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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivo establecer el efecto
biocida del extracto de alga parda (Phaeophyta padina), en diferentes
concentraciones aplicadas en la carne de res para hamburguesa, se emple6 un
disefio completamente al azar por bloque (A x bloque), se evaluaron las variables
microbiol6gicas (Aerobios mesofilos, E. coli) y fisicoquimicas (pH, acidez,
humedad). En la variable microbioldgica, se analizaron los datos obtenidos,
mediante prueba no paramétrica, con el test estadistico de kruskal-Wallis de
muestras independientes; mientras que, las variables fisicoquimicas presentaron
como resultado, inestabilidad en el pH en las muestras inoculadas con las dosis
de extracto proteico T1(0%), T2(0.5%), T3(1.0%) y T4(1.5%) a 6°C, a su vez, los
tratamientos mantenidos a temperatura de 4 °C, demostraron la disminucion en
el crecimiento microbiolégico para los Aerobios mesofilos, indicando que la mejor

temperatura de refrigeracién optima es la de 4°C.

PALABRAS CLAVE

Biocida; algas marinas, bacteriostatico, algas pardas, microorganismos,

bromatologicos, microbiologico.
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ABSTRACT

The present research work aimed to establish the biocidal effect of the extract of
brown algae (Phaeophyta padina), in different concentrations applied to
hamburger beef, a completely randomized design per block (A x block) was used,
the microbiological variables (mesophilic aerobes, E. coli) and physicochemical
variables (pH, acidity, humidity) was evaluated. In the microbiological variable,
the data obtained was analyzed, by means of a non-parametric test, with the
kruskal-Wallis statistical test of independent samples; while, the physicochemical
variables presented as a result, instability in the pH in the samples inoculated
with the doses of protein extract T1 (0%), T2 (0.5%), T3 (1.0%) and T4 (1.5%) at
6 ° C, in turn, the treatments maintained at a temperature of 4 ° C, demonstrated
the decrease in microbiological growth for mesophilic aerobes, indicating that the

best optimal refrigeration temperature is 4 ° C.

KEYS WORDS

Biocide, seaweed, bacteriostatic, Brown algae, microorganisms, Bromatological,

microbiological



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El estado mundial de la agricultura y la alimentacién evolucionan cada afio,
gracias a los avances que se han producido en la agricultura se ha incrementado
considerablemente la produccion de alimentos, se ha reforzado la seguridad
alimentaria mundial y se han respaldado las transformaciones estructurales que

han traido prosperidad a gran parte de la poblacién mundial FAO (2017).

La produccion de alimentos es esencial en la economia, por lo cual es importante
gue los productos destinados al consumidor cumplan con los parametros
necesarios para el expendio al publico asegurando asi la inocuidad alimentaria
por medio de la aplicacién de normas que garantiza la seguridad alimentaria, sin
embargo dentro de su proceso de produccion existen algunas limitantes en
cuanto a como se maneja la cadena productiva de la obtencion de la materia
prima, haciendo énfasis en la inocuidad alimentaria, se destacan en este sentido
productos lacteos, carnicos; derivados de frutas entre otros, donde algunos de
ellos como la carne son muy susceptibles al ataque de los microorganismos, esto
se debe a que es un producto rico en proteinas, aminoacidos y otros elementos

mas que nada en su estado previo a la recepcion.

Por consiguiente, es importante garantizar el bienestar de los animales
destinados al consumo humano durante las operaciones de matanza. (Bavera,
2000 citado por Rios & Acosta, 2008) exponen que, para obtener una mejor
calidad de la carne de res, es necesario tener un control de buenas practicas

durante el proceso de sacrificio.

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (2013) establece que el sistema
comercializacibn de carne bovina en el Ecuador, inicia con el productor
ganadero, el cual vende a los minoristas y mayoristas sus reses, éste a su vez
las lleva a los centros de faenamiento autorizados, a partir de ahi se expenden
la carne y derivados a través de supermercados, tiendas, tercenas, abarroterias
0 mercados municipales. A su vez Delgado y Cedefio (2013) indican que el

traslado de la carne a los diferentes puntos de venta, no se lo realiza en los



medios adecuados y con higiene necesaria, lo que influiria en el deterioro de la

calidad bromatologica y organoléptica de la carne.

En las grandes cadenas de supermercados en base a un estudio de observacion
se ha logrado identificar que las temperaturas en las perchas varian de 7 y 8°C
valores que contrastan a lo que establece las normas para productos carnicos
en este tipo de sistemas de almacenamiento y expendio. EI INEN 1338 (2012)
Indica que la temperatura adecuada de un sistema de refrigeracion debe estar

entre 0 y 4°C para la carne y derivados.

Por otro lado, existen productos carnicos que se conservan utilizando sustancias
de curado y conservacion, en este sentido las de mayor utilizacién son aquellos
de origen organicos como los &cidos organicos y sus sales; los cloruros
destacandose en este Ultimo la comun o cloruro de sodio; los nitratos y nitritos
entre otros (Honikel, 2008). En la mayoria de los paises el uso de nitrito y nitrato
se lo utiliza para curar productos carnicos que generalmente se agrega como
sales de potasio y sodio, cabe destacar que estos inhiben el crecimiento de
algunos microorganismos patdégenos especialmente del genero clostridium pero
a la vez son sustancias que por encima del IDA ingesta diaria admisible son

perjudiciales para la salud.

En este sentido la poblacion actual estd avida de consumir productos que no
contengan demasiadas sustancias quimicas como los ya detallados, esto ha
llevado a un creciente interés por estudiar a otras fuentes de conservacion.
Como consecuencia de una creciente demanda en la seleccion de productos
naturales, hay mayor interés por los organismos marinos. Las algas marinas
proporcionan una fuente rica de metabolitos secundarios, diversos autores tales
como Harder et al., (2003) citado por Santhanam et al., (2008) demostraron los
potenciales antimicrobianos y bacteriostéticas de las algas marinas que en
muchas especies de algas tienen efecto bacteriostaticos, ademas indican que
los agentes que se encuentran en las algas incluyen a los aminoéacidos,
terpenoides, florotaninas, acido acrilico, compuestos fendlicos, esteroides,
halogenados, cetonas y alcanos, polisulfuros ciclicos y acidos grasos. Si bien es
cierto, ha sido demostrado el efecto bacteriostéatico y los principales metabolitos

presentes en algunas de ellas, existe aun una gran diversidad de algas por



estudiar como es el caso de la Phaeophyta padina de tipo parda, misma que
existe en gran cantidad en el océano pacifico que circunda a la costa ecuatoriana
entre ellas en el canton Ballenita, y mas que nada su efecto antimicrobiano en
diversos tipos alimentos como la carne, por lo cual con estos antecedentes se
plantea la siguiente interrogante.

¢ Se lograra ampliar la vida util de la carne de res, mediante la aplicacién de
extracto de algas pardas (Phaeophyta padina) a diferentes temperaturas de

conservacion?

1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion tiene como propadsito la conservacion de las carnes de
res que estan expuesta comercialmente a nivel de supermercados. A mas de
conservar beneficiard a las poblaciones considerando que el alga parda
Phaeophyta padina existe en nuestro medio. Del mismo modo cabe destacar que
cumple con efecto bacteriostatico e inhibidor frente a conservantes como lo son
los nitratos y nitritos y microorganismos. Segun la norma INEN 1336 (2010) la
ingesta diaria admisible (IDA) de conservantes es de 125 mg/kg. Sin embargo,
se ha incrementado la busqueda de compuestos bioactivos que actuen contra
estos que garantice el consumo de alimentos inocuos que disminuyan las
afectaciones que se puedan presentar en la salud por causa de alimentos

contaminados.

La aplicacion del extracto bioactivo beneficiara a los mercados comerciales, para
alargar la vida util del producto cérnico y fomentar una alimentacion saludable
para los consumidores de alimentos, tomando en cuenta que en los ultimos afios

se esta incrementado el estudio de las algas marinas de interés alimentario.

Sin embargo dentro del mundo acuicola hay una cantidad de especies que estan
en proceso de estudio como lo es el caso de las algas Phaeophyta Padina con
fines de aprovechamiento productivo, social, ambiental, legal y econémico dado

gue las algas las encontramos a disposicion para la investigacion.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto biocida de las concentraciones del extracto de alga Parda

Phaeophyta padina a diferentes temperaturas de conservacion en la carne de

res para hamburguesa.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar el método y técnica para la obtencion del extracto de alga Parda en

laboratorio.

Establecer el 6ptimo porcentaje de extracto en el control biogénico de la

carne de res para hamburguesa.

Determinar la temperatura 6ptima de conservacién en el control biogénico de

la carne de res para hamburguesa.

Identificar cambios fisicos-quimicos y microbiolégicos de la carne

conservada con extracto biogénico de algas pardas.

1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los porcentajes de extracto de alga Parda (Phaeophyta padina)

inhibird el crecimiento de microorganismos Aerobios mesdfilos y E. coli como

medio de conservacion en la carne de res para hamburguesas.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CARNE Y COMPOSICION

Es el producto pecuario de mayor valor. Posee proteinas y aminodacidos,
minerales, grasas y acidos grasos, vitaminas y otros componentes bioactivos,
asi como pequefias cantidades de carbohidratos. Desde el punto de vista
nutricional, la importancia de la carne deriva de sus proteinas de alta calidad,
gue contienen todos los aminoacidos esenciales, asi como de sus minerales y
vitaminas de elevada disponibilidad (FAO, 2016).

La carne es el tejido muscular estriado en fase posterior a su rigidez cadavérica
(post-rigor), comestible, sano y limpio de animales de abasto que mediante la
inspeccion veterinaria oficial antes y después del faenamiento son declarados
aptos para consumo humano (INEN 1529, 2006).

2.2. CALIDAD DE LA CARNE

FAO, (2014) la calidad de la carne se define generalmente en funcion de su
calidad composicional (coeficiente magro-graso) y de factores de palatabilidad
tales como su aspecto, olor, firmeza, jugosidad, ternura y sabor. La calidad
nutritiva de la carne es objetiva, mientras que la calidad “como producto
comestible”, tal y como es percibida por el consumidor, es altamente subjetiva,
la calidad de la carne de res se ve afectada a partir del deterioro en su

comercializacion.

Las carnes frescas esta influenciada por factores extrinsecos como la exhibicion
minorista, tiempo, temperatura, exposicion a la luz y tipo de empaque. (Ahn et
al., citado por Holtcamp et al., 2018).

2.3. CARNE DE RES
Se considera como un alimento altamente proteico, ya que el 95% del contenido
total de nitrégeno es proteina y el 5% restante lo constituyen pequefios péptidos,

aminoacidos y otros compuestos (Vasquez, 2007).

La composicion quimica de la carne magra es relativamente constante en una

amplia diversidad de animales. Las variaciones mas importantes se presentan



en el contenido de lipidos lo que se refleja en los distintos grados de veteado.
Debido a su alto contenido de agua y de su valor de actividad de agua, la carne
se clasifica entre los alimentos de alta humedad y facilmente putrescibles. Es por
ello, que los factores como el pH junto con la actividad de agua son importantes
en la conservabilidad de este alimento (Vasquez, 2007).

2.3.1. PRINCIPALES CAUSAS DE ALTERACIONES DE LOS FILETES
DE RES

La principal causa de alteracién de las carnes frescas y procesadas (troceada,

fileteada y/o molida) es de origen microbiano. El cuchillo es usualmente el

vehiculo que contamina y propaga los microorganismos de una res a otra, o de

distintas partes de una misma res contribuyendo en el incremento de la carga

microbiana inicial (Vasquez, 2007).

Si las carnes frescas no han sido cuidadosamente manipuladas y conservadas
pueden ocasionar casos de toxiinfeccion alimentaria, originadas por salmonella,
Staphylococcus aureus o E. coli, debido a una deficiente coccion (Vasquez,
2007).

2.4. MICROBIOLOGIA DE LA CARNE Y SEGURIDAD

2.4.1. SEGURIDAD DE LA CARNE

El consumo de carne sana y segura es un problema importante para los
consumidores, quieren comprar cortes de carne atractivos a la vista en entornos
atractivos. También necesitan saber como mantener la carne segura y sana
cuando llevan las compras de carne a casa. Desafortunadamente, consumiendo
carnes contaminadas para aproximadamente el 50% de los brotes de
enfermedades transmitidas por los alimentos en los Estados Unidos ademas, las
enfermedades transmitidas por los alimentos son costosas no solo para el
consumidor (por ejemplo, tiempo perdido en el trabajo, problemas médicos y
tarifas de seguro, etc.) pero también para el procesador de carne. En ventas
perdidas, honorarios legales y costos de liquidacion. Algunos casos de
enfermedades transmitidas por los alimentos son tan graves que hay una pérdida

de vidas, y la atencion de los medios a estos casos puede dar como resultado



una caida general en el consumo de carne, al menos por un corto periodo de

tiempo (Lonergan et al., 2019).

2.4.2. AEROBIOS MESOFILOS

Son bacterias cuya temperatura Optima varia de 30° a 37°C y utilizan oxigeno
para su metabolismo. En el recuento de microorganismos Aerobios mesdfilos se
estima la flora total, pero sin especificar tipos de gérmenes. Esta determinacion
refleja la calidad sanitaria de los productos analizados y las condiciones
higiénicas de la materia prima. Excepto en productos que se elaboran por
fermentacion, altos recuentos microbianos se consideran poco aconsejables
para la mayor parte de los alimentos. En general, el recuento de la flora aerobia
mesofila es una prueba para conocer las condiciones de salubridad de algunos
alimentos (Guidi et al., 2016).

2.4.3. E. coli

Escherichia coli es un bacilo Gram negativo, anaerobio facultativo, usualmente
movil por flagelos peritricos, cuyo habitat es el intestino de animales de sangre
caliente. Esta bacteria es utilizada como indicador de posible contaminacion
fecal y presencia de patdgenos en agua y alimentos debido a que se encuentra
abundantemente en heces de humanos y animales (Soto et al., 2016).

Aunque Escherichia coli puede ser un residente inocuo del tracto gastrointestinal,
varios estudios han documentado que ciertas cepas de E. coli producen diarrea
y otras enfermedades extra intestinales en humanos. Estas cepas de E. coli
patogénicas constituyen un grupo heterogéneo de organismos con diferentes
propiedades de virulencia, serotipos O:H, epidemiologia y enfermedades
asociadas (Soto et al., 2016).

2.5. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA CARNE

Cuadro 2.1. Requisitos para carne y menudencias comestibles de animales de abasto
Requisito N c M M Método de ensayo

Aerobios mesdfilos ufclg * 5 3  1.0x108  1.0x107 NTEINEN 1529-5

E. coli O157-h7 5 0 Ausencia ... NTE INEN 056

*Especies cero tipificadas como peligrosas para humanos
Fuente: (INEN 056, 2011)




2.6. BIOCIDA

Un biocida es una sustancia activa con capacidad para matar organismos. Son
multiples los usos de estos productos: podemos encontrar desde simples
desinfectantes para hogar (lejia) hasta conservantes de productos
manufacturados (alimentos) y articulos de adquisicion en las oficinas de
farmacia, como los antisépticos o pediculicidas. Entre otras sustancias activas
se pueden utilizar todas aquellas sustancias o0 microorganismos permitidos
(incluidos virus u hongos) que ejerzan una accion general o especifica contra

todo organismo nocivo (McGraw, 2013).

En general, los biocidas funcionan penetrando en el interior del microorganismo
impidiendo que realice sus funciones vitales. Estos productos son necesarios
para el control de los organismos perjudiciales para la salud humana, para la de
los animales y para el control de organismos dafinos para productos naturales

o manufacturados (McGraw, 2013).

2.7. FACTORES QUE GENERAN EL CRECIMIENTO
BACTERIANO

2.7.1. TEMPERATURA

La temperatura, en combinacién con el tiempo, es un medio importante para
preservar la sensibilidad sensorial. Las caracteristicas de calidad del color,
aroma y sabor de la carne y la prevencion de enfermedades transmitidas por

alimentos (Lonergan et al., 2019).

Las temperaturas frias de =10 ° C a 0 ° C (14-32 ° F) todavia permiten el frio
(psicrdfilos) y bacterias de deterioro (psicotrofes) tolerantes al frio para crecer,
pero despacio L. monocytogenes, sin embargo, puede crecer muy biena 0 ° C
(32 ° F) (Lonergan et al., 2019).

Para carnes de autoservicio, la variacion de las temperaturas frias puede afectar
de manera decisiva la tasa de crecimiento de bacterias amantes del frio. Las
temperaturas de almacenamiento mas frias son beneficiosas para tanto
productos frescos como procesados que inhiben el crecimiento bacteriano

(Lonergan et al., 2019).



2.7.2. pH
El valor de pH de la carne fresca a pH 5,6 o superior permite un crecimiento
bacteriano sustancial, y cuanto mayor sea el valor de pH, mayor sera el

crecimiento (Lonergan et al., 2019).

2.7.3. ACTIVIDAD DEL AGUA

El alto contenido de agua y la actividad acuosa de la carne la convierten en un
medio de cultivo ideal para las bacterias. Cabe sefalar que el contenido de agua
en la carne y la actividad del agua (aW) de carne no son lo mismo. Un nimero
gue expresa la relacion de la presion de vapor de alimentos a la presion de vapor
del agua para los requisitos de crecimiento de microorganismos. Se define como
aW de 0,98 muy por encima de los requisitos minimos, para el crecimiento de
bacterias, levaduras y mohos. En cuanto a la actividad del para microbios

(Lonergan et al., 2019).

En crecimiento, las bacterias requieren un aw de 0,88, levaduras 0,8 y mohos
0,7. En consecuencia, la mayoria de las carnes frescas y los productos carnicos
tienen suficiente agua para las tres clases de microbios (Lonergan et al., 2019).

2.8. ALGAS MARINAS

Las algas marinas se encuentran en habitats marinos adecuados en todas las
regiones climéticas alrededor del globo. Se cree que han sido utilizados como
alimento humano por nuestros antepasados que evolucioné por forrajeo en areas

costeras (Mouritsen et al., 2013 citado por Mouritsen et al., 2018).

Dado gque las algas estan formadas por tejidos blandos, dejan poco o ningun
rastro de uso para el consumo humano(..), las algas pueden haber jugado un
papel no solo para la nutricion humana, sino también seminal para la evolucion
del cerebro humano ya que contienen elementos esenciales para el desarrollo
del cerebro, especificamente acidos grasos omega-3 y omega-6 super
saturados, taurina, magnesio, zinc, vitamina B12 y yodo. Las algas también han
desempefiado muchos papeles conformando la cultura humanay la sociedad (O
Connor, 2017).
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Las algas marinas son organismos fotosintéticos que poseen una estructura
reproductiva sencilla. EI nUumero de especies de algas permanece aun sin
determinar, pero se estima que es entre uno y diez millones. Las microalgas
(algas unicelulares) incluyen las formas microscopicas del phylum Cyanophyta,
clase Cyanophyceae, cuya evolucién difiere de la de las macroalgas (FAO, 2006
citado por Schultz, 2013).

Ademas de por su estructura (pared celular, presencia o ausencia de flagelo),
las macroalgas se diferencian entre si por sus caracteristicas bioquimicas y
naturaleza de los productos de reserva. No obstante, han sido
fundamentalmente sus pigmentos (distintos a la clorofila) los que han permitido
clasificar a las macroalgas marinas en tres grupos: Rhodophyta, Phaeophyta y
Chlorophyta que se corresponden respectivamente con algas rojas, marrones y
verdes (Mohamed y cols., 2012 citado por Schultz, 2013).

Las algas marinas son ricas en fibras solubles, proteinas, minerales, vitaminas,
antioxidantes, fitoquimicos y contienen bajas cantidades de grasa que le
suponen un bajo contenido calérico. No obstante, un porcentaje significativo de
sus acidos grasos corresponde a AGP y en particular a AGP de la familia omega-
3. Sin embargo, como toda la flora, sus contenidos en nutrientes se afectan por
factores externos como la localizacion geografica, medio ambiente, temporada y

condiciones de recoleccién (Bocanegra et al., 2012 citado por Schultz, 2013).
2.8.1. MACROALGAS

Pertenecen a las plantas inferiores, lo que significa que no tienen raices, tallos,
y hojas. En su lugar, se componen de un talo (estructura en forma de hoja) y, a
veces, un tallo y un pie. Las macroalgas representan un grupo diverso de
marinos fotosintéticos eucariotas organismos a diferencia de las microalgas, que
son unicelulares, las especies macroalgales son multicelulares y poseen
caracteristicas de tipo vegetal. Estan tipicamente compuestas por una cuchilla o
lamina, el estipe y un soporte para anclar toda la estructura a sustratos duros en

entornos marinos (Singh et al., 2014).

Las caracteristicas generales de estas estructuras son muy diversas en los

diversos taxones que comprenden macroalgas. Hay formas de las cuales la
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caracteristica principal comprende cuchillas largas, formas que son ramificadas,
y otros que son frondosos y que forman esteras. Ademas, algunas formas
poseen aire, vejigas que actuan como dispositivos de flotacion que permiten que
algunas especies se mantengan erguidas o se produzcan flotando libremente en
las superficies del océano. A menudo son de rapido crecimiento y pueden
alcanzar tamafios de hasta 60 m. longitud (McHugh, 2003 citado por Singh et al.,
2014).

Se clasifican en tres grandes grupos segun la composicion de la pigmentacion

fotosintética:

e Alga parda (Phaeophyceae)
e Alga roja (Rhodophyceae)

e Algas verdes (Chlorophyceae).

Las algas se utilizan principalmente para la produccion de alimentos y extraccion
de hidrocoloides (Singh et al., 2014).

2.8.1.1. APLICACIONES DE LAS MACROALGAS

Las macroalgas son de alta productividad de biomasa, polisacéaridos y proteinas
hay una gran y diversa gama de aplicaciones y usos de los productos de
macroalgas. Cosechado naturalmente y las macroalgas cultivadas tienen
muchas aplicaciones, tales como en productos farmaceéuticos, industrias de
cosmeética, fertilizantes, piensos y procesamiento de alimentos (Robin et al.,
2017).

2.8.1.2. ALGAS PARDAS

Las algas pardas o Phaeophyta corresponden a un grupo muy grande de algas
marinas, que no se conoce aun el nimero exacto de especies. Su pigmentacion
varia de amarillo pardo a pardo oscuro y produce gran cantidad de un mucus
protector (Quitral et al., 2012).

2.8.2. PADINA PAVONICA
El alga parda Padina pavonica (Phaeophyceae, Dictyotales, Dictyotaceae), una
especie ampliamente distribuidas templadas y céalidas. Debido a su thallus en

forma de abanico, P. pavonica también se conoce como Peacock's cola y se
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encuentra comunmente en el mar Mediterraneo (Cormaci et al., 2012 citado por
Garzoli et al., 2018).

2.8.3. COMPOSICION NUTRICIONAL
Esta alga es rica en carbohidratos (principalmente Alginatos y laminares), lipidos
(fucosterol), vitaminas y sales minerales, y es conocida por su ligera bioactividad

contra patdégenos microbianos (Garzoli et al., 2018).

2.8.4. TAXONOMIA

Nombre cientifico: Padina pavonica
Divisién: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae

Orden: Dictyotales (Robin et al., 2017).

2.8.5. FUNCION DEL ALGA

Las algas tienen actividades antibacterianas y antifUngicas de Laurencia
catarinensis, los extractos metandlicos de L. majuscula y Padina pavonica fueron
determinados utilizando el método de difusion, los extractos mostraron actividad

antibacteriana y antifungica (Al Enazi et al., 2018).

El extracto de padina Pavonica revel6 una actividad antibacteriana significativa
contra Bacillus subtilis (21.7 £ 1,5 mm; 1.95 mg / ml), Staphylococcus aureus
(21.7 £ 0.58 mm; 1.95 mg / ml), Streptococcus pyogenes (20.7 £ 1.2 mm; 1.95
mg / ml) y Acinetobacter baumannii (20.1 £ 1.2 mm; 3.9 mg / ml) (Al Enazi et al.,
2018).

2.9. EXTRACTO DE ALGAS

Los extractos de plantas se estan convirtiendo en aditivos cada vez mas
importantes en la industria alimentaria debido a sus propiedades antimicrobianas
y capacidades antioxidantes que retrasan el desarrollo de sabores
desagradables y mejoran la estabilidad del color en los alimentos listos para
comer (RTE) productos carnicos. Debido a su origen natural, son excelentes

candidatos para reemplazar las moléculas sintéticas, que generalmente se
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considera que tienen efectos toxicolégicos y carcinogénicos. La eficiente

extraccion de estos (Barba et al., 2018).

La aplicacion de extractos de plantas para mejorar la vida util, nutricional y

relacionada con la salud (Barba et al., 2018).

2.9.1. EXTRACCION CON SOLVENTES
Esta técnica consistio en la separacion de los principios activos del alga al
colocarla en contacto con un solvente o la mezcla de ellos, capaz de solubilizar

dichos principios (Pérez, 2009 citado por Amaguafia & Churuchumbi, 2018).



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se llevo en Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi “Manuel Félix Loépez”, ubicada en el sitio el Limén, canton Bolivar,
provincia de Manabi, la cual estd ubicada en las siguientes coordenadas:
0°50'S 80°10'0, se encuentra a 22 m.s.n.m. (Google Earth, 2016).

La materia prima “algas” para realizar la presente investigacion, se la obtuvo en
la playa Ballenita de la provincia de Santa Elena, en el momento de la recoleccion
de las algas (Phaeophyta padina) se observo que esta se encuentre en buen
estado (libre de impurezas o cuerpos extrafios), colocandola inmediatamente
dentro de un cooler de espuma Flex previamente adecuado con bolsas de hielo,
agregando agua de mar, para que la temperatura ambiental (17 a 40°C), no
afecte la calidad de las algas obtenidas. Inmediatamente se realizé el empacado
de la materia prima en bolsas plasticas transparentes con cierre hermético
(ziploc) y transportadas al laboratorio para el proceso de liofilizacion. El proceso
para la obtencion del alga liofilizada se realiz6 en el Laboratorio de Bromatologia
y Quimica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi.

En el caso de la carne de res molida para hamburguesa utilizada también como
materia prima para la investigacion, se adquiri6 un total de 1200 gramos
empaquetada y conservada a temperatura de refrigeracién (6°C), en un
supermercado ubicado en la localidad de Calceta, Cantén Bolivar, y trasladado
al laboratorio para la aplicacion del extracto proteico obtenido de las algas
pardas. El analisis fisico - quimico y microbiolégico se realizé en los Laboratorios
de Bromatologia y Microbiologia de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la
ESPAM MFL.


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Calceta_(ciudad)&params=-0.84_N_-80.17_E_type:city
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3.2. DURACION

La presente investigacion tuvo una duracion de nueve meses, considerando los

plazos en los cuales se realizaron las actividades.

3.3. METODOS, TECNICAS

3.3.1. METODOS

3.3.1.1. METODO ANALITICO

Es aquel método de investigacion que consiste en la desmembracion de un todo,
descomponiéndose en sus partes o elementos para observar las causas, la
naturaleza y los efectos (Labajo, 2017). EI método analitico se aplicé a partir de

los resultados microbiolégicos que se obtengan.

3.3.1.2. METODO BIBLIOGRAFICO
Debido a que se realizé en condiciones rigurosas, controlando las variables en
estudio, aplicando el método cientifico (Rodriguez & Pérez, 2017).

3.3.1.3. IDENTIFICACION DEL ALGA

Se partié de un analisis a partir de la taxonomia y estructura del alga mediante
identificacién cualitativa a partir del criterio de varios expertos que se
congregaron en el Il Congreso Nacional de Investigadores de Micro y Macro
algas dado en la Escuela Superior Politécnica de Manabi Manuel Félix Lépez y
mas que nada en base de la experiencia en el manejo de algas del especialista
el Dr. Ever Morales (Morales, 2019).

3.3.2. TECNICAS PARA LA ELABORACION DEL EXTRACTO
Las técnicas utilizadas para la realizacion del extracto de alga parda son las

siguientes:

3.3.2.1. EXTRACCION CON SOLVENTES
Esta técnica consistio en la separacion de los principios activos del alga al
colocarla en contacto con un solvente o la mezcla de ellos, capaz de solubilizar

dichos principios (Pérez, 2009 citado por Amaguafia y Churuchumbi, 2018).
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3.4. FACTORES EN ESTUDIO

CUADRO 3.1. Factores de estudio
Factores Niveles

A= tipo de extracto Extracto proteico de alga “padina”

0%
, 0.5%
B= Dosis del extracto 1.0%

1.5%

Fuente: Por autor

3.5. TRATAMIENTOS

De la combinacién de los diferentes niveles del factor se dieron como

resultados los siguientes tratamientos.

CUADRO 3.2. Nimero de tratamientos

Tratamientos Cddigos Descripcion Bloque1 Bloque 2
1 a1b1 0% de extracto de alga

2 a1b2 0.5 % de extracto de alga

3 a1b3 1.0% de extracto de alga 4°C 6°C

4 a1b4 1.5% de extracto de alga

Fuente: Por autor

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se desarroll6 bajo un arreglo factorial en DBCA (disefio de bloque
completamente al azar) con un total de cuatro tratamientos aplicando como

bloque dos temperaturas de refrigeracion.

CUADRO 3.3. Esquema del ANOVA

ANOVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 23

Repeticiones (Bloques) 1

Tratamientos 3

Error experimental 19

Fuente: Por autor

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utiliz6 como unidad experimental 50 g de carne de res molida para
hamburguesa por cada tratamiento con dos réplicas cada uno, siendo un total de

24 unidades experimentales, al instante se procedidé a inocular la carne con



17

extracto proteico de alga en los diferentes porcentajes estipulados (0 %; 0.5%;
1.0%; 1.5%), posteriormente se envaso y almacend a las temperaturas

especificadas anteriormente.

CUADRO 3.4. Unidad experimental

UNIDAD EXPERIMENTAL

INGREDIENTES Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Carne de res 50¢g 50¢g 50¢g 50¢g

Agua 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml

Sal Og 2.83¢ 2.83¢ 2.83¢

algas pardas 0% 059 19 15¢

Fuente: Por autor

3.8. VARIABLES A MEDIR

3.8.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Porcentajes de extracto proteico de alga (0%; 0.5%; 1.0%; 1.5%)

3.8.2. VARIABLE DEPENDIENTE

e Microorganismos presentes en la carne de res (E. coli, Aerobios

mesdfilos).

3.9. ANALISIS ESTADISTICOS

Los datos obtenidos en la investigacion fueron ordenados para ser analizados

estadisticamente en el programa IBM SPSS Statistics 21.

e A todas las variables en estudio se les aplicaron los supuestos del
ANOVA: normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad (Levene)
e El factor en estudio contrastado con las UFC/g (Aerobios Mesofilos, E.

coli) se analizaron mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.



3.10. MANEJO DEL EXPERIMENTO

18

3.10.1. DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA OBTENCION DE

ALGA (Phaeophyta padina) LIOFILIZADA

_Alga (Phaeophyta padina)

Aguadestilada

Recepcion

Defectuosas

Lavado

Agua - cuerpos extrafios

'

Congelado (-20°C por 24h)

Figura 3.1. Diagrama de proceso para la obtencién del alga liofilizada

Aire frio
Liofilizado (48h)
Alga liofilizada Aqa
Simbologia l
Almacenamiento Molido y tamizado
Fundaziploc
Funda de pape! .
N Algas > 0.05 micras
\ Combinada l
Empacado
Demora
O Operacion

Almacenamiento en el desecador
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3.10.1.1. DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE ALGA
(Phaeophyta padina) LIOFILIZADA

Recepcion: Se recepta la materia prima seleccionada (hojas del alga parda) y

se verifica que no presente impurezas o cuerpos extrafos.

Lavado y empacado: Una vez realizada la verificacion se procede al lavado con
agua destilada a temperatura ambiente (17 a 40°C) y se coloca la materia prima

lavada, libre de impurezas en una funda ziploc de 17.7 cm x 18.8cm.

Congelacion: Se coloco la materia prima ya empacada en un ultra congelador

marca ARCTIKO a una temperatura de -20°C por 24 horas.

Liofilizacidn: se procedi6 a colocar la materia prima en estado solido (congelado
a -20°C) en el colector del liofilizador de laboratorio, marca LABCONCO, el

proceso de liofilizado dur6 48 horas.

Molido y tamizado: El producto obtenido de la liofilizacion se procedié a moler,
utilizando un molino de masa marca KINETIC con tamiz metélico de marca U.S.A
STANDARD TEST SIEVE de 0.5 micras.

Empacado: Se procedio a colocar el elemento obtenido en funda de papel y

colocada dentro de una funda ziploc 17.7 cm x 18.8 cm con sello hermético.

Conservacién del producto: El alga liofilizada se conservé en un desecador

hasta su utilizacion.
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DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA OBTENCION DEL

EXTRACTO PROTEICO DE ALGA (Phaeophyta padina)

Alea liofilizada

’ ' Recepcion

Y
3
A

7
\

8.5 g CINa + 1000 ml
agua destilada
| !
Suero fisiologico

Imatraces _,} E

300 ml de suero fisiologico

05 ¢ alga licflizada

1.0 k3 ifilizads >

15 g 2l ifilizads -

Concentrados fisiogico
\ /|
Balz magnética
)] Agitacion
Extracto proteim
. Simbologia | —_—
v Almacenamiento 3 Envases de vidio ambar \J/ Residuos
- A '
Combinada

L Envasado
Y
_/ Demora
'/“\‘ Operzddn
\/ Almacenado 6°C

Figura 3.2. Diagrama de proceso para la obtencién del extracto
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3.10.2.1. DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DEL
EXTRACTO PROTEICO DE ALGA (Phaeophyta padina)

Recepcion: Se recepta el alga liofilizada.

Obtencidn del suero fisiologico: Dilucion de 8.5g de cloruro de sodio en 1000

ml de agua destilada.

Envasados de concentrados proteicos: se envasado en frascos color ambar
el suero fisiolégico obtenido se divide en tres envases de 100 ml a los cuales se

les adjunta individualmente una proporcién de 0.5g, 1g y 1.5g de alga liofilizada.

Agitacion: Se coloca a cada envase una bala magnética y se procede a ubicar
los envases en un agitador magnético de laboratorio marca OXITOP 1S6-Var, por

un lapso de tiempo de una hora.
Filtrado: El elemento se procede filtrar con papel filtro whatman 0.5 micras.
Envasado: Se envasa en frascos color ambar.

Almacenado: El extracto obtenido es almacenado a 6°C hasta su utilizacidon en

un tiempo maximo de 48 horas desde su produccion.
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3.10.3. DIAGRAMA DEL PROCESO DE APLICACION DEL
EXTRACTO PROTEICO EN LA CARNE DE RES MOLIDA PARA
HAMBURGUESA

Extracto proteico y carme de res molida

) Recepcion

50g de carne molida

Pesado y envasado
Envases esterilizados

Adicion 1 m| de extracto proteico

Simbologia Inoculacion
Almacenamiento
Combinada Homogenizado

Demora

Operacion

C 2L T J="]

Almacenamiento (4°Cy6'c)

Figura 3.3. Diagrama de aplicacién del extracto proteico
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3.10.3.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE APLICACION DEL EXTRACTO
PROTEICO EN CARNE DE RES MOLIDA PARA HAMBURGUESA

Recepcion: Se receptan las materias primas a 6°C (carne molida y extracto

proteico de alga liofilizada) a utilizar en la investigacion.

Pesado y envasado: Se procede a pesar en una balanza analitica marca
Sartorius 50 gramos de carne molida por cada tratamiento y su debida repeticion

y se las colocaron en envases plasticos esterilizados.

Inoculacion: Se incorpora 1 ml del extracto proteico a cada porcion de carne de

res molida.

Homogenizado: Se mezcla cada una de las porciones de carne de res molida

con el extracto proteico.

Almacenamiento. Se ubican las muestras inoculadas en refrigeracion a una

temperatura de 4 y 6°C por un tiempo de 30 dias.

3.10.4. HERRAMIENTAS APLICADAS PARA EVALUAR LAS
VARIABLES DE RESPUESTA.

3.10.4.1. ANALISIS FiSICO-QUIMICAS
» pH

1. Pesar 10 g de muestra.

2. Anadir 100 ml de agua destilada y moler en licuadora marca Oster a 2000
revoluciones por minuto (rpm) durante un minuto.

3. Filtrar la mezcla de la carne en una tela de lino de 10 micras para eliminar el
tejido conectivo. Recoger en un vaso de precipitacion aproximadamente 50
ml.

4. Proceder a determinar el pH del filtrado con el potenciometro digital portatil
marca Milwaukee previamente calibrado.

5. Apuntar el resultado registrado pH y temperatura.
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> ACIDEZ

1. En una balanza analitica digital marca Sartorius se peso 10 g de carne y se
procedio a picar en una licuadora Oster con 200 ml de agua destilada.

2. Filtrar la muestra con un lienzo (lino). Colocar el filtrado en un matraz aforado
de 250 ml y aforar con agua destilada.

3. Tomar 25 ml de esta solucion y colocarla en un matraz Erlenmeyer de 125
ml. Afadir 75 ml de agua destilada.

4. Titular con NaOH 0.1 N, usando fenolftaleina como indicador.

5. Aplicar la férmula correspondiente para calcular la acidez expresada en
porcentaje de acido lactico.

Férmula:

[(consumo de NaOH)(N)(Meq — q )]

% Acidez = 7, x 100

Datos:

N= Normalidad de NaOH (0.1)
Meq-g= Mili-equivalente quimico
PM= gramos de muestra requeridos en el analisis

Consumo NaOH

» HUMEDAD

1. Inicialmente se rotul6 la caja Petri vacia.

2. Luego se pesoO la caja Petri vacia en una balanza analitica digital marca
Sartorius.

3. Seguidamente se procedio a pesar cinco gramos de la hamburguesa

4. Después se llevo la caja Petri vacia + la muestra a la estufa durante dos horas
al30°C

5. Inmediatamente, se peso la caja Petri con la muestra después del desecador

y se aplicé la siguiente ecuacion.
Férmula:

P, + PM) — (P
% Humedad = (G Pl\/z ( 2)]95100




Datos:

P1= Peso de la caja Petri vacia
P2= Peso de la muestra después de la estufa

PM= Peso de la muestra
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. OBTENCION DEL EXTRACTO DE ALGA PARDA EN
LABORATORIO

Para la obtencién del extracto proteico de algas pardas “Phaeophyta padina” se
aplicé el método del Dr. Daniel Sautchuk, el cual consiste en emplear 8.5 g de
cloruro de sodio en 1000cc de agua destilada, formando de esta manera el suero
fisiologico.

Mientras tanto las algas pardas fueron molidas hasta conseguir un tamafio

homogéneo en particulas de 0.5 micras, cuya longitud es idénea para la

produccion de extracto proteico.

El elemento obtenido fue distribuido en tres vasos de precipitacion con las
siguientes cantidades (0.5 g; 1 g; 1.5 g) y 100 ml del suero fisiolégico en cada
vaso de precipitacion, luego se procedio a colocar los tratamientos realizados en

el agitador magnético por un lapso de tiempo de una hora.

Finalizado este tiempo los tratamientos fueron filtrados utilizando papel filtro
whatman 0.5 micras, el extracto obtenido fue colocado en envases de vidrio color
ambar y almacenado a 6°C hasta su utilizacion en un tiempo maximo de 48 horas

desde su produccion.

4.2. PORCENTAJE OPTIMO DE EXTRACTO PROTEICO DE
ALGA (Phaeophyta padina)

Se realizaron tres extractos proteicos de alga parda (Phaeophyta padina) en

diferentes porcentajes (Ver anexo 11-B) T1(0%), T2 (0.5%), T3(1.0%) y T4 (1.5%)

el cual se aplicé a la carne de res molida para hamburguesa.

En la investigacion se probaron dos factores, tipo de extracto y dosis del extracto
(0%; 0.5%; 1% y 1.5%) en funcion de las UFC/g de E. coli y Aerobios mesofilos,
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, de muestras
independientes en la que se contrasté que el factor B con la variable de
respuesta, definiendo que la distribucién de las variables es la misma que entre
las categorias de los tratamientos por lo que su significancia es > 0.05 (Ver anexo
13).
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Al ser la significancia mayor a la establecida se retiene la hipétesis nula, porque
no existe diferencia estadistica significativa para el factor B (dosis de extracto)
de la variable dependiente (E. coli, Aerobios mesofilos,), enfatizando que las
dosis de extracto proteico aplicadas no infirieron sobre el crecimiento

microbiologico.

Segun la AECIEECAT (Alianza Estratégica y de Cooperaciéon en Investigacion
en Envase y Embalaje para la Comercializacion de Alimentos Transformados)
expone gque en las macroalgas se han encontrado multiples evidencias de
actividad antioxidante y antimicrobiana de los extractos acuosos e
hidroalcohdlicos que presentan Polifenoles, carotenoides, acidos ascorbico y
tocoferol (vitamina E), asociados con la actividad antioxidante. De la misma
forma lo manifiesta (Martins et al., 2018) que las macroalgas producen moléculas
con gran diversidad quimica que tienen efectos bioldgicos, como antibacteriano,
antifingico y actividades antioxidantes. Ademas, indica que, la bioactividad de
los extractos de algas puede verse influenciada por las variaciones estacionales,
distribucion geografica, etapa de crecimiento, maduracion sexual del alga o por

la capacidad de extraccion de los solventes usados.

4.3. TEMPERATURA OPTIMA DE CONSERVACION

La investigacion se realizé por un lapso de 30 dias, se control6 las temperaturas
de refrigeracion (4 y 6 °C) mediante termometro Brixco en cada refrigeradora,
con la finalidad de obtener datos exactos tanto para los analisis fisico-quimicos
y microbiolégicos del producto “carne de res para hamburguesa con adicion de
extracto proteico de alga”, segun Prado (2014) expone que, los factores
intrinsecos (pH, humedad, aw) y temperatura a la cual se almacena la carne
determina la velocidad, tipo y cantidad de flora microbiana contaminante en la

vida util en productos céarnicos crudos.

Los resultados obtenidos en el cuadro 4.1. de pH definen la temperatura de 4°C
como la mejor entre las dos temperaturas planteadas en la investigacion debido
gue no hubo diferencia significativa con un intervalo de confianza del 95% en el
limite inferior de 6.013 y en el limite superior de 6.455 a través del tiempo

(P=<0.05) como se puede observar en el cuadro 4.2.
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Cuadro 4.1. Pruebas de los efectos inter-sujetos para la variable pH

Suma de .
. . Media .
Origen cuadrados tipo Gl - F Sig.
cuadratica
il

Modelo corregido 1.7522 4 0.438 3.270 0.034
Interseccion 1013.350 1 1013.350 7566.438 0.000
Tratamientos 0.082 3 0.027 0.205 0.892
Bloques 1.670 1 1.670 12.466 0.002
Error 2.545 19 0.134

Total 1017.647 24

Total corregida 4.297 23

Variable dependiente: pH
a. R cuadrado = ,408 (R cuadrado corregida = ,283)
Fuente: El Autor
Cuadro 4.2. Medias para los Blogues
Bloques Media Error tip. Intervalo de confianza 95%
Limite inferior  Limite superior
4°C 6.234 0.106 6.013 6.455
6°C 6.762 0.106 6.541 6.983

Fuente: El Autor

4.4. CAMBIOS FISICOS-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

4.4.1. VARIABLES FiSICO QUIMICAS
Los andlisis fisico-quimicos realizados a todos los tratamientos en estudio T1

(0%), T2(0.5%), T3(1.0%) y T4 (1.5%) revelan que existe mayor inestabilidad en
el pH en los tratamientos almacenados a 6°C ver grafico 4.1, es por este motivo
gue el bloque a 4°C es el mejor para la presente investigacion debido que a esta
temperatura se mantiene a la carne de res en un rango de pH de 6.0 a 6.5, mas
cercano al pH normal de la carne de res (>5.5, <6.2). Segun (Keokamnerd) et al.,
(2007) citado por Resédiz et al., (2018) la vida util de la carne y los productos
carnicos depende de factores como el tipo de especie animal, manejo ante y
postmortem, higiene durante la manipulacion, pH de la carne, temperatura

ambiente, y composicion de los gases que rodean al producto.
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Gréfico 4.1. Prueba de Kruskal-wallis de muestras independientes para los bloques
con respecto al pH

En el anexo 14, mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis se
observan que existe diferencia significativa para los bloques en cuanto a la
acidez, ver en el grafico 4.2 en el cual se observa que al igual que el pH el mejor

bloque es el de (4°C).

0,14

0,127

Acidez

0,107

|
B1 (4°C) B2 (6°C)
Bloque

0,08

Grafico 4.2. Prueba de Kruskal-wallis de muestras independientes para los bloques

con respecto a la acidez
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Cuadro 4.3. Pruebas de los efectos inter-sujetos para la variable humedad

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 44.304 3 14.768 1.587 0.224
Error 186.100 20 9.305
Total 230.404 23

Fuente: El Autor

En el cuadro 4.3. se observa que no existe diferencia estadistica significativa

para los tratamientos de la variable humedad.

En el cuadro 4.4 la prueba honesta de Tukey al 5% de error correspondiente a
la humedad se puede evidenciar que todos los datos analizados se encuentran
en una misma categoria; lo cual indica que no existe diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos. Gonzales et al (2013) citado por Bermudez y
Lépez (2018) manifiestan que como consecuencia del deterioro de las carnes,

se originan cambios como la pérdida de humedad, aumento del pH y rancidez.

4.4.2. VARIABLES MICROBIOLOGICAS

La inocuidad y calidad de los alimentos es muy importante, especialmente en los
productos carnicos porque son sometidos a contaminacion bacteriana y fungica,
debido a la oxidacién de lipidos que deteriora la calidad de los productos, durante
el procesamiento y almacenamiento. Segun Nooshin et al., (2018) en un estudio
realizado en la aplicacion de extractos de plantas para mejorar la vida Gtil de los
productos carnicos, indica que, para inhibir el crecimiento indeseable de
microorganismo Yy reducir la oxidacion de lipidos, se pueden incorporar
compuestos bioactivos antioxidantes en el producto. En el cuadro 4.3. se puede
evidenciar que, en el primer muestreo de los tratamientos aplicados en las
diferentes temperaturas hay presencia de ambos microorganismos que

sobrepasan el limite permisible.

Neveen et al., (2018) en un estudio, realizado a la alga parda padina pavonia
indican que, debe ser el origen de los grupos bioactivos, los que tienen varios
guimicos como flavonoides, alcaloides, esteroides, fenoles afirmacion
corroborada por Nouf et al., (2017) en el cual se indica que, los extractos del alga
padina pavonica mostraron actividades antibacterianas y antifingicas debido a

los compuestos bioactivos. Por otra parte Plaza (2010) expone que, los extractos
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obtenidos a partir del alga “Chlorella vulgaris” presenté actividad antimicrobiana

frente a E. coli, Staphylococcus aureus y candida albicans.

Cuadro 4.4. Resultados de andlisis fisico-quimicos y microbiolégicos

. Dias de , Aerobios .
Tratamientos :&r::as tdr: °C E. coli meséfilos Ph Acidez  Humedad
T1 (0% extracto proteico de alga) 2.3x102 1.9x105 5.83a 0.11a 30.21a
T2 (0,5% extracto proteico de alga) ’ 4G 1.1x102 1.9x105  6.082  0.082 31.592
T3 (1,0% extracto proteico de alga) 9.3x102 14x10°  6.142 0.092 34.282
T4 (1,5% extracto proteico de alga) 9.3x10? 1.0x105  6.222 0.092 36.712
T1 (0% extracto proteico de alga) . 1.1x103 26x10° 6.182 0.122 25142
T2 (0,5% extracto proteico de alga) 1 oc 1.1x108 22x105 6122 0.092 30.162
T3 (1,0% extracto proteico de alga) 2.1x108 2.0x105 6402 0.152 29.672
T4 (1,5% extracto proteico de alga) 7.5x102 29x105  6.13a 0.102 30.692
T1 (0% extracto proteico de alga) Ausencia 1.6x105 6.422 0.14a 28.282
T2 (0,5% extracto proteico de alga) 5 soc Ausencia 1.9x105  6.382  0.112 26.932
T3 (1,0% extracto proteico de alga) Ausencia 1.9x10° 6.352 0.11a 31.992
T4 (1,5% extracto proteico de alga) Ausencia 2.0x105  6.332 0.10a 27.532
T1 (0% extracto proteico de alga) Ausencia 2.0x10°  6.532 0.092 26.122
T2 (0,5% extracto proteico de alga) 5 6°C 7.0x101 26x105 7.21a 0.10a 27.562
T3 (1,0% extracto proteico de alga) 4.0x10 24x105  6.90a 0.102 34.352
T4 (1,5% extracto proteico de alga) 9.0x10! 35x105 7312 0.10@ 25.372
T1 (0% extracto proteico de alga) Ausencia 33x10°5 6472 0.09e 29.392
T2 (0,5% extracto proteico de alga) 2 4G Ausencia 29x105 6312 0.082 27.732
T3 (1,0% extracto proteico de alga) Ausencia 3.0x105  6.362 0.082 26.902
T4 (1,5% extracto proteico de alga) Ausencia 2.7x105  6.222 0.092 24222
T1 (0% extracto proteico de alga) Ausencia 3.5x105  7.25a 0.142 27422
T2 (0,5% extracto proteico de alga) 20 6°C 9.0x101 3.7x105  7.062 0.14a 27.772
T3 (1,0% extracto proteico de alga) Ausencia 3.5x105  7.08a 0.13a 30.602
T4 (1,5% extracto proteico de alga) Ausencia 3.5x105 697 0.132 25,582

Fuente: El Autor

La norma técnica ecuatoriana INEN 1338 (2012) certifica el rango maximo de

contaminacion microbioldgica permisible en productos carnicos crudos es de

1.0x107 UFC/g* para microorganismos Aerobios mesoéfilos y 1.0x102 UFC/g* E.

coli, es asi como se detalla en el cuadro 4.4. Mientras que, Carrillo y Reyes

(2013) indican que, la contaminacién microbiana se da debido a los factores

extrinsecos como pH y la humedad debida que estos factores afectan en la

calidad de la carne de res. Para ljaz et al., (2019) muestra que el pH normal es
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(pH=< 5.70), atipica con un rango (5.70 <pH < 6.09) y con el pH> 6.09 es tipico de

la carne de res DFD (oscura firme y seca).

Cuadro 4.5. Requisitos microbiolégicos para productos carnicos crudos

Requisito N c M M METODO DE ENSAYO
Aerobios mesdfilos ufc/g* 5 3 1.0x105 1.0x107 NTE INEN 1529-5
Escherichia coli ufc/g* 5 2 1.0x102 1.0x108 NTE INEN 1529-8
Staphilococus aureus ufc/g® 5 2 1.0x103 1.0x104 NTE INEN 1529-14
Salmonella /25¢g** 5 0 Ausencia NTE INEN 1529-15
E. coli O157H7* 5 0 Ausencia ISO 16654

*Requisitos para determinar tiempo de vida util
**Requisitos para determinar inocuidad del producto
Fuente: NTE INEN 1338 (2012)

Al final de la investigacion los datos obtenidos en el cuadro 4.3., se analizaron
mediante pruebas no paramétricas con el test estadistico kruskal-wallis de

muestras independientes (Grafico 4.3).
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Grafico 4.3. Prueba de kruskal-wallis de muestras independientes

De acuerdo al diagrama de cajas presentado en la grafico 4.3., donde se
relacionan los dos bloques en estudio, observandose que el blogue de 6°C
presentd mayor alteracion microbiolégica en comparacion al bloque de 4°C,
exponiendo a este como el medio mas idoneo para inhibir el crecimiento
microbiolégico. Segun Gonzélez et al., (2014) menciona que, la velocidad de
crecimiento de microorganismos en carne de res fue mayor a temperaturas de
4°C y 8°C vy afectaron significativamente en el tiempo y la temperatura de

almacenamiento de la carne de res.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

Las algas marinas son altamente susceptibles a la degradacion
microbiana, por esta razon se aplico el método del Dr Daniel Sauchuk
dentro del proceso que permitid obtener el extracto proteico 6ptimo para
el control en estudio, demostrando ser una técnica util.

Los resultados confirman que las concentraciones (0%; 0.5%; 1.0%;
1.5%) de extracto proteico aplicadas en cada tratamiento no presentaron
inhibicion para alargar el tiempo de vida util y mejorar la inocuidad del

producto (carne de res molida para hamburguesa).

Se determind que los tratamientos adicionados con extracto proteico al
(0%; 0.5%; 1.0%; 1.5%) almacenados, en los bloques en estudio a 4°C
permanecieron en condiciones 6ptimas con un intervalo en el limite
inferior de 6.013 y en el limite superior de 6.455, mientras que los
tratamientos en los bloques en estudio a 6°C presentaron alteraciones
microbioldgicas con un intervalo en el limite inferior de 6.541 y en el limite
superior de 6.983, demostrando que la temperatura idonea para la

conservacion de la carne inoculada con el extracto proteico es a 4°C.

Los resultados obtenidos a partir de los andlisis fisicos-quimicos
realizados a las muestras establecidas presentaron los siguientes

indicadores:

- pH: los tratamientos almacenados a 4 °C mostraron los siguientes
valores, el T1 al 0% un pH de 5.83 a6.42, ylos T2, T3y T4 un pH de
6.08 a 6.36, valor tipico de la carne de res DFD (oscura, firme y seca),
mientras que los tratamientos almacenados a 6°C presentan los
siguientes indicativos, para el T1 un pH de 6.18 a 7.25 y los valores de
los T2, T3 y T4 un pH de 6.12 a 7.31 lo que significativamente
demuestra un pH alcalino, por lo que se considera que dicha
temperatura y concentraciones de extracto proteico administrado a las
muestras influyen a que estas sean mas susceptibles a alteraciones

microbioldgicas.
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- Acidez: Los valores de acidez para los tratamientos de 0% (T1)
almacenados a4y 6 °C fueron de 0.09% a 0.14%, por lo cual, la carne
molida no present6 cambios significativos; mientras que, los T2, T3y
T4, a 4°C indicaron un porcentaje de 0.08% a 0.11%, y los expuestos
a 6°C fue de 0.09% a 0.15%, existiendo una diferencia en el aumento
de la acidez del 0.04% en la temperatura de 6°C con relacion a la de
4 °C.

- Humedad: Los valores de humedad para el T1 al 0% presentaron un
indice de 28.28 a 30.21 (4°C), y de 25.14 a 27.42 (6°C), mientras que,
los T2, T3 y T4, mostraron una humedad de 24.22 a 31.59 (4°C), y
25.37 a 34.35 (6°C).

A partir de los andlisis microbiolégicos obtenidos en los tratamientos
establecidos, se pudo determinar lo siguiente: la accidén biogénica del
extracto proteico no genera accion barrera para los microorganismos
gram negativos (E. coli y Aerobios mesofilos), sin embargo este elemento
(alga parda) esta siendo utilizado mayormente en la agricultura
sustentables como activador biolégico y bioestimulante organico.

RECOMENDACIONES

Al momento de trabajar con carne de res para hamburguesa, a las cuales
se le ha aplicado diferentes concentraciones de extracto proteico de alga
(Phaeophyta padina), es de suma importancia mantener la temperatura
de refrigeracion entre 4 °C a 6°C, para que los tratamientos aplicados
demuestren su inhibicion en los analisis microbiologicos, puesto que, a
una temperatura menor a la indicada se detiene automaticamente el
crecimiento microbiolégico.

Seria conveniente que en futuras investigaciones se aplicaran porcentajes
de concentraciones del extracto proteico de algas mas elevadas, lo que
permitiria comprobar una accion barrera mas eficiente.

Se recomienda probar el extracto en microorganismos gram positivos por
lo que en microorganismos gram negativos no hubo diferencia

significativa en la actual investigacion.
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" 5 ESPAMMF

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
Ley 2006 — 49 Suplemento R.0. 298 — 23 — 06 - 2006
a4 CALCETA - ECUADOR

p

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO ———
CLIENTES: it i
i Maria Lorena Montes’deoca Rivera —— -
DIRECCION: CAMPUS POLITECNICO
TELEFONO: 0998356527 Fecha de recibido: 17/02/2020
“ Carne de res con concentraciones Fecha de andlisis: 17/02/2020
NOMBRE DE LA MUESTRA: | probidtica a partir del extracto de algas parda
Phaephyta padina”
CANTIDAD RECIBIDA: 8 Fecha de reporte: 19/02/2020
TIPO DE ENVASE: Recipiente de plastico de 150 g de capacidad Fecha de muestreo: 17/02/2020
El laboratorio no se responsabiliza por la )
OBSERVACIONES: . Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
recoleccion y el traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Respoasatics: ol Inyestigarores
muestreo:
IDENTIFICACION 2
PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
DE LA MUESTRA
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 43x10? NTE INEN 1529-6
T1=(0% probidtico + 4°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g 2.3x10? NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesdfilos UFC/g 1.9x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.1x 10* NTE INEN 1529-6
T2=(0% probidtico + 6°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g 1.1x 10 NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesdfilos UFC/g 26x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 46x10° NTE INEN 1529-6
T3=(0,5% probiotico + 4°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g 1.1x 102 NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesofilos UFC/g 1.9x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.1x10% NTE INEN 1529-6
T4=(0,5% probictico + 6°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g 1.1x10° NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios meséfilos UFC/g 22x10° NTE INEN 1529-5
Nota:

Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas y, no para otros productos de la misma procedencia.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

"

Ing. Mario Lépez Vera, M.Sc. . )
TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRA

OFICINAS CENTRALES: www.espam.edu.ec CAMPUS POLITECNICO CALCETA
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno rectorado@espam.edu.ec Sitio El Limén
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 Telef: 593 05 686103

Anexo 1. Resultados microbiologicos del primer muestreo
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"= ESPAMMFL

} ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
Ley 2006 — 49 Suplemento R.O. 298 — 23 — 06 - 2006
h— 4 CALCETA - ECUADOR

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO —
CLIENTES: Maria Lorena Montesdeoca Rivera
- . Ne DE ANALISIS: 24
DIRECCION: CAMPUS POLITECNICO
TELEFONO: 0998356527 Fecha de recibido: 17/02/2020
“ Carne de res con concentraciones Fecha de andlisis: 17/02/2020
NOMBRE DE LAMUESTRA: | probidtica a partir del extracto de algas parda
Phaephyta padina”
CANTIDAD RECIBIDA: 8 Fecha de reporte: 19/02/2020
TIPO DE ENVASE: Recipiente de plastico de 150 g de capacidad Fecha de muestreo: 17/02/2020
El laboratorio no se responsabiliza por la i
OBSERVACIONES: L, Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
recoleccion y el traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Regporigables del Injastigadores
muestreo:
IDENTIFICACION 2
PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
DE LA MUESTRA
Determinacién de Coliformes totales NMP/g 1.1x10* NTE INEN 1529-6
T5=(1% probidtico + 4°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g 9.3x10? NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios meséfilos UFC/g 1.4x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.1x10* NTE INEN 1529-6
T6=(1% probidtico + 6°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g 2.1x 103 NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesdfilos UFC/g 2.0x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 46x10° NTE INEN 1529-6
T7=(1,5% probictico + 4°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g 9.3x102 NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesofilos UFC/g 1.0x 10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.1x10% NTE INEN 1529-6
T8=(1,5% probidtico + 6°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g 7.5x 102 NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios meséfilos UFC/g 29x10° NTE INEN 1529-5
Nota:

Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas y, no para otros productos de la misma procedencia.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

Ing. Mario Lépez Vera, M.Sc. ) )
TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRA

OFICINAS CENTRALES: www.espam.edu.ec CAMPUS POLITECNICO CALCETA
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno rectorado@espam.edu.ec Sitio El Limén
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 Telef: 593 05 686103

Anexo 2. Resultados microbiologicos del primer muestreo
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

Ley 2006 — 49 Suplemento R.O. 298 — 23 — 06 - 2006
CALCETA - ECUADOR

2
' ]
i

$)

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO R
CLIENTES: { i
: Maria Lorena Montes’deoca Rivera ——r -
DIRECCION: CAMPUS POLITECNICO
TELEFONO: 0998356527 Fecha de recibido: 26/02/2020
“Carne de res con concentraciones probiotica Fecha de anilisis: 26/02/2020
NOMBRE DE LA MUESTRA: a partir del extracto de algas parda
Phaephyta padina”
CANTIDAD RECIBIDA: 8 Fecha de reporte: 28/02/2020
TIPO DE ENVASE: Recipiente de pldstico de 150 g de capacidad Fecha de muestreo: 26/02/2020
El laboratorio no se responsabiliza por la 3
OBSERVACIONES: ., Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
recoleccion y el traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Responaabios dol MEEIGRIONES
muestreo:
IDENTIFICACION <
PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
DE LA MUESTRA
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 2.0x10? NTE INEN 1529-6
T1=(0% probictico + 4°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g Ausencia NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesofilos UFC/g 1.6x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 2.8x 102 NTE INEN 1529-6
T2=(0% probiético + 6°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g Ausencia NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesofilos UFC/g 2.0x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 2.3x10? NTE INEN 1529-6
T3=(0,5% probidtico + 4°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g Ausencia NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesofilos UFC/g 1.9x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 46x 103 NTE INEN 1529-6
T4=(0,5% probidtico + 6°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g 7.0x 10! NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesdfilos UFC/g 2.6x10° NTE INEN 1529-5

Nota:

Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas y, no para otros productos de la misma procedencia.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

Ing. Mario Lépez Vera, M.Sc.

TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRA

OFICINAS CENTRALES:
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134

www.espam.edu.ec
rectorado@espam.edu.ec

Anexo 3. Resultados microbiologicos del segundo muestreo

CAMPUS POLITECNICO CALCETA

Sitio El Limén

Telef: 593 05 686103
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yESPAMI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA ’L’\‘j

AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

Ley 2006 — 49 Suplemento R.O. 298 — 23 — 06 - 2006 \ LMA
CALCETA - ECUADOR Uinewsrern £ Brsbaiegs Amiestsl

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Batidi
CLIENTES: i i
Maria Lorena Montes’deoca Rivera N D AR -
DIRECCION: CAMPUS POLITECNICO
TELEFONO: 0998356527 Fecha de recibido: 26/02/2020
“Carne de res con concentraciones probidtica Fecha de andlisis: 26/02/2020
NOMBRE DE LA MUESTRA: a partir del extracto de algas parda
Phaephyta padina”
CANTIDAD RECIBIDA: 8 Fecha de reporte: 28/02/2020
TIPO DE ENVASE: Recipiente de plastico de 150 g de capacidad Fecha de muestreo: 26/02/2020
El laboratorio no se responsabiliza por la i
OBSERVACIONES: ., Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
recoleccion y el traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Resporsadies el Ingesigadores
muestreo:
IDENTIFICACION -
PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
DE LA MUESTRA
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.5x 103 NTE INEN 1529-6
T5=(1% probidtico + 4°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g Ausencia NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios meséfilos UFC/g 19x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.1x10* NTE INEN 1529-6
T6=(1% probiético + 6°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g 40x 10 NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesofilos UFC/g 24x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g Ausencia NTE INEN 1529-6
T7=(1,5% probidtico + 4°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g Ausencia NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesofilos UFC/g 2.0x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.1x10% NTE INEN 1529-6
T8=(1,5% probiético + 6°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g 9.0x 10! NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesofilos UFC/g 3.5x10° NTE INEN 1529-5
Nota:

Resultados validos Gnicamente para las muestras analizadas y, no para otros productos de la misma procedencia.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

Ing. Mario Lépez Vera, M.Sc.
TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRA

OFICINAS CENTRALES: www.espam.edu.ec CAMPUS POLITECNICO CALCETA
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno rectorado@espam.edu.ec Sitio El Limén
Telef: 593 05 685156 Telefax: 533 05 685134 Telef: 593 05 686103

Anexo 4. Resultados microbiologicos del segundo muestreo
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\ESPAMMFL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
} AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

Ley 2006 — 43 Suplemento R.O. 298 — 23 — 06 - 2006
4 CALCETA - ECUADOR

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO o
CLIENTES: Maria Lorena Montesdeoca Rivera
- - N2 DE ANALISIS: 24
DIRECCION: CAMPUS POLITECNICO
TELEFONO: 0998356527 Fecha de recibido: 25/03/2020
“Carne de res con concentraciones probidtica Fecha de andlisis: 25/03/2020
NOMBRE DE LA MUESTRA: a partir del extracto de algas parda
Phaephyta padina”
CANTIDAD RECIBIDA: 8 Fecha de reporte: 27/03/2020
TIPO DE ENVASE: Recipiente de plastico de 150 g de capacidad Fecha de muestreo: 25/03/2020
El laboratorio no se responsabiliza por la i
OBSERVACIONES: ~ Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
recoleccion y el traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Respansabies el InveEngagons
muestreo:
IDENTIFICACION 2
PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
DE LA MUESTRA
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.1x10% NTE INEN 1529-6
T1=(0% probidtico + 4°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g Ausencia NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios meséfilos UFC/g 33x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.1x10* NTE INEN 1529-6
T2=(0% probiético + 6°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g Ausencia NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesdfilos UFC/g 3.5x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.1x10% NTE INEN 1529-6
T3=(0,5% probiético + 4°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g Ausencia NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesofilos UFC/g 2.9x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.1x 10 NTE INEN 1529-6
T4=(0,5% probiotico + 6°C) | Determinacién de Escherichia coli NMP/g 9.0x 10! NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesofilos UFC/g 3.7x10° NTE INEN 1529-5

Nota:
Resultados validos Ginicamente para las muestras analizadas y, no para otros productos de la misma procedencia.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

v

Ing. Mario Lépez Vera, M.Sc. ) )
TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRA

OFICINAS CENTRALES: www.espam.edu.ec CAMPUS POLITECNICO CALCETA
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno rectorado@espam.edu.ec Sitio El Limén
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 Telef: 593 05 686103

Anexo 5. Resultados microbioldgicos del tercer muestreo
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REPUBLICA DEL ECUADOR

\ESPAMM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
Ley 2006 — 49 Suplemento R.O. 298 - 23 - 06-2006

CALCETA—-ECUADOR Leborwieris de Uicrebiviegia Ambiesisl

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO S
CLIENTES: Maria Lorena Montesdeoca Rivera
- N2 DE ANALISIS: 24
DIRECCION: CAMPUS POLITECNICO
TELEFONO: 0998356527 Fecha de recibido: 25/03/2020
“Carne de res con concentraciones probidtica Fecha de anilisis: 25/03/2020
NOMBRE DE LA MUESTRA: a partir del extracto de algas parda
Phaephyta padina”
CANTIDAD RECIBIDA: 8 Fecha de reporte: 27/03/2020
TIPO DE ENVASE: Recipiente de plastico de 150 g de capacidad Fecha de muestreo: 25/03/2020
El laboratorio no se responsabiliza por la .
OBSERVACIONES: ., Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
recoleccion y el traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Regporsaties el InseIgaOees
muestreo:
IDENTIFICACION .
PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
DE LA MUESTRA
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.1x10* NTE INEN 1529-6
T5=(1% probiotico + 4°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g Ausencia NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios meséfilos UFC/g 3.0x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.1x10* NTE INEN 1529-6
T6=(1% probidtico + 6°C) | Determinacion de Escherichia coli NMP/g Ausencia NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesofilos UFC/g 3.5x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.1x10* NTE INEN 1529-6
T7=(1,5% probiético + 4°C) | Determinacién de Escherichia coli NMP/g Ausencia NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios meséfilos UFC/g 2.7x10° NTE INEN 1529-5
Determinacion de Coliformes totales NMP/g 1.1x10* NTE INEN 1529-6
T8=(1,5% probiético + 6°C) | Determinacién de Escherichia coli NMP/g Ausencia NTE INEN 1529-8
Recuentos de Aerobios mesofilos UFC/g 3.5x10° NTE INEN 1529-5
Nota:

Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas y, no para otros productos de la misma procedencia.
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

Ing. Mario Lopez Vera, M.Sc. ) )
TECNICO LAB. DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL AREA AGROINDUSTRA

OFICINAS CENTRALES: www.espam.edu.ec CAMPUS POLITECNICO CALCETA
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno rectorado@espam.edu.ec Sitio EI Limén
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 Telef: 593 05 686103

Anexo 6. Resultados microbioldgicos del tercer muestreo
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REPUBLICA DEL ECUADOR

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA DEL AREA AGROINDUSTRIAL
NOMBRE DE ESTUDIANTES: Montesdeoca Rivera Maria Lorena
DIRECCION: CALCETA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 05/02/2020
FECHA DE ELABORACION DE LAS 11/02/2020 — 17/02/2020 -
MUESTRAS: 26/02/2020 — 11/03/2020
MUESTRAS ENVIADAS: 24

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CARNE DE RES CON EXTRACTO DE ALGAS
PARDAS “Phaeophyta padina”

; PORCENTAJES DE

PARAMETRO | UNIDAD T%IQIISADDEE e BrIRCD

MUESTRA

0% | 05% | 1.0% | 1.5%
pH 583 | 608 | 614 | 622
Acidez % DIA 1 4°C 0,11 | 008 [ 009 [ 009
Humedad % 3021 | 31,59 | 3428 | 36,71
pH 6.18 | 612 | 640 | 6,13
Acidez % DIA 1 6°C 012 [ 009 | 015 | 0,10
Humedad % 25.14 | 30,16 | 29.67 | 30,69
pH 642 | 638 | 635 | 633
Acidez % DIA 15 4°C 0,4 | 0,11 | o011 | 0,0
Humedad % 2828 | 26,93 | 31,99 | 27,53
pH 653 | 721 | 690 [ 731
Acidez % DIA 15 6°C 009 [ 0,10 [ 0,10 | 0,10
Humedad % 26,12 | 27,56 | 34,35 | 25,37
pH 6,17 | 631 | 636 | 622
Acidez % DIA 30 4°C 0,09 | 008 [ 008 | 009
Humedad % 2939 | 2773 | 26,90 | 24,22

Anexo 7. Resultados bromatol6gicos
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pH - 7,25 7,06 7,08 6,97
Acidez % DIA 30 6°C 0,14 0,14 0,13 0,13
Humedad % 2742 | 27,77 | 30,60 | 25,.58

Anexo 8. Resultados bromatologicos

Anexo 9. Recoleccion de algas
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Anexo 1.iﬁ|izacién del alga (Phaeophyta padina)

Anexo 11-A. Pesado del alga
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Anexo 11-B. Adicién de solucion de CINa 0.85%

Anexo 11-C. Agiiacién de Iés extractos 'protei.cos
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Anexo 11-D. Filtrado del extracto proteico de alga

Anexo 12. Adiciéon de los diferentes porcentajes de extractos en la carne de res
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Anexo 12-A. Temperatura de rfrigracién 4y6°C

Anexo 12-B. Anélisis bromatoldgicos



Anexo 12-C. Anélisis microbiolégicos

Resumen de prueba de hipitesis

independientes

Hipotesi= nula Tast Sig. Decision
La distribucion de Frueba Kruskal-

q Aerobioshdesdfilos es la misma Wallis de a16 EiEtEtr;ES{Sla
entre las categonas de muestras ' nuFia
tratamientos. independientas .

La distribucidn de E.coli ez la Ellraul‘?itg'adfmgkal' Retener la

2 misma entre las categorias de i echras 224 hipotesis
tratamientos. nula.

Se muestran lassignificancias asintdticas. El nivel de significancia es [

Anexo 13. Analisis microbioldgicos
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independientas

Hipatesi= nula Test Sig Decisidn
Frueba Kruskal-
4 La distribucién de pH es la mismaiallis de 013 [P azanla
entre las categorias de Blogue., muestras ' nuFia
independientes '
La distribucidn de Acidez ez 13 lllj'hlr:ﬁibgadle{ruskal- Rechazarla
2 misma entre las categorias de mnestras 0325 | hipatesiz
Blaque. independientas o).
La distribucian de E.Cali es la m:l?ibgadle{ruﬂ{al- Retenerla
2 misma entre las categoras de mnestras V74 hipatesiz
Blaogue. nula.

Se muestran las significancias asintdticaz. El nivel de significancia es 05,

Anexo 14. Resumen de prueba de hipétesis
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