Termometro e Esferos
destilada.

Fuente: Acurio J. & Balseca S. (2020)
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9.3. Metodologia de elaboracion.

Para la extraccion del mucilago de cacao se tom6 como referencia el proceso elaborado por:

(Santana, Vera, Vallejo, & Alvarez, 2018), con el tema: “Mucilago de cacao, nacional y

trinitario para la obtencion de una bebida hidratante”.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Proceso para la obtencion del mucilago de cacao.

Recepcidn de las mazorcas de cacao: Se obtienen los frutos de cacao como materia
prima para la extraccion de su mucilago.

Clasificacion: Se realizé una clasificacion de las mazorcas segun la apariencia fisica de
las mazorcas de cacao, observando que se encuentren libres de enfermedades.

Lavado y desinfeccion: Los frutos de cacao fueron sometidos a un proceso de enjuague
con agua clorada en una proporcion de 100 ppm.

Troceado: Se realiz6 con un cuchillo de acero inoxidable, el corte de la mazorca fue de
forma transversal y longitudinal de manera que facilite la extraccion de las almendras
mucilaginosas.

Extraccion del mucilago de cacao: Para el proceso de recoleccion del mucilago de
cacao se utilizé un lienzo de color blanco de 100 cm, en el cual se colocaron las
almendras de cacao y se ejercid presion, con el objeto de extraer el liquido mucilaginoso,
el cual se recolectd en un recipiente de acero inoxidable. Una vez obtenido el mucilago
de cacao, se procedi6 a realizar un andlisis proximal a la materia prima para establecer
sus parametros iniciales.

Filtracion: La eliminacion de las particulas en suspension que se encuentren en el
mucilago fueron eliminadas a través de un filtrado empleando tela lienzo.
Pasteurizacion: Se llevo a pasteurizacion rapida en un recipiente de acero inoxidable,
a una temperatura de 70 a 75 °C por un periodo de 12 a 15 minutos, para inactivar las
enzimas presentes en el mucilago con el objetivo de evitar el pardeamiento enzimatico

y la eliminacidén de los microorganismos pat6genos.



Diagrama obtencién del mucilago de cacao.
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3)

4)

5)

6)
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Proceso de elaboracion del recubrimiento comestible.

Mezcla: Se coloco en un vaso de precipitacion 500 mililitros de mucilago de cacao y
1% - 1,5% de aceite esencial de tomillo.

Agitacion: Con la utilizacion de una varilla de agitacion se realiz6 la homogenizacion.
Calentamiento: Se llevé la mezcla a calentamiento por 30 minutos, hasta que la mezcla
alcance una temperatura de 60 °C.

Adicién de emulsificante: Luego que la mezcla alcanz6 los 60 °C, se afiadio los 20
mililitros del emulsificante (glicerol al 99%).

Homogeneizacion: Con un agitador magnético se realiz6 la homogenizacion de las
sustancias por 30 min.

Enfriamiento: Se retird la mezcla del fuego y se procedi6 a dejar en reposo hasta que

Ilegue a la temperatura ambiente.



Diagrama elaboracion del recubrimiento comestible.

22

( RECEPCION )

Mucilago de
cacao 500
ml.
Aceite
esencial de
tomillo 1%
-1,5%

;

_1 MEZCLA

;

AGITACION

l

/ To = 60°C / || CALENTAMIENTO

;

/

Glicerol
20 ml

/- ADICION

:

HOMOGENEIZACION

;

ENFRIAMIENTO

( RECUBRIMIENTO )

Elaborado por: Acurio J. & Balseca S. (2021)




e Proceso de preparacion de la carne de pollo.

1) Recepcion: En esta etapa del proceso se controld aspectos importantes de la materia

prima para ser recibida en el lugar de trabajo, controlando algunos factores que afectan

la calidad de la carne de pollo y conocer si es carne fresca.

2) Lavado: La carne de pollo se sometio a un lavado, con la finalidad de retirar impurezas

como restos de pluma o sangre.

3) Troceado: La pechuga de pollo se sometié a un troceado, tratando que todos los

pedazos tengan, pesos y tamafios similares.

4) Secado: Se dispuso en una malla plastica por un tiempo de 15 minutos a temperatura

ambiente, con el fin de que se procedan a secar.

e Diagrama preparacion de la carne de pollo.
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e Proceso de aplicacion del recubrimiento comestible.

1) Recepcion: La carne ya esta condicionada libre de particulas extrafias.

2) Inmersion: Se procedid a sumergir la carne de pollo en la solucion a base de mucilago
de cacao y aceite esencial de tomillo por tres segundos, inmediatamente fueron
colocadas sobre una malla plastica para eliminar el exceso de la solucion presente en la
carne.

3) Secado: Se coloco la carne con el recubrimiento comestible en un lugar fresco por un
tiempo de 20 minutos a temperatura ambiente.

4) Almacenamiento: Se procedié a almacenar los lotes de carne de pollo con el

recubrimiento de mucilago de cacao.

e Diagrama aplicacion del recubrimiento comestible.
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9.4. Balance de materiales del recubrimiento comestible

A
; B=510,2 g
iggag de mucilago de 525,2 g Recubrimiento
5,2 g de aceite esencial PASTEURIZACION o=
20 g de glicerol Pérdida por adherencia

BALANCE DE MATERIA
A=B+C

525,2 g=510,2 g +C

525,2 g-510,2 g =C

C= 15 g pérdida por adherencia

9.5. Rendimiento del recubrimiento

masa producto final

Rendimiento = ——x100
masa producto inicial
Rendimient _>1028 100
endimiento = 525,2gx

Rendimiento = 97,14 %

El balance de materia se realizé con la finalidad de conocer la cantidad de materia prima
utilizada y la perdida por adherencia, para la elaboracion del recubrimiento se utilizé 500 g de
mucilago de cacao, 5,2 g de aceite esencial de tomillo y 20 g de glicerol. Obteniendo un total
de 525,2 g de recubrimiento de lo cual se genero una pérdida de 15 g por adherencia, siendo
equivalente al 3,24 % de pérdida de recubrimiento y obteniendo un rendimiento de 97,14 %.
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9.6. Disefio experimental.

En el presente proyecto se aplico un disefio factorial AxB.

9.6.1. Factores.

Para el estudio del recubrimiento comestible a base de mucilago de cacao con aceite esencial

de tomillo mediante el disefio factorial AxB, tenemos los siguientes factores: Factor Ay B con

dos niveles. Los cuales se evalud los dias: uno, cuatro, ocho y doce. Dando un total de 4

tratamientos con dos repeticiones.

Tabla 5. Factores.

FACTORES | DESCRIPCION NIVELES
A Dosificacion de mucilago y al a2
aceite esencial. 99%; 1% | 98,5%; 1,5%
B Temperatura de almacenamiento. bl b2
Ambiente | Refrigeracion
(4°C)

Fuente: Acurio J. & Balseca S. (2020)

9.6.2. Tratamientos.

En este proceso existen dos factores donde se combina el factor A y B, se obtienen cuatro

tratamientos con dos repeticiones.

Tabla 6. Tratamientos.

REPETICIONES DESCRIPCION
a0b0 a0b0 Testigo
»n |albl albl 99 % mucilago de cacao, 1% de aceite esencial de tomillo y
E temperatura ambiente.
zZ
W |alb2 alb2 99 % mucilago de cacao, 1% de aceite esencial de tomillo y
<§( refrigeracion 4 °C.
'<T: az2bl az2bl 98,5 % mucilago de cacao, 1,5% de aceite esencial de tomillo y
P_f temperatura ambiente.
az2b2 az2h2 98,5 % mucilago de cacao, 1,5% de aceite esencial de tomillo y
refrigeracion 4 °C.

Fuente: Acurio J. & Balseca S. (2020)



10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.
En el programa infostat se realizo la recoleccion de datos, la misma que permitié conocer los

resultados de viabilidad del proyecto segun las variables propuestas.

10.1.

Analisis fisicoquimicos.

e Valores promedio del peso de los testigos y tratamientos.

27

En latabla 7, se puede evidenciar los valores promedios de los pesos de las muestras analizadas,

en los dias uno, cuatro, ocho y doce.

Tabla 7. Valores promedio de la variacion del peso de los testigos y tratamientos.

DIAS TESTIGOS TRATAMIENTOS
Testigo Testigo T1 T2 T3 T4
ambiente | refrigeracion (9) (9) (9) (9)
(9) (9)

1 21,1 21,00 19,75 | 19,50 | 19,75 21,75
4 9,2 20,4 725 | 15,00 | 6,85 21,50
8 8,6 20,3 6,80 | 1445 | 6,25 20,95
12 4,29 20,0 4,07 | 14,00 | 5,56 16,27

Fuente: Acurio J. & Balseca S. (2021)

Grdfica 1. Variacion del peso de los testigos y tratamientos con relacion al tiempo de almacenamiento.
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La gréfica 1, representa la pérdida de peso de los tratamientos con relacion al tiempo de
almacenamiento, donde el dia uno el testigo al ambiente tiene un peso de 21,19, disminuyendo
significativamente hasta el dia doce con un peso de 2,29g; el testigo en refrigeracion el dia uno
tiene un peso de 21,09 el cual no presenta una pérdida de peso muy evidente hasta el dia doce
con un peso final de 20,0g; el tratamiento uno presenta un peso de 19,75g, disminuyendo
paulatinamente su peso hasta el dia doce tiene un peso de 4,07g, el tratamiento dos tiene un
peso de 19,59 el primer dia y para el dia doce disminuye a un peso de 14,0g, el tratamiento tres
tiene un peso de 19,75g, y el dia doce pesa 5,569; el tratamiento cuatro en el dia uno tiene un
peso de 21,759 a diferencia del dia doce que indica una disminucion de peso de 5,48g; siendo

su peso final de 16,27g.

Mediante los datos representados en la gréfica 1, se evidencia el cambio de peso de todos los
tratamientos incluyendo los testigos lo cual permitié diferenciar al mejor tratamiento (T4),
comparando el peso del dia uno con el peso del dia doce, el cual indica que el tratamiento (T4)
tiene una pérdida de 5,48g; indicando una perdida minima a comparacion de los demas

tratamientos.

De acuerdo a la variable peso la investigacidn tiene un coeficiente de variacion de 22,53%, por
lo tanto, indica que es viable, el cuadro de anélisis de varianza refleja un valor menor de 0,05;
siendo el valor en dias 0,0059 y en tratamientos 0,0022 lo que indica que se acepta la hipdtesis

alternativa y se rechaza la hipétesis nula.

Se realiz6 la prueba de Tukey en la cual se observa que los tratamientos uno y tres no presenta
cambios, pero en los tratamientos dos y cuatro si existe cambio. Al realizar la misma prueba se
tiene como resultado que en el dia uno existe una diferencia con respeto a los demas dias, por
lo tanto, indica que la investigacion con relacion al peso es viable y genera cambios en los

testigos y demas tratamientos. Ver anexo 3.
e Valores promedio del pH de los testigos y tratamientos.

En la tabla 8 se evidencia los valores promedio de las mediciones de pH de los testigos y cada

uno de los tratamientos en los dias uno, cuatro, ocho y doce.

Segun (Ledn, Orduz, & Velandia, 2017) indica que: el pH es uno de los principales parametros
a considerar para verificar la calidad de la carne, porque afecta sus cualidades (color, capacidad
de retencion de agua, etc.)



Tabla 8. Valores promedio de pH de los testigos y tratamientos.

DIAS TESTIGOS TRATAMIENTOS
Testigo Testigo T1 T2 T3 T4
ambiente | refrigeracion
1 6,00 5,65 5,99 6,31 5,78 6,54
4 6,76 57 5,94 5,90 5,92 6,57
8 7,2 6,92 5,45 5,99 5,86 5,95
12 7,38 7,18 5,26 5,08 5,25 5,55

Fuente: Acurio J. & Balseca S. (2021)

Grdfica 2. Variacion del pH de los testigos y tratamientos con relacion al tiempo de almacenamiento.
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La grafica 2 representa el cambio de pH de los tratamientos con relacion al tiempo, el testigo al

ambiente desde el dia uno va incrementando su pH paulatinamente hasta el dia doce, el testigo

en refrigeracion y los tratamientos desde el dia uno hasta el dia cuatro mantienen su pH con una

minima variacion.

El testigo en

refrigeracion a partir del dia cuatro hasta el dia ocho incrementa

significativamente su pH de 5,7 a 6,92 y del dia ocho al dia doce tiene un incremento minimo

de pH de 6,92 a 7,18; el tratamiento uno el dia cuatro tiene un pH de 5,94 y va descendiendo
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hasta el dia doce donde tiene un pH de 5,26; el tratamiento dos el dia cuatro tiene un pH de
5,90; para el dia doce presenta un pH de 5,08; el tratamiento tres el dia cuatro tiene un pH de
5,92 y para el dia doce disminuye su pH a 5,25; el tratamiento cuatro el cuarto dia tiene un pH
de 6,57; hasta el dia doce disminuye y tiene un pH de 5,55; por lo tanto el tratamiento cuatro es
considerado como el mejor tratamiento ya que segun la normativa NTE INEN-1SO 2917 dice
que la carne de pollo debe tener un pH de 5,5 a 5,8 para que sea apta para el consumo.

De acuerdo a la variable pH la investigacion tiene un coeficiente de variacion de 3,42; con
respecto al cuadro de analisis de varianza indica que su valor es menor a 0,05; el valor de los

dias de 0,0007 indicando que se acepta la hipdtesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula.

Se realizo la prueba de Tukey donde se observa que en los tratamientos uno y tres no existe

cambio, a diferencia de los tratamientos dos y cuatro que si presentan cambio.

Al realizar otra vez la prueba de Tukey se obtuvo como resultado que en el dia doce existe una
diferencia con respecto a los demas dias, lo que determina que la investigacion por medio de la
variable pH es viable y genera cambios en los testigos y demas tratamientos. VVer anexo 4.

e Datos porcentaje de humedad.
En la tabla 9 se detalla el porcentaje de humedad de los testigos y tratamientos que se evalu6

los dias uno, cuatro, ocho y doce.

Tabla 9. Valores promedio del porcentaje de humedad de los testigos y tratamientos.

DIAS TESTIGOS TRATAMIENTOS
Testigo Testigo T1 T2 T3 T4
ambiente | refrigeracion % % % %
% % humedad | humedad | humedad | humedad | humedad
humedad
1 75,25 75,00 75,31 75,40 75,40 75,39
4 42,25 75,5 44,56 75,34 44,59 75,35
8 12,5 75,25 15,54 75,33 15,54 75,40
12 4,1 75,39 5,57 75,26 5,58 75,38

Fuente: Acurio J. & Balseca S. (2021)
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Grdfica 3. Variacion del porcentaje de humedad de los testigos y tratamientos con relacion al tiempo de almacenamiento.
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La gréfica N°3 representa la variacion del porcentaje de humedad de las muestras, el dia uno
los testigos y tratamientos cuentan con un porcentaje de humedad en un rango 6ptimo de 75,0%
a 75,4%; el dia cuatro tanto el testigo en refrigeracion como los tratamientos T2 y T4 conservan
su porcentaje de humedad con una variacion minima de 0,16; mientras que el testigo al ambiente
y los tratamientos T1 y T3 reducen significativamente su porcentaje de humedad a 42,25% el
valor minimo, el dia ocho el testigo en refrigeracién con los tratamientos T2 y T4 siguen
conservando su porcentaje éptimo de humedad, el testigo al ambiente y los tratamientos T1 y
T3, disminuyen significativamente en relacion al dia cuatro, llegando a un rango de 12,5% a
15,54% de humedad, para el dia doce el testigo en refrigeracion con T2 y T4 tienen un
porcentaje de humedad en un rango de 75,26% a 75,39%; es decir conservan su porcentaje de
humedad similar al del primer dia por lo tanto estan dentro del rango establecido segun la (FAO,
2015) la carne de pollo debe tener un porcentaje de humedad de 75,0%; el testigo al ambiente
y los tratamientos T1 y T3 reducen su porcentaje de humedad a 4,1%, cabe recalcar que el
testigo al ambiente es el que tiene mas disminucion en el porcentaje de humedad, por lo tanto
T4 es considerado como el mejor tratamiento ya que conservo su porcentaje de humedad de
75,39% hasta el dia doce.
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Formula para calcular el porcentaje de humedad.

P, - P;

P x 100 = % de humedad
i

En donde:

Pi = Peso inicial

Ps = Peso final
De acuerdo a la variable porcentaje de humedad la investigacion tiene un coeficiente de
variacion de 32,79%; por lo tanto, indica que no es viable. El cuadro de andlisis de varianza
tiene un valor mayor a 0,05; los dias con un valor de 0,871 y los tratamientos con un valor de
0,123; por lo tanto, para los dias se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la alternativa.

Se realiz6 la prueba de Tukey en la cual se observa que no existe cambios para todos los dias,
para los tratamientos dos y cuatro si existe cambio, pero los tratamientos uno y tres no existe

cambio. Ver anexo 5.
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10.2. Analisis microbioldgicos mejor tratamiento T4 (a2b2).

Tabla 10. Andlisis microbioldgicos del mejor tratamiento.

MEJOR TRATAMIENTO T4 (a2b2)

Parametros Unidad Método Resultados
Recuento de ufc/g NTE INEN 1529-7 2x10°
coliformes totales.
Recuento de ufc/g RM591MINSANORMA 0,5x10%
salmonella spp

Fuente: Acurio J. & Balseca S. (2021)

En la tabla 10, se presenta los resultados obtenidos de los analisis microbioldgicos del mejor
tratamiento T4 (98,5% mucilago de caco, 1,5 de aceite esencial de tomillo, refrigeracion 4°C)
obtenido de los analisis fisicoquimicos, realizado en el laboratorio de microbiologia de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, del recuento de coliformes totales se obtuvo 2x10° ufc/g, el
cual esta en el rango permitido segun la normativa INEN 1529-7 (1990-02), la cual establece
criterios de calidad e inocuidad de carnes, la misma determina un ndmero maximo de 5x10°

ufc/g.

En el caso de recuento en placa de salmonella se obtuvo como resultado la existencia de
0,5x10% ufc/g, lo cual no esta permitido para el consumo, ya que segin la normativa peruana
RM591MINSANORMA indica que debe haber ausencia total de salmonella, para que un

producto pueda ser consumido sin ocasionar dafios en la salud de los consumidores.
10.3.Analisis sensorial del mejor tratamiento T4 (a2b2)

e Muestra base.
Grdfica 4. Perfil sensorial muestra base.

Muestra base.

BRILLO

ADHESIVIDAD AL

PALADAR ZoLOix

DUREZA AGENTES EXTRANOS

SUAVIDAD AMARGO

INSIPIDO DULCE

Fuente: Acurio J. & Balseca S. (2021)
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La muestra base presenta las siguientes caracteristicas: tiene un brillo casi imperceptible, un
color caracteristico, no presenta agentes extrafios, no tiene sabor amargo ni dulce, la carne de
pollo tiene una suavidad media no es dura ni adhesiva al paladar.

e Mejor tratamiento

Grdfica 5. Perfil sensorial mejor tratamiento.

Mejor tratamiento.

BRILLO

ADHESIVIDAD AL
PALADAR

DUREZA AGENTES EXTRANOS

SUAVIDAD AMARGO

INSIPIDO

Fuente: Acurio J. & Balseca S. (2021)

El mejor tratamiento obtenido contiene las siguientes caracteristicas de acuerdo con el perfil
sensorial aplicado, tiene un brillo extremo debido a la aplicacion del recubrimiento comestible,
un color caracteristico al pollo, no contiene agentes extrafios, con ausencia total de sabor
amargo, tiende a un sabor dulce leve por el contenido de aztcar del mucilago, la carne de pollo

con recubrimiento es suave, ausencia de dureza, no es adhesiva al paladar.
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11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS).

11.1. Impacto técnico.

El impacto que tiene la investigacion resulta importante en el procesamiento tecnoldgico,
aplicando una metodologia de conservacion sobre los productos alimenticios, brindando una
alternativa para disminuir pérdidas e incrementar el tiempo de conservacion de la carne de

pollo, el cual permite implementar nuevos métodos agroindustriales.
11.2. Impacto social.

Tiene un impacto social positivo ya que esta investigacion representa un nuevo ingreso
econodmico a los productores de cacao, y también genera fuentes de empleo, que ayudaran a la
mejora continua de la sociedad para un mejor estilo de vida teniendo una remuneracion

econdmica que ayude a solventar gastos como alimentacion, salud, vivienda y educacion.
11.3. Impacto ambiental.

A través de la implementacion del proyecto de investigacion “Obtencidon de un recubrimiento
comestible a base de mucilago de cacao criollo, existe un impacto positivo en la conservacion
de los productos alimenticios, siendo mas amigable con el medio ambiente al no generar

desechos toxicos que contamina y causa problemas medio ambientales.
11.4. Impacto econémico.

En el &mbito econémico tiene un gran impacto, que beneficia a los productores de cacao a
generar mayores ingresos Y rentabilidad y los consumidores se veran beneficiados con el RC
(Recubrimiento Comestible) ya que es una alternativa para prolongar el tiempo de conservacion
de productos alimenticios (Carne de pollo) provocando una reduccién en los gastos de los

consumidores.



12. PRESUPUESTO.

Tabla 11. Presupuesto.

Recursos Cantidad |Unidad |V.unitario$ |V. total $
Equipos
Cocina 1 u 150,00 150,00
Balanza analitica 1 u 60,00 60,00
Brixometro 1 u 45,00 45,00
Potenciometro 1 u 72,00 72,00
Transporte
Pasajes 20 u 1,00 20,00
Alimentacion 10 u 2,50 25,00
Materiales y suministros
Ollas 1 u 15,00 15,00
Tamiz 2 u 1,00 2,00
Cucharas 1 u 1,00 1,00
Vasos de precipitacion 9 u 3,50 31,50
Termdémetro 1 u 6,20 6,20
Mucilago de caco 8 I 1,00 8,00
Glicerol 1 | 2,75 2,75
Aceite esencial de tomillo 15 ml 2,00 30,00
Pollo 3 u 7,00 21,00

Fuente: Acurio J. & Balseca S. (2020)
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Tabla 12. Presupuesto. (Continuacion)

Recursos Cantidad |Unidad |V.unitario$ |V. total $
Material bibliogréafico y fotocopias
Papel boom 2 Resmas | 3,00 6,00
Esferos 4 u 0,50 2,00
Marcadores 2 u 0,75 1,50
Adhesivos 2 u 0,50 1,00
Copias 350 u 0,05 17,50
Impresiones 850 u 0,10 85,00
Internet 8 meses 20,00 160,00
Gastos varios
Anélisis fisicoquimicos 9 u 11,20 100,80
Petrifilm  coliformes vy
salmonella 2 paq 99,64 99,64
Vasos plasticos 50 u 0,02 1,00
Jarras pléasticas 2 u 1,50 3,00
sub total 966,89
12% 116,03
Total 1082,92

Fuente: Acurio J. & Balseca S. (2020)
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13. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Tabla 13. Cronograma de actividades.

38

Actividad

SEMANAS

10

1111213

14

15

16

17

18

19

20

Solicitud dirigida al director de
carrera solicitando la asignacion de
tutores para el desarrollo de la
titulacion.

Elaboracion del plan de titulacion.

Presentacion del plan de titulacion,
exposicion de postulantes a tutores
para la aprobacion del plan.

Extraccion de mucilago de cacao en
la planta de la carrea de
Agroindustria.

Informes de cumplimiento plan de
titulacion.

Elaboracién  del recubrimiento

comestible.

Elaboracion de  los  analisis
fisicoquimicos y toma de datos.

Registros de tutorias y presentar los
informes mensuales.

Solicitud dirigida al director de
carrera para designacion de lectores
para la pre defensa del trabajo de
titulacion.

Presentacion de documentos para
auditoria académica.

Culminacidn del trabajo de proyectos
de investigacion.

Entrega de los trabajos de
investigacion al tribunal de lectores.

Pre-defensa del trabajo de titulacion.

Presentacion de documentos,
empastados y tramites de graduacion
y defensas de proyectos.

Fuente: Acurio J. & Balseca S. (2020)
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
14.1. Conclusiones.

La elaboracion del recubrimiento comestible a base de mucilago de cacao y aceite
esencial de tomillo a dos concentraciones (1% y 1,5% de aceite) para carne de pollo, es
una excelente alternativa para prolongar el tiempo de conservacion, obteniendo como
mejor tratamiento de los andlisis fisicoquimicos, el T4 (a2b2) que corresponden a las
muestras con el recubrimiento de concentracion 98,5% de mucilago de cacao, 1,5% de
aceite esencial de tomillo, a refrigeracion 4°C.

La evaluacién de los parametros fisicoquimicos son de suma importancia ya que aportd
datos con los cuales se pudo ir verificando la variacion que presenta cada tratamiento
con relacion al tiempo de almacenamiento, conociendo el estado en las que se
encontraba las muestras de carne de pollo con recubrimiento, de la misma manera se
pudo ir comparando con el comportamiento de una muestra base.

Mediante los datos obtenidos de los analisis fisicoquimicos se determin6 el mejor
tratamiento siendo T4 (a2b2) presentando el dia doce un peso de 16,27 g, pH 5,55,
humedad de 75,38%, conservando sus caracteristicas fisicoquimicas dentro de los
rangos establecidos por las normativas vigentes, considerandose el mas relevante de a
comparacion con el testigo a refrigeracion al dia doce tuvo un pH de 6,65.

Los analisis microbioldgicos se realizaron al mejor tratamiento arrojando los siguientes
resultados, en el recuento de colonias coliformes totales se obtuvo 2x10° ufc/g.
encontrandose dentro del rango permitido por la normativa NTE INEN 1529-7. En el
recuento de colonias de salmonella se obtuvo 0,5x10%° ufc/g, siendo este valor no
permitido ya que segun la normativa RM591MINSANORMA indica que debe existir
ausencia total de salmonella.

La aplicacion de un perfil sensorial fue de gran ayuda para poder establecer una
comparacion entre la muestra base con el mejor tratamiento, este perfil sensorial se
aplico en un determinado grupo de personas, el cual permitio la toma de datos de las
caracteristicas sensoriales que tiene la muestra base y el mejor tratamiento. La muestra
base tiene un brillo casi imperceptible a diferencia del mejor tratamiento que tiene un
brillo extremo, tanto la muestra base como el mejor tratamiento conservan un color

caracteristico, no presentan agentes extrafios ni tienen sabor amargo.
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14.2. Recomendaciones.

Una vez culminado la investigacion se pudo conocer que la funcionalidad del recubrimiento
pude ser afectado por diferentes factores durante el tiempo que se tarde en llevar a cabo la parte

experimental del proyecto:

e Se recomienda llevar un control estricto en los factores como es tiempo y temperatura
al igual que lo espacios en los que se realiza la parte experimental con el objetivo de
evitar contaminacion durante el proceso y almacenamiento de las nuestras en estudio.

e Para la obtencion de datos reales en los analisis microbioldgicos se recomienda una
correcta esterilizacion de los materiales y espacios a ser utilizados para dichos analisis.

e Esrecomendable trabajar bajo normas INEN y Codex Alimentario, con la finalidad de
garantizar un recubrimiento que cumpla con los estandares de calidad e inocuidad del

producto para que este no afecte la salud del consumidor.
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Anexo 2. Ubicacién Geograéfica.

Anexo 2.1. Universidad Técnica de Cotopaxi. (Salache)

Vista de la Universidad Técnica de Cotopaxi (Salache), Provincia de Cotopaxi, donde

ejecutara el proyecto de investigacion.

Anexo 2.2. Mapa.
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Mapa de la ubicacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Provincia de Cotopaxi, donde se

jecutaré el proyecto de investigacion.
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Anexo 2.3. Mapa Satelital.
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Mapa satelital de la ubicacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Provincia de Cotopaxi,

donde se ejecutara el proyecto de investigacion.



Anexo 3. Analisis de varianza peso (g).

Analisis de la varianza

Variable N R R= A CW
pesos 16 0,87 0,78 22,53

Conadro de AnAlisis de la Varianza (S5C tipo III)

F.V. 2C gl CH F p=valor
Modeln 558,47 & 93,08 9,72 00,0017
Dias 238,33 3 79,44 8,30 0,0059
repeticiones 320,14 3 106,71 11,15 0O,0022
Exrror 86,15 9 9,57
Total 644,62 15 |

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=6, 82946
Error: 9,5718 gl: 8

Dias Medias n E.E.
Dia 12 9,98 4 1,55 R
Dia 8 12,311 4 1,55 A
Dia 4 12,65 4 1,55 A

Dia 1 20,19 4 1,55 B
Modizs con unz letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,82946
Error: 9,5718 gl: 9
repeticiones Medias m E.E.

1 9,47 4 1,55 A
3 9,60 4 1,55 &

2 15,74 4 1,55 A B
4 20,12 4 1,55 B

Madizs pcon una letra comin ne son signifisativamente difersntss (p > 0,.05)
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Anexo 4. Analisis de varianza pH.

Analisis de la varianza

Variable N Rf* Rf® Aj CV
ph 16 0,87 0,79 3,42

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2: 45 [ u.p- 41 lﬂ'; 29 Ufﬂﬂlﬂ
repeticiones 0,60 3 0,20 4,99 0,0Z263
Dias i,87 3 0,862 15,59 00,0007
Error 0,36 9 0,04
Tocal 2,82 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,b 44095
Error: 0,0393 gl: &
repeticicnes Medias n E.E.

1 5,66 4 0,10 A
3 5,70 4 0,10 A
2 5,82 4 0,10 A B
4 6,15 4 0,10 B

Madias cor una lestra comin no son significativamants difarentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44095
Error: 0,0399 gl: 9
Dias Hediasz n E.E.
Dia 12 5,29 4 0,10 A
Dia 8 5,81 4 0,10 B
Dia 4 6,08 4 0,10 B
Dia 1 6,16 4 0,10 B
Madias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 5. Analisis de varianza % de humedad.

Analisis de la wvarianza

Variable H E* R® Aj CV
himedad 16 0,76 0,60 32,79

Cuadro de AnAlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl M F p-valor
Modelo 9399,61 & 1566,60 4,76 0,0186
repeciciones 6430,44 3 2143,48 6,52 0,0123
Dias 2969,16 3 989,72 3,01 00,0871
Error 2959,76 9 328,86
Total 12359,37 15

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=40,03105
Error: 328,8624 gl: 8
repaticicnes Msdias n

E.E.
1 35,25 4 9,07 A
3 35,28 4 5,07 A
2 75,33 4 9,07 8
4 75,38 4 9,07 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes ip > 0.05)

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=40,03105
Error: 328.8624 gl: 9

Dias Medias n E.E.
Dia 12 40,45 4 9,07
Dia 8 45,45 4 9,07
Dia 4 59,86 4 9,07
Dia 1 75,38 4 5,07
Medias con una letra comin nmo son significativamente diferentes (p > 0.05)

E o




Anexo 6. Datos del Docente tutor académico

DATOS PERSONALES:

Apellidos:

Nombres:

Fernandez Paredes

Manuel Enrique

Estado Civil: Casado

Cédula De Ciudadania: 0501511604

Lugar y fecha de Nacimiento: Salcedo, 01/01/1966

Direccion Domiciliaria: Avenida Jaime Mata/Barrio

Teléfono Convencional: 03-2726060

Teléfono Celular: 0999921339

Correo electrénico: mfernandez@andinanet.net

Correo Institucional: manuel.fernandez@utc.edu.ec
ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

Chipoalo
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NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DECODIGO DEL
REGISTRO ENREGISTRO
EL SENESCYTSENESCYT
TERCER INGENIERO EN ALIMENTOS 20/02/2006 1010-06-665530
CUARTO MASTER EN CIENCIAS DE LA03/06/2003 1020-03-399388
EDUCACION. MENSION
PLANEAMIENTO DE|
INSTITUCIONES DE EDUCACION
CUARTO MAGISTER EN TECNOLOGIA DER2019-07-19 1010-2019-2097904
ALIMENTOS.
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EXPERIENCIA PROFESIONAL

Director/Decano de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales periodo 2000 — 2005

Ayudante de Laboratorio en la Universidad Técnica de Ambato Facultad Ingenieria
en Alimentos 1993

Docente en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Carrera de Ingenieria Agroindustrial
dese 1994 hasta la presente fecha

Presidente del Consejo Nacional de Facultades Agropecuarias del Ecuador CONFCA
septiembre 2002 — septiembre 2005

Presidente del Sexto Foro Regional Andino Agropecuario y Rural Sede Bolivia

EVENTOS DE CAPACITACION 2016
MODUL OS APROBADOS EN MAESTRIA DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

v
v
v
v
v

v

Tecnologia Alimentaria de Productos Agricolas
Aseguramiento de la Calidad

Nutricion Dietética

Toxicologia de Alimentos

Tecnologia de Envases y Embalajes

Seguridad Alimentaria

INVESTIGACIONES

Elaboracion de néctar de dos variedades de tuna (Opuntia ficus y Opuntia Boldinghii),
utilizando dos antioxidantes (acido ascérbico y meta bisulfito de sodio). Director de
Tesis

Obtencion de endulzante natural a base de jugo de agave (agave SPP), por
evaporacion a tres tiempos y tres temperaturas. Director de tesis.

Determinacion del tiempo de conservacion de la pulpa de pitahaya oriental, utilizando

tres temperaturas y tres tipos de conservantes. Director de tesis

ARTICULOS CIENTIFICOS

e Consideraciones generales sobre el proceso de elaboracion de silos

e Evaluacion de la calidad nutritiva de un ensilado para la alimentacion de ganado lechero

a partir de los residuos provenientes del trillado de quinua (CHEMO-PODIUM) Y
Sangorache (AMARANTHUS HYBRIDUS. L)

e Efecto de bioproductos en la produccién de Phaseolus vulgaris L. y Arachis hipogea L.
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EXPERIENCIA ACADEMICA
e Coordinador General del XII seminario de Sanidad Vegetal
e Presidente del Sexto Foro Regional Andino Agropecuario y Rural Sede Bolivia

e Certificado de Implementacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en la
Industria Alimentaria
CURSOS DE ACTUALIZACION

e Certificado -agropecuaria medio ambiente y turismo 2019.Universidad Técnica de
Cotopaxi junio 2019-19

e Certificado — expositor jornada de recuperacion y conservacion sustentable de suelo-
ministerio de agricultura y ganaderia Nov-2018

e Elaboracién de proyectos de formato Semplades. Junio 2018

e Modelos pedagdgicos de las carreras de CAREN. Marzo 2018

e Actualizacion de conocimientos CAREN. Marzo 2018

e La actualizacion de conocimiento de docentes. Septiembre 2017

e Fortalecimiento de la calidad de las funciones sustantivas de la UTC. Marzo 2017

e Seminario de inocuidad de alimentos agroindustrias. Enero 2017

e Capacitacion de actualizacion docente CAREN. Abril 2017

e Higiene y manipulacion de alimentos. Agosto 2017

e | Congreso internacional de investigacion cientifica. Noviembre 2017

PONENCIAS
e Identificacién. Dinamica poblacional de las moscas de la fruta e impacto productivo en

la Provincia de Cotopaxi

Fecha de ingreso a la UTC: Enero 1995
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Anexo 7. Datos del Estudiante.

DATOS PERSONALES:

Nombres: Josseline Gabriela
Apellidos: Acurio Chimba

Fecha De Nacimiento: 31 De Octubre 1997

Lugar De Nacimiento: Latacunga, La Matriz

Nacionalidad: Ecuatoriana

Cédula De Identidad: 055038071-1

Estado Civil: Soltera

Direccion Domiciliaria: Latacunga, Barrio “Loma Grande”, Calle 10 De Agosto.
Teléfono Celular: 0998255501

Correo Personal: Gabrielaj.Acurio@Gmail.Com

Correo Institucion: Josseline.Acurio0711@Utc.Edu.Ec

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS:

Primaria: Centro De Educacion Inicial “Maria Montessori”

Unidad Educativa “Club Rotario”
Secundaria: Unidad Educativa “Luis Fernando Ruiz”
Universidad: Universidad Técnica De Cotopaxi Tercer Nivel De Ingenieria Agroindustrial.

Suficiencia En Ingles.

Josseline Gabriela Acurio Chimba



54

Anexo 8. Datos del Estudiante.

DATOS PERSONALES:

Nombre: Stalin Rafael

Apellidos: Balseca Pila

Fecha de nacimiento: 22 de Mayo de 1991

Lugar de nacimiento: Latacunga — Toacaso

Nacionalidad: Ecuatoriana

Cédula de ciudadania: 172689804-0

Estado civil: Casado

Direccion domiciliaria: Latacunga, Toacaso. Calle Pichincha y Carchi
Teléfono celular: 0979180742

Teléfono convencional: 032716078

Correo personal: nomadarfa@hotmail.com

Correo institucional: stalin.balseca8040@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS:

Primaria: Escuela Simén Rodriguez

Secundaria: Colegio Técnico “Toacaso”

Universidad: Universidad Técnica de Cotopaxi tercer nivel de Ingenieria Agroindustrial.

Idiomas: Suficiencia en inglés B1
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Cursos realizados
Capacitacion en buenas practicas de manufactura en la industria Alimentaria 2020.

I Congreso Binacional Ecuador — Pert “AGROPECUARIA, MEDIO AMBIENTE Y
TURISMO 2019.

Il Seminario internacional Agroindustrial = Desafios en nuestra region en procesos
tecnoldgicos, desarrollo e innovacion, investigacion y publicacion de Articulos
Cientificos 2019.

Seminario Internacional de Ingenieria, Ciencia y tecnologia agroindustrial 2018.

I seminario de Inocuidad de Alimentos Agroindustrias 2017.

Stalin Rafael Balseca Pila



Anexo 9. Fotografias.
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Obtencidn del mucilago de cacao.

Fotografia 1. Lavado y desinfeccion de las mazorcas de

cacao.

Fotografia 2. Pesaje de las mazorcas.

Fotografia 8. Medicion de brix y pH.

Fuente: Acurio J. & Balseca S., (2020). En la Universidad Técnica de Cotopaxi, Planta Agroindustrial.
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Elaboracién del recubrimiento comestible.

tamizado.

Fotografia 9. Medicion de mucilago de cacao con un previo Fotografia 10. Medicion de aceite esencial.

Fotografia 13. Calentamiento y adicion de glicerol. Fotografia 14. Agitacion.

Fuente: Acurio J. & Balseca S., (2020). En la Universidad Técnica de Cotopaxi, Planta Agroindustrial.
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Aplicacion del recubrimiento.

Fotografia 15. Preparacion y troceado del pollo.

Fotografia 16. Inmersion de los trocitos de pollo en el
recubrimiento.

Fotografia 17. Dejar secar el recubrimiento por un tiempo.

Fotografia 18. Colocacion de las muestras en recipientes
con sus respectivos rotulados, para su almacenamiento.

Fuente: Acurio J. & Balseca S., (2020). En la Universidad Técnica de Cotopaxi, Planta Agroindustrial.
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Anélisis fisico quimicos, microbioldgicos y sensoriales.

Fotografia 19. Humedad. Fotografia 20. Cultivo en Petrifilm de salmonella y
Coliformes.

Fuente: Acurio J. & Balseca S., (2020). En la Universidad Técnica de Cotopaxi, Planta Agroindustrial.
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Tratamientos.

Fotografia 24. Almacenamiento en refrigeracion. Fotografia 25. Alimacenamiento al ambiente.

Fotografia 26. Visibilidad del recubrimiento.

Fuente: Acurio J. & Balseca S., (2020). En la Universidad Técnica de Cotopaxi, Planta Agroindustrial.



Anexo 10. Perfil sensorial.
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HOJA DE PERFIL SENSORIAL PARA CARNE DE POLLO CON
RECUBRIMIENTO COMESTIBLE A BASE DE MUCILAGO DE
CACAD.

HOJA DE PERFIL DE NOTAS VISUALES-OLFATO-
GUSTATIVAS-TACTILES

TRATAMIENTOS.

Adhesividad al paladar

MEIQR
MUESTRA BASE TRATAMIENTO
INTENSIDAD DE PERCEPCION.
Q1) 2| 3[40 1) 2 3] 4
E Brillo
= Calor
o
2
< Presencia Agentes extrafios
[w]
E Amargo
&=
by Dulce.
g
Insipido
g gl _g Suavidad
E E S Dureza
HEB

MARCQUESE COMN UNA X LA CASILLA CORRESFOMNDIENTE, DE ACUERDD A LA SIGUIENTE CODIFICACION:
4= Extrema.

3= Media.

2= ligera.

1= casi imperceptible.

0= ausencia total.
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Anexo 11. Norma Técnica Ecuatoriana Nte Inen 765:2013 Primera revision.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 765:2013
Primera revision

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. BACTERIAS COLIFORMES
Y ESCHERICHIA COLI.

Primera edicion

MEAT AND MEAT PRODUCTS, COLIFORM BACTERIA AND ESCHERICHIA COLI,

First i tion

DESCRIPTORES: Tecnolog la de los aimenios, indusiias aimenicias, came, producios cimicos, baclenas coliionmes y escherichia
coli,

ALOS02-312

COU: 637.5

ICS: 67.120.10



A1 AY
cou: 637.5 I LY 4 LY I
ICS: 67.120.10 AL 03.02-312
Norma Técnica ) NTE INEN
Ecuatoriana CARNE ¥ PRODUCTOS CARNICOS 765:2013
Voluntaria BACTERIAS COLIFORMES Y ESCHERICHIA COLI Primara revision
2013-09
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece & método para la enumeracién de bacterias coliformes, coliformes fecales
y Escherichia coli en carne y productos carnicos.
2. DEFINICIONES

Para efectos de esta norma, se adoptan las siguientes definiciones:
2.1 Bacterias collformes. Son microorganismos an forma de bastones, gram negativos, aerabios y
anaerobios facultatives, que fermentan la lactosa con produccion de Acido ¥ gas a una temperatura
de entre 300 a 38°C cuando se realiza el ensayo segun lo establecido en esta noma.
2.2 Coliformes fecales. Es un grupo de coliformes que en presencia de sales biliares u otros agentes
selectives equivalentes fermenta la lactosa con produccion de dcido y gas a temperatura entre 44 y
455°C, Este grupo contiene una alta proporcion de E coli, tipo | y Il v que en general puede
considerarse como equivalente a E coll, siendo por ello diles come indicadores de contaminacion
fecal en los alimentos.
2.3 Escherichiacoll. Son bacterias coliformes (coliformes fecales) que fermentan la lactosa con
produccion dcido v gas en 48h00 v a una lemperatura entre 44° - 45°C, y que producen indol a parti
de triptofano cuando se realiza el ensayo, segln lo establecido en esta norma.

3. METODOS DE ENSAYO
3.1 Resumen
3.1.1 Detectar las bacterias coliformes, coliformes fecales y Escherichia coli (coli-fecal), utilizando

medios de cultivo especlficos vy enumerarlas mediante el uso de una tabla de nOomeros mas
probables.

3.2 Equipos

3.2.1 Equipo usual en un laboratorio microbioldgico. En particular

3.2.2 Pipatas seralédgicas de punta anchade 1, 5y 10¢em® graduadas an 1/10 de unidad,
3.2.3 Cajas petri

3.2.4 Tubos de 150x 16 mm y de 125x 12 mm

3.2.5 Tubos Durhan de 50 x 6 mm

3.2.6 Efenmeyer de 500y 1 000 cm®

3.2.7 Frascos de boca ancha de 250, 500 y 1 000 cm” con tapa de rosca autoclavable,
3.2.8 Asa de inoculacion

3.2.9 Gradillas

3.2.10 Balanza de capacidad no inferior a 2 500 g y de 0,1 g de sensibilidad

(Continga)

DESCRIPTORES: Tecnologia de los almenios, indusiries alimenticas, came, producios camicos, bacierias coliformes y
eschenichia coli.

-1- 2013-1188
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3.2.11 Incubador regulable, rango de temperatura de 25 -70+ 1°C
3.2.12 Autoclave

3.2.13 pH-matro

3.2.14 Placas porta objetos.

3.2.15 Bafo de agua regulable a 44" - 455 £ 0,2°C,

3.3 Medios de cultivo y reactivos

3.3.1 Caldo verde brilante bilis-lactosa (BGBL), ver preparacion caldos de cultive segan lo
especificado en la Morma INEN 1529-1

3.3.2 Agar eosina azul de metieno (EMB), ver preparaciéon agares segun lo especificado en la Norma
INEM 1529-1.

3.3.3 Solucion de Peptona al 0,1% wver preparacidn diuyentes segun lo especificado en la Morma
INEM 1529-1.

3.3.4 Caldo verde brillante bilis-lactosa (BGEL) o similar, ver preparacion caldos de cultive sagln lo
especificado en la Morma INEM 1 528-1.

3.3.5 Caldo triptona; ver preparacion caldos de cultive segln lo especificado en la Norma INEN 1 529-
1.

3.3.6 Agar ecsina azul metilenc (EMB); ver preparacién agares segun lo especificado en la Norma
INEM 1529-1.

3.3.7 Agar de contage en placa (PCA); ver preparacion agares segun lo especificado en la Morma
INEM 1529-1.

3.3.8 Caldo MR-VP, ver preparacion caldos de cultive segin lo especificado en la Morma INEN 1 529-
1.

3.3.9 Reactivos de Kovacs; ver preparacian reactives segun lo especificado en la Noma INEN 1 528-
1,

3.3.10 Solucién de Rojo de metile: ver preparacion reactivos segun lo especificado en la Norma INEN
1528-1,

3.3.11 Solucidn de Creatina al 0,5%; ver preparacion reactivos segin lo especificedo en la Noma
INEN 1528-1.

3.3.12 Solucitn alcohdlica de a-naftol al 6%; ver preparacion reactivos segin lo especificado en la
Morma INEM 1 529-1.

3.3.13 Solucidn de hidréxido de Potasio al 40%; ver preparacion reactivos segun lo especificado enla
Morma INEM 1 529-1.

3.3.14 Agar citrato de Simons, ver preparacion agares segin lo espedficadoc en la Norma INEN 1
520-1,

3.3.15 Solucién alcohol-acetona; ver preparacidn reactivos segun lo especificado en la Morma INEN
15291,

3.3.16 Solucidn fenicada de cristal violata al 1%, ver preparacidn reactivos segln lo aspecificado enla
MNorma INEN 1529-1,

3.3.17 Solucidn fenicada de fucsina basica al 1%; ver preparacion reactivos segun lo especificado en
la Morma INEN 1528-1,

3.3.18 Sclucion de lugal; ver preparacion reactivos seglin lo especificado en la Norma INEN 1529-1.

-2 2013-1198
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3.4 Preparacion de la muestra
3.4.1 Deberan cumplirse las disposiciones establecidas segun lo especificado en la Norma INEN 17,

3.4.2 Preparar la muestra segun uno de los procedimientos indicados seglin lo especificado en la
MNorma INEM 1528-2 ¥ Morma INEN 7 76.

3.5 Procedimiento
3.5.1 Ensayo para Colifarmes

3.5.1.1 Para la determinacién de bacterias Coliformes deberd realizarse el procedimiento segin lo
especificado en la Norma INEN 1529-6, como se indica desde el numeral 7.1 al 8.2,

3.5.2 Ensayo para Coliforme fecal y Eschericibia colf

3.5.2.1 Para la determinacion de bacterias Coliformes fecales y Escherichia coli debera realizamse
segln lo especificade enla Norma 1529-8, como se indica desde el numeral 6.1 al 6.2.9,

3.6 Célculos

3.6.1 Pama calcular el numero mas probable de Colfformes deberan realizarse los calculos segin lo
especificado en la Morma INEM 1528-6, como se indica desde e numeral 9.1 al 9.4, Se debe
considerar los errores de meétodo segun lo indicado en el numeral 10 desde 10.1 al 10.3 establecido
anla Norma INEN 1528-6.

3.6.2 Colformes fecales

3.6.21 Calcular la densidad de coliformes fecales sdlo en base del numen de tubos que a 455°C
presentan gas en &l caldo BEGL e indol en el caldo triptona, seguir las instrucciones como se indica
en los numerales 8, 8 y 10 de la Norma INEN 1 528-6.

3.6.3 Escherichia colf

3.6.3.1 Para determinar &l NMP de E. coli proceder segun lo especificado en los numerales 8, 9y 10
de la Morma INEN 1 529-6 basandose unicamente en todos los tubos que presentan bacilos con las
caracteristicas como se indica en el numeral 6.2.9.

4. INFORME DE RESULTADOS

4.1 Para reportar el ndmero mas probable de Coliformes se deberd realizar el procedimiento segun lo
especificado en la Norma INEM 15209-8, como se indica en elnumeral 11.1al11.2.

4.2 Para reportar el nimero mas probable de Coliformes fecales y Escherichia coli, se debera realizar
el procedimienta seglin lo espedficado en el numeral 8 establecido en la Morma INEN 1529-8.

-3 2013-11898
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APENDICE Z
Z1NORMAS A CONSULTAR

Marma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 17 Leche y productos lacteos Examen microbiologico,
Disposiciones generales

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 776 Came y productos camicos. Muesireo.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 528-1 Contral microbioldgico de los alimentos. Prepam@cion
de medios de cutivo y reactivos.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 1528-2 Control microbiolégico de los alimentos. Toma, envio ¥
preparacion de muesiras.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 1529-4 Control microbiologico de los alimentos. Recuento
microbiolégico.

Marma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 15296 Confrol microbioiggico de los alimentos,
Determinacion de microorganismas coliformes por la técnica del nimero mas probable.

Morma Técnica Ecuatoriana NTE INEM  1529-8 Confrol microbioidgico de los alimentos,
Determinacion de Coliformes Fecales v E. col.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Morma Técnica Ecuatoriana NTE IMEN 1528-6:1990 Control microbioldgico de los alimentos,
Determinacidon de microorganismos coliformes por la técnica del numero mas probable.

Morma Técnica Peruana NTP 201.047:1998 Came y productos camnicos. Método del nimero mas
probable (NMP) para Coliformes fecales y Escherichia cali,

Morma Baoliviana NB 32005:2002 Ensayos microbiclogicos - Recuento de bacterias coliformes.

S0 4631:2006 Microbiology of food and animal feeding stuffs — Horizontal method for the detection
and enumeration of coliforms — Most probable number technigue.

|50 4832:2006 Microbiclogy of food and animal feeding stuffs — Horizontal method for the
enumeration of coliforms — Colony-count technigue.

S0 7251:2005 Microbiclogy of food and animal feeding stuffs — Haorizontal method for the detection
and enumeration of presumptive Eschenchia coll — Most probable number technique.,

-4 2013-1184
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

[hocumento: TITULO: CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS, BACTERIAS Céhdigo:
NTEINEN 765  COLIFORMES Y ESCHERICHIA COLI AL 0302-312
Primera_revision

ORIGINAL REVISION:

Fecha de iniciac iom del estudio: Fecha de aprobacidn anterior por Consejo Directivo 1985-04-19

Oficializacion con ¢l Cardeter de Obligatoria
por Acuerdo Mo, 471 de 1985-07-11
publicado en el Registro Oficial No, 242 de 1985-08-03

Fecha de iniciaciom del estudio:  2002-07-19

Fechas de consulta piblica: 2003-01-15 a 2013-02-15

Subeomité Téenico de:
Fecha de iniciaciom: Fecha de aprobacion:
Integrantes del Subeomité:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Mediante  compromiso  presidencial  N® 16364, el
Instituto Ecuatoriano de Mormalizacion — INEM, en vista
de la necesidad wrgente, resuelve actualizar el acervo
normativo en hase al estado del arte v con el objetivo de
atender a los sectores priorieados asi como o todos los
sectores productivos del pais,

Para la revision de esta Morma Técnica se ha
comsiderado el nivel jerarquico de la normalizacion,
habiendo el INEN realizado un andlisis que ha
determinado su conveniente aplicacion en el pais.

La MNorma en referencia ha sido sometida a consulta
pliblica por un periodo de 30 dias v por ser considerada
EMERGENTE no ha ingresado a Subcomité Técnico

Otros tramites: #4 Esta norma sin ningln cambio en su contenido fuz DESREGULARIZA DA, pasando de
OBLIGATORIA a VOLUNTARIA, segin  Resolucion de Consejo Directivo de 1998-01-08 v oficializada
mediante Acuerdo Ministerial Mo, 235 de 1998-05-04 publicado en el Registro Oficial Mo, 321 del 1998-05-
20

Esta NTE INEN 765:2013 {Primera revision), reemplaza a la NTE INEN 7651985

La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias v Productividad aprobd este proyecto de norma

Oficializada como: Voluntaria Por Resoluciom Mo, 13288 de 2003408-13
Registro Oficial Mo, (5184 de 200 3-09-19
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Anexo 12. INEN 1 529-7 (1990-02) Norma Técnica Ecuatoriana Obligatoria, Control

Microbioldgico de los Alimentos, Determinacion de microrganismos coliformes por la

técnica de recuento de colonias.

Instituto Ecuatoriano de Mormalizacidn, INEN - Casilla 17-01-3889 - Baquerizo Moreno EB-29 y Almagro - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccidn

CDOu: 8634 DIIE‘TI ALOD1.05-305

Norma Técnica CONTROL MICROBIOLOGICO D ELOS ALIMENTOS. INEN 1 529-7
Ecuatoriana DETERMINACION DE MICROORGANISMOS COLIFORMES. POR
Obligatoria LA TECNICA DE RECUENTO DE COLONIAS 1980-02
1. OBJETO

1.1 Esta morma establece la técnica de recuento de colonias en un medio sblido.

2. ALCANCE

2.1 Este método es indicado para productos que contienen una alta carga de coliformes y
coliformes psicrotrofos ines pecificos.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Coliformes. (Coliaegrogenes). Bacterias de forma bacilar, Gram negativas, aerobias y anaerobias
facultativas, moviles e inmoviles, no esporuladas que forman colonias caracteristicas en agar Cristal
Wicleta Rojo neutro Bilis (V R B) o similar cuando se incuban a 30 = 1C los productos
refrigerados ¥ a 35 = 1 C los productos que se mantienen a temperatura ambiente y se wtiliza el
medio vy el método descrito. Este grupo es utilizado como indicador del grado de higiene.

3.2 Recuento de coliformes. Es la determinacibon del nimern de coliformes viables por gramo o em®
demuestra de alimento.

4. RESUMEN
4.1 Este método utiliza la técnica del recuento en placa por siembra en profundidad en agar Cristal

Vicleta-rojo neutro Bilis (VRB) o similar ¥ una temperatura de incubacién de 30 + 1°C para
productos refrigerados v 35+ 1 C para productos que se mantienen a temperatura ambiente, por 24 + 2h.

5. EQUIPO ¥ MATERIAL DE VIDRIO

5.1 Equipo usual en un laboratorio microbiolégico . En particular:
5.1.1 Pipetas serclbgicas de punta ancha de 1, 5y 10 cm graduadas en 110 de unidad,
5.1.2 Cajas Petri

5.1.3 Autoclave

{Continda)
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5.1.4 Incubador regulable, rango de temperatura de 25- 70 £ 1T,

5.1.5 Balanza de capacidad no inferor a 2 500 gy de 0,1 gde sensibilidad.

5.1.6 Cuenta colonias

5.1.7 Frascos de boca ancha de 250, 500 y 1 000 cm” con tapa de rosca autoclavables,
5.1.8 pH-metro.

5.1.9 Erlenmeyer de 500 y 1 000 cm®,
6. MEDIOS DE CULTIVO Y DILUYENTE

6.1 Agar Cristal Violeta-rojo neutro bilis (v R B) ver preparacion agares en la Morma INEMN 1 529-1.

6.2 Solucidn de Peptona al 0,1% ver preparacion diluyentes en la Norma INEN 1 529-1

7. PREPARACION DE LA MUESTRA

7.1 Preparar la muestra segin uno de los procedimientos indicados enla Morma INEM 1 529-2,

8. PROCEDIMIENTO

8.1 Utilizando una sola pipeta estéril pipetear por duplicado alicuotas de 1em® de cada una de las
diluciones decimales en placas Petri adecuadamente identificadas. Iniciar por la dilucion de

menor concentracian.

8.2 Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20 cm” de agar
cristal violeta-rojo netro-bilis{\VRB) o similar recientemente preparado y temperado a 45 + 2C. La
adicién del medio de cultvo no debe pasar mas de 15 minutos a partir de la preparacion de la primera
dilucién,

8.3 Delicadamente mezclar &l indculo de siembra con &l medio de cultivo imprimiendo a la placa
movimientos de vaivén, cinCco veces en una direccion; hacerla girar en sentido de las agujas del reloj cinco
veces. Repetir este proceso pero en sentido contrario.

8.4 Como control de esterilidad del medio, verter la cantidad de agar en una placa sin indculo,

8.5 Dejar reposar las placas para que solidifigue el agar, Luego verter en la superficie otros & cm”
de agar todavia fundido v dejar solidificar.

(Conlinua)
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B.6 Invertir las placas & incubarlas a 30 1°G, para productos refrigerados y a 35 + 1 para
productos que se mantienan a temperatura ambiente, por sélo 24 + 2 horas.

B.7 Pasado el tiempo de incubacion, seleccionar las placas que presenten 30 - 150 colonias y examinar
con luz transmitida. Contar todas las colonias de 1 - 2 mm de diametro (minimo de 0,5 mm) de color

rojo amoratado rodeadas por un halo rojizo.

8.8 Para el control de rutina en planta, en general, no @5 necesario realizar ensayos confirmatorios,
Pero cuando sea necesario, especialmente con productos que contengan oftros azicares que la
lactosa, proceder como a continuacion se indica.

B.8.1 Seleccionar un nimemn de colonias eguivalentes a la raiz cuadrada del total de las colonias

tipicas.

8.8.2 A cada una de estas colonias inoculanas en tubos individuales que contengan 10 om® de caldo BGBL de

concentracion simple y un tubo Durhan.
8.8.3 Incubar a 30 + 1C, para productos refrigerados v a 35 = 1 C para productos gue se

mantienen atemperatura ambiente, durame 24 - 48 h.

9. CALCULOS

9.1 Sitranscurridas las 48 horas hay presencia de gas en los tubos confirma la presencia de coliformes,

9.2 Para el calculo basarse en el nomero de colonias confirmadas en relacion al nomero de colonias
s05pechosas.

9.3 El nomero de microorganismos se calcula multiplicando el nomero “n® de colonias de
coliformes (B8.7) por el respectivo factor de dilucidn ().

Coliformesig 6em”=nxfUFGC

Siendo:

n = nomero de colonias tipicas

f = factor de dilucion

U F C = unidades formadoras de colonias.

{Continua)
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10. ERRORES DE METODO

10.1 La diferencia entre los resultados de las placas duplicadas de una dilucion no debe exceder del
15% del valor inferior. Caso contrario repetir el ensayo.

11. INFORME DE RESULTADOS

11.1 Si las placas examinadas no contienen colonias, expresar los resultados de la siguiente forma:
Recuento estimado de coliformes (<) 1,0 multiplicado por el respectivo factor de dilucion:
Ejemplo: Si en las placas correspondientes a la dilucion 10" no hubo desarrollo de colonias tipicas
el recuento se expresara asi: Recueno estimado de colformesig & om® <1,0x 10" U.F.C.

11.2 Cuando las dos placas de la dilucion elegida presentan un nidmero de colonias comprendido
entre 30 - 300, contar las colonias de ambas placas, sacar la media artmética de los dos valomes v
multiplicar por el respectivo factor de dilucian,

11.3 Cuando las placas correspondientes a la dilucidn elegida contiene un nidmero de colonias algo
menos de 30 O algo mas de 300, contar todas las colonias en ambas placas y reportar como 11.2.

11.4 En todo caso, reportar como recuento de coliformesfig 6 cm® utiizando solo dos cifras
significativas que corresponderan al primero y segundo digitos (comenzando por la izquierda) del
nimero de colonias. Elredondeo de los nimenos debe hacerse segin la Moma INEM 52,

11.5 Mayores detalles se establecen en la Norma INEMN 1 529-4

{Contirua)
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

INEM 52 Reglas para redondear mimaros

INEMN 1 5 29-1 Control microbiologico de los alimentos. Preparacion de medios de culiivo.
INEM 1 528-2  Confrol microbiclbgico de los alimentos. Preparacion de muestras

INEM 1 528-4  Controf microbioldgico de los afimentos. Recuento micrabiclbgico.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Morma International IS0 1482 Microbiology-General Guidance for the enumeration of colforms-Colony
count Technigue at 30 C. Primera Ed. Ginebra, 1978,

1.C.M.5. F Mcroomamnismos de los aimentos 1. Téenicas del andlisis microbioigico. Editorial Acribia,
Zaragoza, Espana.

FAC-FOOD AND NUTRITION PAPEL 14/4 AManua' of food guality contred 4. Microbiological
analisis, Roma, 1979,

Food and Drueg Administration Bureau of fopds Division of Microbiology, Bacteriological Anavical
Manual 5ta. Ed. 1978

Centro Nacional de Alimentacion y Mutricion. Méfodo de examen microbioldgico para alimenios y
bebidas. Normas recomendadas. Manual Practico, Madrid, 1976,

International Dairy Federation; FIL-IDF-T3 AWk and Mk Products count of Cofiforn Bacferia.
Intemacional Dairy Federation. Bruselas, 1974,

Mossel DA, Moreno Garcia, B. Microbiologia de los afimentos, Edit. Acribia, Zaragoza, Espafia 1982,

Harrigan W.F. McLance, M.E. Mé&lodos de laboratoric en microbiclogia de los aimentos v producios
lacteos. Ledn, Espafa 1979,
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Anexo 13. Norma Sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de la calidad
sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano.
Wie ke O MINSAIDIGESAV.DY

NORMA SANITARIS OUE ESTABLECE LOS CRITERIDS MICROSIOLOGICOS DE CALIDAD SANITARLA E INDCUIDAD
PARALOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DT CONSUMO HUMAND

Mahos (") 2 3 5 2 10 1z 10"
CoMommes B 3 5 1 «3 10
Slapllosoicus aUTTUS | 3 5 1 <3 10
Satmonela s, 10 2 5 ] Ausencia 25 g
(" Parp pregfursdas gus contengan cansabes. =SS55SS : e
K7 Productos dietétcos que requieren COCCion antes de BuU COnBUMS,

fnente microblane | Calegoria | Clase n [ n_ll'lm.“ per g =
Agrobios inestiilis 2 3 ] 2 0 10"
Mohos (] Z 3 E 2 10 10°
Slapfyloe0cens sveus 8 3 B | i <3 0
SakmoneNa s 10 2 5 | o Ausenca 25 g =

1" Para productos gue conlengan ooicakes.
IX.8 Productos dictitices listes para su consumo no comprondido en los antorores.

1
Agerile micrbeano Calegoria | Clase n . | Lirnite par g _
el
Parging mesolilos 2 3 5 P2 W’ 10
Mones (0 2 3 ] 2 10 1x10°
S1aph0cocTis BITRns B 3 5 ] =3 -
i 10 z 5 0 | Ausencarzsg 5

[*] Fore produchos qui contengan ceroales.

(L&) Productos tratados térmicamante esterlizados y envasados en re:lpi.tnu herméticamants

CRrrados.

Cepen estes peenins de miooorgamsmos capaces de proiderar en el producic &n condiciones normales no
refrigeradas de almacenamiendn y diciribucidn. Procade aplicyr ko eslablecido sehalnds pare el Grups XX
Consmreas N

X. CAHRMES Y PRODUCTOS CARNICOS.

X1 Camecneca de gve refrigorada y congelada [pofio, gallina, pavo, palo, avesinez, oimes).

Lirmele
Agenke microbiang Categoria | Clase n c e "
m
Aciobios mestliag (30° 0) P 5 2 10* 10’
Salmoneia sp. I L[] | F ] o Ausencia 2% a ———
X2 Carno de gve precocids congelada, gue requicre ratamiento iermico antes de su consuma.
Limi =
Aganis microbians Categoria | Clese m [ i L] =
S ; i
Stapitploonnous mrm 8 3 & 1 1t 0"
| Seimanels 5p [ IR 3 0 | Ausenciaf2Sg —
X3 ~Came cruda, de bovinos, porcines, ovines, caprines, camélidos, equinoes, otros; relrigerada o
congelada
Lirmat
Aganle maraliant Calegosia | Clase n = - Lk m
Acrobios mesdfios (307 G} "z 3 5 z | w0 0
Salmpraita 5p. 10 z 5 ] Ausencia 25 | ...




