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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la temperatura y
tiempo de almacenamiento sobre la calidad microbiologica y textura en la carne de
chame (Dormitator latifrons). Como primer factor en estudio (A) se establecieron
temperaturas de refrigeracion (3°C +1) y congelacion (-11°C 1), con tiempos de
almacenamiento (factor B) de: 24, 48 y 72 horas. Las principales variables
dependientes (calidad microbioldgica) fue analizada mediante un arreglo factorial
A*B +1 por la via de un Disefio Completamente al Azar (DCA), con seis tratamientos
y tres réplicas por cada uno. El Ts (-11°C +1 a 72 horas) se impuso como el mejor
de los tratamientos con medias de Aerobios mesdéfilos de 2,54 In (13 UFC/g), E. coli
como ausencia y Staphylococcus aureus de 4,75 In (117 UFC/g), estando para
todos los casos, dentro de los rangos establecidos por la norma NTE INEN 1896
(2013), indicando que la congelacion y tiempos prolongados, preservan la calidad
microbiolégica del chame. Se efectuaron caracteristicas bromatologicas a los
tratamientos de: humedad, proteina, grasa y cenizas, resaltando el contenido
proteico, detectado diferencias porcentuales de los tratamientos, demostrando que
el congelamiento lento y la descongelacién producen desnaturalizacion de las
proteinas por cambios autoliticos, lo cual también afecto al perfil de textura (TPA)
efectuado al mejor tratamiento (Ts), dando medias de dureza de 12,41 £+ 1,37 (N),
elasticidad de 14,44 + 0,29 (mm) y cohesividad de 0,75 + 0,16, caracteristicas no
deseables en la carne de chame, debido a los procesos de desnaturalizacion
enzimaticos.

PALABRAS CLAVE

Control de temperatura, calidad microbioldgica, desnaturalizacion, autoliticos
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of temperature and storage
time on the mi crobiological quality and texture of chame (Dormitator latifrons) meat.
As the first factor under study (A), refrigeration (3°C +1) and freezing (-11°C %1)
temperatures were established, with storage times (factor B) of: 24, 48 and 72 hours.
The main dependente variables (microbiological quality) were analyzed using a
factorial arrangement A*B +1 by way of a Completely Random Design (DCA), with
six treatments and three replications for each one. T6 (-11°C £1 to 72 hours)
prevailed as the best of the treatments with means of Mesophilic Aerobes of 2.54 In
(13 CFU/qg), E. coli as absent and Staphylococcus aureus of 4.75 In (117 CFU/qg),
being for all cases, within the ranges established by the NTE INEN 1896 (2013)
standard, indicating that freezing and prolonged times preserve the microbiological
quality of the chame. Bromatological characteristics were made to the treatments
of: moisture, protein, fat and ashes, highlighting the protein content, detecting
percentage differences of the treatments, demonstrating that slow freezing and
thawing produce protein denaturation by autolytic changes, which also affected to
the texture profile (TPA) carried out at the best treatment (T6), giving average
hardness of 12.41 + 1.37 (N), elasticity of 14.44 + 0.29 (mm) and cohesiveness of
0.75 £ 0.16, undesirable characteristics in chame meat, due to enzymatic
denaturation processes.
KEYWORDS

Temperature control, microbiological quality, denaturation, autolytic



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El pescado es un producto altamente perecedero debido a una serie de cambios
autoliticos, oxidativos y microbiolégicos, estos Ultimos son en gran parte
responsables del deterioro, lo que resulta en cambios cualitativos como olor, sabor,
apariencia, textura y efecto en la vida atil. Entre los cambios mencionados, son
determinantes la calidad microbiana y el contenido de nitrégeno volatil, los cuales
determinan la viabilidad para el consumo humano (Gomez et al., 2016).

Es por ello que se hace necesario evaluar constantemente la cadena de
comercializaciébn que permita a los consumidores obtener productos inocuos,
debido a que los principales riesgos en la pérdida de la calidad de la carne de
pescado estan dados directamente por la accién de los microorganismos patégenos
0 no patdégenos que actuan sobre los tejidos comestibles. En América Latina se
registran cantidades de brotes significativos de Enfermedades Transmitidas
por Alimentos (ETAS) debido a la falta de higiene en el manejo de estos, siendo

este un grave problema de salud publica (Vasquez et al., 2018).

En Ecuador, la presencia de estos problemas se debe en muchos de los casos al
mal manejo de las temperaturas durante el almacenamiento, siendo este un factor
que acelera la descomposicion y deterioro del producto (Barragan & Ayaviri, 2018).
Dentro de la provincia de Manabi estos problemas estan asociados a la falta de
conocimientos de las personas que manipulan los pescados durante la captura o
durante los procesos de comercializacion (Osejos et al.,, 2017). Los diversos
cambios que sufre el pescado desde su captura, lo convierten en un producto con
alto grado de susceptibilidad al deterioro y putrefaccién. Los responsables de estos
fendmenos son las enzimas que lo constituyen y los microorganismos que invaden

los érganos y tejidos tan pronto sucede la muerte (Cedefio et al., 2021).

En este sentido, el Chame (Dormitator latifrons), que es una de las especies nativas
0 endémicas mas reconocidas en Ecuador, especialmente en la provincia de
Manabi, donde representa una de las principales economias de cantones como
Chone y Tosagua, no estd exenta de estos problemas relacionados con la

inocuidad, porque, al igual que otros pescados, son muy perecederos y, Si no se



manipulan adecuadamente cuando se capturan, pueden volverse rapidamente no
aptos para el consumo humano y pueden representar un peligro para la salud
debido al crecimiento microbiano, la modificacion quimica y la degradacion por
enzimas endogenas, principalmente debido a la comercializacién y manipulacién

de esta especie debido a su pesca muy imperfecta y manual (Espinoza, 2022).

Asi mismo, muchos de los comerciantes que se dedican al expendio de chame no
tienen un lugar adecuado y expenden sus productos sobre mesas de madera en
interiores de mercados o bien a orillas de carreteras, los cuales a menudo no usan
los métodos de conservacion como refrigeracion o congelacion de forma adecuada,
0 simplemente no lo usan, estando los recursos expuestos a las inclemencias del
tiempo y considerando que la region se caracteriza por ser de climas templados y
célidos, al permanecer muchas horas a temperatura ambiente, su calidad se

desmerece. (Seminario, 2019; Espinoza, 2022).

Los cambios fisico-quimicos y microbiol6gicos que ocurren en el chame desde el
momento de la muerte conllevan una serie de cambios sensoriales, relacionados
con el cambio en atributos como la apariencia, el olor, el color y la textura, mientras
gue los primeros cambios sensoriales durante el almacenamiento estan
relacionados con la apariencia y la textura. Inmediatamente después de la muerte,
los musculos se relajan por completo y su textura es elastica y flexible. Después de
unas horas, el musculo se contrae y se vuelve rigido y duro, lo que hace que todo

el cuerpo se vuelva inelastico (Bdillo et al., 2018; Monsalve, 2016).

Los pescados como el chamé son perecederos y deben mantenerse en la cadena
de frio desde la cosecha hasta la venta; sin embargo, el inadecuado mantenimiento
al momento de la venta, sumado a la deficiente infraestructura y saneamiento en
los mercados de abastecimiento, plantean riesgos para la salud de los
consumidores.Las tardanzas en su refrigeracion o congelacion conducen a que se
presenten riesgos sanitarios, debido a que, desde la captura, el pez viene con una
carga microbiana inicial que va en aumento a menos que se disminuya Su
proliferacion con los métodos de conservacion antes mencionados (Suares, 2019;
Noef, et al., 2021).

Si la carga microbiana inicial es excesiva por mala manipulacién desde la captura,

aun en la cadena de frio se dan alteraciones causadas por bacterias psicrétrofas



gue poseen actividades proteoliticas, responsables de desintegrar los tejidos y
contribuir a reacciones bioquimicas que producen caracteristicas indeseables como
cambios sensoriales relacionados con la apariencia y la textura (Enriquez, 2018),
donde este ultimo atributo es uno de los mas importantes; sin embargo, se ve
afectado rapidamente durante el almacenamiento en frio, presentandose
ablandamiento de la carne, fendmeno que no solo afecta la comercializacion directa
del pescado, sino que también restringe el uso de esta materia prima (Castafieda,
2016).

El chame posee muchas cualidades como una elevada calidad nutricional, es
altamente digerible y presenta un importante contenido en vitaminas y minerales;
tradicionalmente su consumo es en forma fresca, su carne es blanca, inodora y
suave, siendo vulnerable al deterioro incluso bajo almacenamiento en frio, donde
se dan cambios quimicos indeseables, precisando que un problema principal es la
dispersién de la informacion cientifica relacionadas con esta especie y estos
problemas, no permite establecer un claro estado del conocimiento para darle

seguimiento.

Por lo antes expuesto, se plantea la pregunta de investigacion: ¢Qué incidencia
tiene la temperatura y el tiempo de almacenamiento sobre la calidad microbiologica
y la estabilidad de textura en la carne de chame (Dormitatos latinfrons)?

1.2. JUSTIFICACION

El pescado es uno de los productos alimenticios basicos mas comercializados y su
consumo a nivel mundial ha ido en incremento en las Ultimas décadas. Actualmente
los consumidores exigen el cumplimiento de normas mas estrictas en cuanto a su
grado de conservacion, diversidad e inocuidad con el fin de proteger su salud, por
eso la gran preocupacion recae sobre las practicas de cultivo y calidad del pescado

gue proviene de la acuicultura (Castillo et al., 2017).

En Ecuador se ha destinado la explotacion a un namero reducido de organismos
acuéaticos, los cuales han permitido obtener fuertes ingresos por su produccion, sin
embargo, se ha expuesto a caidas significativas al presenciar problema de
inocuidad y precisamente, la ejecucion de esta investigacion sustenta su necesidad

en la relevancia e importancia que tiene este tema, en especial para aquellos



productos que son perecederos y de amplia distribucion como el chame (Dormitator
latifrons), especie endémica del pais que actualmente, se constituye como una de
las mas importantes, puesto que es aprovechado por los habitantes de diversos
cantones manabitas para el desarrollo de actividades econémicas y crecimiento

social.

Sin embargo, la mala manipulacion del chame desde su captura permiten un
acelerado problema de deterioro, haciendo que sea peligroso para el consumo
humano, generando pérdidas significativas, mismas que después son descartadas
de mala manera a rios, estuarios, lagunas causando problemas a diversos
ecosistemas por la descomposicion, generando también el descontento ciudadano.
Es por esto que los procesos correctos de manipulacion y conservacion como
refrigeracion y congelacion desde la captura del chame son de suma importancia,
evitando asi pérdidas de producto por contaminacion de patégenos, maximizando
la produccién lo que permite ademas dinamizar la economia, satisfaciendo asi las

necesidades de los consumidores

El Chame posee muchas cualidades excepcionales que lo hacen interesante para
sSu consumo entre las que se encuentran: carne blanca, sin espinas, buen sabor y
textura. Al igual que otras especies de pescado, constituye un alimento de elevada
calidad nutricional, es altamente digerible y presenta un importante contenido en
vitaminas y minerales, ademas tiene pocos requerimientos para su cultivo en
criaderos. Esta investigacion también pretende demostrar que con las préacticas
correctas de manipulacion y conservacion se pueden obtener chames de muy
buena calidad que cumplan con los estandares microbiolégicos especificados por
la norma NTE INEN 1896 (2013), especificada para pescado fresco, refrigerado y

congelado.

Esto se demostrara mediante la evaluacion del efecto que tiene la temperatura y
tiempo de almacenamiento sobre la calidad microbioldgica y textura en la carne de
chame, permitiendo generar informacion cientifica que servird de sustento para
futuras investigaciones a mas de constituirse como un antecedente relevante para
el disefio de estrategias a aplicar para la conservacion de esta especie,

considerando que la informacién cientifica sobre el chame adn es escasa.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la temperatura y tiempo de almacenamiento sobre la calidad

microbioldgica y textura en la carne de chame (Dormitator latifrons)

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e Evaluar mediante la técnica de recuento en placa la estabilidad microbiologica

de la carne de chame en funcion de la temperatura y tiempo de almacenamiento.

e Determinar caracteristicas bromatoldgicas de humedad, proteina, grasa y
cenizas en la carne de chame segun la temperatura y tiempo de

almacenamiento.

e Evaluar los cambios de dureza, elasticidad y cohesividad (TPA) al mejor

tratamiento microbiolégicamente apto segun la norma NTE INEN 1896 (2013).

1.4. HIPOTESIS

Al menos una de las temperaturas y tiempos de almacenamiento influye sobre la

calidad microbioldgica y estabilidad de la textura en la carne de chame.



CAPITULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. EL CHAME (Dormitator latifrons)

También denominado fat sleeper, puyeque, popoyote o chalaco, en un pez cuya
distribucion natural va desde California, Estados Unidos de Norte América, hasta
las costas de Perd, es cultivado a mediana escala en Ecuador (Rodriguez et
al.,2012). El tiempo de produccion es de aproximadamente un afio. EI macho
presenta una coloracién rojiza y la hembra un azul verdoso oscuro, ademas, su
carne blanca sin espinas intramusculares de muy buen sabor y textura, condiciones
gue le ha hecho ganar aceptacion en el mercado nacional como internacional. Esta
especie es ofrecida comunmente en los mercados locales de los cantones de las
Provincias costeras de Manabi y Esmeraldas, considerandose parte de la dieta

diaria de esta poblacion (Ortega, 2016).

2.1.1. CULTIVO DEL CHAME

El Chame esta disponible todo el afio, pero en mayor nimero en invierno. Las
semillas de chame se encuentran principalmente en las aguas de los estuarios,
cuando las hembras acuden a desovar en estas aguas, se cree que debido a la
salinidad que contienen, con el tiempo migraran rio arriba a zonas de lagunas, tanto
adultos como juveniles llegan a su desove para y esperar por un nuevo ciclo de
reproduccién. Se sabe que crecen en estanques, piscinas, creciendo en zonas
costeras bajas que se utilizan como fuente de agua para el ganado en el verano y
se inundan cuando llega el invierno, creando lagunas donde se reproducen. En
lugares con mas tecnificacion cuentan con sistema de bombeo permanente para

una limpieza del agua (Zapata, y otros, 2018).

2.2. CAMBIOS POST MORTEM EN EL PESCADO

De acuerdo a Principe (2009) el pez, cuando muere se generan diversos cambios
fisicos quimicos en su cuerpo que conducen a una alteracion final del mismo. Estos
procesos incluyen la produccién de mucus en la superficie del cuerpo, desarrollo

del rigor mortis, cambios autoliticos, cambios organolépticos, estos cambios no son



consecutivos, su principio, duracion y final pueden variar dependiendo de muchos

factores tales como las especies, sistema de captura, temperatura de almacenaje.

2.2.1. RIGOR MORTIS

Los cambios post mortem mas importantes que ocurren en los peces desde el punto
de vista sensorial son la aparicién de rogor mortis, cambios en la apariencia, color,
olor y textura de los musculos. Inmediatamente después de la muerte, el pez es
suave, flexible y firme, los musculos se relajan; esta etapa se denomina pre — rogor
mortis. Después de algunas horas, los musculos se contraen, se vuelven

inelasticos, rigidos y duros (Avdalov, 2012).

2.2.2. CARACTERISTICAS FISICAS DEL CHAME DE ACUERDO A SU
PROCEDENCIA

Los filetes de carne del chame silvestre sin cocer y cocido, obtuvo un 70% respecto
a la consistencia firme y elasticidad, con relacion a la carne de chame cultivado en

piscinas o estuarios cuya preferencia estuvo en un 55% (Bermudez et al., 2021).

Mediante estudios de andlisis sensorial se demostr6 que los chames silvestres,
tiene el 65% de aceptacion respecto al sabor de su carne, organolépticamente con
respecto en el olor, color, y sabor superan a los chame cultivado en piscinas.

La cual podria estar muy relacionado con la alimentacién, debido a las fuentes
alimenticias y de enzimas presentes en el alimento natural, que contribuyen a una

mejor digestion y optimizan la asimilacion de los nutrientes (Bermudez et al., 2021).

También hay otros factores que intervienen sobre la textura del musculo del
pescado como la congelacion y descongelacion, esto lleva a la desintegracion del
a-conectina. Estos factores podrian ser responsables de la desintegracion
estructural del masculo, afectando en diferentes intensidades respecto a la textura
(Suérez et al., 2007).



2.2.3. TEXTURA Y ELASTICIDAD MUSCULAR DEL PESCADO

Respecto a la textura de la carne de chame cocida, Suarez (2019) determiné un
100% en firmeza y elasticidad de ésta, (Bermudez et al.,2021) en el filete cocido del
chame cultivado en piscina se obtuvo un 55%, obteniéndose mayores resultados

tanto en los filetes cocidos y sin cocer de los chames silvestres.

La textura y elasticidad es uno de los factores mas importantes a considerar en la
calidad del pescado. Es una caracteristica sensorial para el consumidor y un
importante atributo para el procesamiento mecéanico de los filetes. Las propiedades
texturales dependen de la composicidn quimica y estructural. La carne de los peces
teledsteos esta formada por bloques musculares adyacentes, denominados miotos
y separados uno del otro por las laminas de colagenos denominadas miocomatas.
(Dominguez et al., 2011). La textura se la analizan presionando con los dedos sobre
la superficie del pescado, en el pescado fresco la textura es firme y elastica, a
medida que avanza el deterioro se vuelve mas flacida, menos elasticay se desgarra

con la menor presion (Avdalov, 2015)

2.3. TEMPERATURA PARA LA CONSERVACION DE PESCADO

Los mecanismos de conservacion del pescado mas usados, son el uso del hielo,
refrigeracion y congelamiento, cuyo objetivo principal es proporcionar bajas
temperaturas con el fin de controlar la flora microbiana al disminuir la velocidad de
crecimiento de los microorganismos. Si bien las dos primeras tecnologias se
consideran relativamente simples y econoémicas, tienen la desventaja de una vida
uatil corta de aproximadamente 8 dias, después de lo cual el producto debe
someterse a congelacion, una tecnologia més compleja que permite el
almacenamiento a largo plazo, pero a un costo mayor. Otras formas de
conservacion son: las atmésferas modificadas, sometimiento a altas presiones,

técnicas de barreras (Castillo et al., 2017).

De acuerdo a Iriarte y Maria (2012) un aspecto principal a vigilar cuando se trata de
mantener la calidad del pescado, es la temperatura misma que deberia bajar hasta
unos 3°C o0 menor a esta y se recomienda que la temperatura almacenamiento se
mantenga por encima de 0°C para impedir que el hielo se funda. Se estima que una

temperatura en condiciones mas favorables para la conservar el pescado en



refrigeracion es de 1 ,2 y 4°C, y la temperatura Optima de conservaciéon de
productos congelados es de -18°C 0 inferior (Rodriguez et al.,2009). Si bien no
existen limitaciones para seleccionar, los dos valores mas utilizados en la practica
es entre -10°C y -18°C (Salvadori, 2014).

2.3.1. REFRIGERACION

Es el descenso de la temperatura en la cual se reduce la velocidad de las
reacciones quimicas y disminuye la actividad de los microorganismos. El pescado
debe permanecer en refrigeracion, por recomendacion, maximo tres dias a una
temperatura de entre 1 a 4°C lo que permite conservar su buen sabor y textura, la
cual ademas lo hace mas consistente para prepararlo. Dentro del sistema industrial
encontramos que se sumergen en salmueras a temperaturas de 1 a 4°C en el cual
se alarga su vida util durante la refrigeracion. En la refrigeracion se elimina el calor
sensible y metabdlico, reduciendo la temperatura hasta un valor entre 4°C y 7 °C.
(Guzman, 2020).

2.3.2. CONGELACION

Durante la congelacion propiedades del musculo del pescado como; la capacidad
emulsionante, la capacidad de union a lipidos, la capacidad de retencion de agua y
la capacidad de formacién de masculo disminuyen, siendo mucho menor que en el
pescado fresco. La causa principal de estos cambios en la masa muscular es la
desnaturalizacion de las proteinas, en especifico, de las miofibrillas. El pescado
azul es mas estable que el pescado magro cuando se congela, segun la temporada
y las condiciones bioldgicas, como la composicién quimica y el sexo del pescado
(Mena et al., 2010)

Los autores mencionados anteriormente también manifiestan que el
almacenamiento inadecuado durante la congelacion puede provocar la
desnaturalizacién de proteinas como la actina y la miosina, lo que se evidencia en
cambios en la textura y el sabor. La congelacion se puede lograr por inmersion o
glaseado, es decir, cubriendo con hielo la superficie del producto congelado,
rociando o sumergiendo en agua potable con o sin aditivos permitidos. Esta

tecnologia se usa ampliamente para proteger los productos de la deshidratacion y
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reducir la oxidacién, y también es una de las tecnologias de conservacion de agua

mas utilizadas en todo el mundo.

El glaseado es una barrera protectora que protege al producto de los efectos de loa
cambios de temperatura y humedad a los que pueda estar expuesto el producto
durante su venta. La duracion del glaseado del pescado dependerd de su
temperatura, el tamafio y la forma del producto, la frecuencia o duracién del remoijo,
el glaseado utilizado y los productos quimicos como el hidrocoloide, para reducir la

fragilidad o la tasa de evaporacion de la levadura (Rungsinee & Natcharee, 2007).

2.4. CALIDAD BROMATOLOGICA DEL PESCADO DE AGUA
DULCE

e CONTENIDO GRASO

El contenido de porcentaje de grasa, en las especies de agua dulce como el bagre,
bocachico, cachama vy tilapia reportan valores que oscilan entre el 0.4% y 6.3%,
mientras para el salmén y la trucha se reportan valores que oscilan entre el 4.1% y
17.0% (Perea et al., 2008).

e CONTENIDO HUMEDAD

La determinacion de humedad es un método que permite establecer la estabilidad
microbioldgica, el valor nutricional y la calidad de los productos destinados al
consumo humano. La humedad en los alimentos se refiere a la cantidad de agua y
sustancias volatiles en los alimentos; El peso seco que queda después de la
eliminacion de la humedad a menudo se denomina contenido total de sélidos. La
determinaciéon de este parametro analitico es importante porque el contenido de
agua es un determinante de la calidad de un producto alimenticio y, ademas,
conocer este valor es necesario para predecir el comportamiento de algunos
productos en el proceso de elaboracion. En pescado, el contenido de humedad para
peces de agua dulce varia entre 77,13 % y 83.12% (Fonseca et al., 2017).
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e CONTENIDO DE PROTEINA

El pescado se caracteriza por ser unas fuentes importantes de nutrientes,
principalmente proteinas de un alto valor nutricional, su contenido de proteico en
merluza entre el 18,70% y para el pez armadillo entre el 25,53% (lzquierdo et al.,
2017).

e CENIZA

Su contenido esta relacionado con la cantidad de materia inorganica que queda
después de calcinar la materia organica del producto. Las cenizas estan
compuestas principalmente de minerales en forma iénica o de sal, normalmente la
pérdida por evaporacion puede ocurrir durante la calcinacion y los minerales en su
forma original se convierten en carbonatos u 6xidos debido a los productos
guimicos y otras influencias. Por las razones mencionadas anteriormente, este
analisis puede determinar la calidad de los alimentos y detectar cualquier

adulteracion (Rodriguez, 2017).

2.4.2. CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL PESCADO DE AGUA
DULCE

e AEROBIOS MESOFILOS

Son microorganismos heterotrofos, aerébicos o aerobios mesofilos y psicrofilos
capaces de crecer a temperaturas entre 15 y 45°C con un rango optimo de 35°C/-
2°C, estos son indicadores de la calidad microbiologica general de los alimentos.
Su presencia dependera del tipo de alimento, y los criterios variaran para alimentos
procesados o fermentados. Cuando se realiza un recuento de este tipo de bacterias
se estima la microflora total sin especificar tipos de microorganismos, reflejando asi
la calidad sanitaria de un alimento, las condiciones de manipulacion y las

condiciones higiénicas de la materia prima (Campuzano et al., 2015).
e COLIFORMES TOTALES

La denominacién genérica Coliformes designa a un grupo de especies bacterianas

gue tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e importancia relevante
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como indicadores de contaminacion del agua y los alimentos. Los coliformes entra
al medio ambiente en grandes cantidades junto con las heces humanas y animales.
Por esta razon, se cree que la mayor parte de la E. coli en el ambiente proviene de

las heces. Sin embargo, hay muchas Escherichia coli de vida libre.

e COLIFORMES FECALES

Se derivan de los coliformes fecales pudiendo fermentar la lactosa a 44 °C en lugar
de 37 °C como la E. coli comun. Alrededor del 95% del grupo de E. coli estan
presente en las heces y algunas especies de Klebsiella. Dado que los Coliformes
Fecales se encuentran casi exclusivamente en las heces de animales de sangre

caliente, se cree que reflejan mejor la presencia de contaminacion fecal.

Este ultimo se denomina tolerancia térmica debido a su capacidad para soportar
temperaturas mas altas. Esta es la caracteristica distintiva de las coliformes totales
y fecales. La capacidad de coliformes fecales para reproducirse en las heces fuera
de los intestinos de los animales de sangre caliente se facilita cuando estan
presentes las condiciones adecuadas de materia organica, pH y humedad. Se han

utilizado durante mucho tiempo como un indicador ideal de contaminacién fecal.
e Escherichia coli

Pertenece a la familia Enterobacteriaceae, entre cuyas caracteristicas esta formada
por bacilosrectos Gramnegativos donde los miembros de este género son
clasificados en seis especies: E. coli, E. blattae, E. fergusonni, E. vulneris, E.
hermanii, E.albertii, siendo E. coli la especie con mas significacion. El
microorganismo E. coli es miembro de la familia Enterobacteriaceae, que incluye
muchos géneros, incluidos los patégenos conocidos como Salmonella, Shigella y
Yersinia. La mayoria de las cepas son capaces de fermentar la lactosa con

produccion de acido y gas una vez ha pasado 24 - 48 horas (Sanchez A. , 2018).

e Staphylococcus aureus

Practicamente todas las cepas de estos organismos producen una familia de
enzimas y citotoxinas, incluidas cuatro hemolisinas (alfa, beta, gamma y delta),

nucleasas, proteasas, lipasas, hialuronidasas y colagenasas. La funcion principal
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de estas proteinas es convertir los tejidos del huésped en los nutrientes necesarios
para el crecimiento bacteriano. Provoca intoxicacion al ingerir alimentos con
sobrecrecimiento de Staphylococcus aureus, creando enterotoxinas (Campuzano
etr al., 2015). Este microorganismo Puede crecer hasta valores de pH de 4,5y la
temperatura minima de crecimiento se encuentra entre 7 y 10°C (Checmarec, 2015;
Cevallos, 2020).

Su metabolismo es oxidativo/fermentativo, es catalasa-positivo y puede metabolizar
una gran variedad de carbohidratos en condiciones aerdbicas, con la subsecuente
liberacién de acido, principalmente acido acético con pequefias cantidades de
biéxido de carbono; en condiciones anaerobias. Las tres condiciones necesarias
para su 6ptimo desarrollo son: pH cercano a la neutralidad, temperatura alrededor
de 30°C y ausencia de microorganismos competitivos. Los peces pueden infectarse
con estafilococos de los criadores infectados o del medio ambiente. La infeccion
mas comun ocurre en una persona con infeccion en la mano, resfriado o dolor de

garganta (Ninahuaman, 2019)

2.4.3. REFERENCIAS DE ESTUDIOS REALIZADOS

e EFECTO DEL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS FILETES DE PESCADO

Estudios realizados en filete de pescado (pez volador) durante el tiempo de
almacenamiento de 6,39,67, y 95 dias bajo congelacién a -18°c se le realizaron
recuentos de aerobios mesoéfilos en placa los cual fueron bajos, no hubo
crecimiento de S. aureusy el valor mas alto de coliformes fecales fue de 240
NMP/g. Se concluye que esta especie pudiera comercializarse bajo la modalidad
de filetes siempre y cuando a los filetes se les elimine completamente la piel, se
glaseen, se empaquen herméticamente y se vigilen las temperaturas de
almacenamiento (Iriarte et al., 2006)

e EVALUACION INSTRUMENTAL DE LA TEXTURA

Los cambios de textura que ocurren cuando la carne y el pescado cocidos se

enfrian se pueden monitorear objetivamente mediante métodos instrumentales
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utilizando el medidor de textura D2A. Dependiendo del tipo de alimento, se pueden
realizar muchos estudios para proporcionar informacién sobre el deterioro de la

textura durante el almacenamiento.

Diferentes tipos de ensayos basados en fendmenos de extrusion, cizallamiento,
torsion, flexion y estiramiento se fundamentan debido a la estructura muscular de
la carne de pescado; la prueba de corte se usa mas comunmente en la prueba de
falla estructural. Estas pruebas implican cortar una muestra de un tamafio y forma
especificos utilizando una hoja de forma especial. La hoja mas utilizada para este
tipo de ensayo es la hoja Warner-Bratzler, que se caracteriza por la presencia de

un triangulo equilatero en el corte (Diaz, 2009).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

Esta investigacion se desarroll6 en los laboratorios de Microbiologia y Bromatologia
de la carrera de Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi “Manuel Félix Lopez” [ESPAM MFL], ubicada en el sitio El Limon, Calceta,
cantén Bolivar, provincia de Manabi, que geograficamente se encuentra situada
entre las siguientes coordenadas: 0°49°27 Latitud sur, 80°10'47.2 Longitud oeste y
una Altitud de 15 m.s.n.m (Espinoza & Mendieta, 2018).

Por otra parte, el andlisis de perfil de textura (TPA) se realizd en la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, ubicada en
la ciudad de Manta, en sus coordenadas: latitud sur 0°57°10"" y longitud oeste

80°44°43"", con una altitud promedio de 20 msnm (Montesdeoca, 2020).

3.2. DURACION DE LA INVESTIGACION

Este trabajo tuvo una duracién de seis meses a partir de la aprobacién del proyecto

de titulacion

3.3. FACTORES EN ESTUDIO

FACTOR A: Temperatura de almacenamiento (°C).

FACTOR B: Tiempo de almacenamiento (horas).

3.3.1. NIVELES DEL FACTOR

Los niveles del factor A y el factor B se presentan en la tabla 1.

Tabla 1.

Niveles de los factores

Factor A Factor B
ar: Entre 3°C + 1 b1:. 24 horas
a2 Entre -11°C £ 1 b2: 48 horas

. - bs: 72 horas

Fuente: El investigador



3.4. TRATAMIENTOS

La combinacién de los niveles de los factores en estudio dio como resultado seis
tratamientos, a los cuales se sumO un testigo que correspondid a chames
conservados de la manera tradicional utilizada en mercados y locales artesanales
gue se dedican al expendio de este pez. El tiempo de conservacion del testigo fue

a temperatura de conservacion tradicional con hielo (10 — 18°C) por 24 horas.

Tabla 2.
Combinacion de los niveles de los factores en estudio.
DESCRIPCION
Tratamientos Cédigos Grados de temperatura®C  Tiempo (horas)
T ar*by Entre 3°C1 24
T2 ar*bz Entre 3°Ct1 48
T3 ar*bs Entre 3°C1 72
T4 a2*by Entre -11+1 24
T5 a2'bz Entre -11£1 48
T6 a2*bs Entre -11+1 72
Testigo Conservacion tradicional Entre 10y 18 24

Fuente: El investigador

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Para la evaluacion de los datos relacionados a las variables en estudio, se emple6
un arreglo factorial A*B analizado por la via de un Disefio Completamente al Azar
(DCA), con seis tratamientos y tres réplicas por cada uno de estos. En la tabla 3 se

muestra el esquema del analisis de varianza.

Por otra parte, en relacion al testigo manejado en esta investigacion, para su

analisis y contraste con los tratamientos, en la tabla 4 se presenta el esquema del

ANOVA.

Tabla 3.
Esquema del ANOVA
Fuente de variacién g libertad
Total 20
Tratamiento 6
Factor A 1
Factor B 2
AB 2
Error 9

Fuente: El investigador
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Tabla 4.
Esquema del ANOVA para tratamientos y testigo.
Fuente de variacion gl
Total 20
Tratamientos 6
Error 9

Fuente: El investigador

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

A los datos microbiolégicos relacionados a las principales variables respuesta
y reportados por los laboratorios como notacion cientifica, se los trasformé a
datos logaritmicos (software Microsoft Excel 2016), para analizarlos a traves de
los supuestos del ANOVA, normalidad con el test estadistico de Shapiro — Wilk
y Homogeneidad con el de Levene.

Los datos de las variables microbiolégicas fueron analizados a través de la
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

Los niveles de los factores en estudio, fueron analizados a través de gréaficos
de medias (software Microsoft Excel 2016)

El contraste de los tratamientos y el testigo, se realiz6 mediante la prueba no
paramétrica de Friedman.

Lo manifestado anteriormente se llevo a cabo en el programa estadistico IBM
SPSS Statistics 26 (version libre) (IBM. 2021).

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo constituida por un chame eviscerado con un peso

comprendido entre 360g — 400g que equivale al peso comercial de este pescado.

Para la experimentacion solo se utilizaron ejemplares machos.

3.8. VARIABLES

3.8.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

Temperatura de Almacenamiento (°C)

Tiempo de Almacenamiento (horas)
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3.8.2. VARIABLES DEPENDIENTES

e Calidad Microbiologica (UFC/g - In)
e Caracteristicas bromatologicas
Proteina (%)
Grasa (%)
Humedad (%)
Cenizas (%)
e Textura
Dureza (N)
Elasticidad (mm)
Cohesividad (N)

3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para el cumplimiento de los objetivos planteados en esta investigacion se
ejecutaron los siguientes procedimientos.

3.9.1. METODO DE CONSERVACION EN FRIO DEL CHAME (Dormitator
latifrons).

e Método de refrigeracion 3°C +1

e Método de congelacion -11°C %1

Para estos métodos de conservacion se utilizaron dos neveras de marca
INDURAMA modelo RI — 385, mismas que preliminarmente se sometieron a
pruebas de calibracion para conseguir de manera constante las temperaturas
requeridas por cada método de conservacion planteado. Esto fue posible utilizando

un termémetro infrarrojo PCE-889B y una termocupla tipo J.

3.9.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE CHAME

Todos los procesos descritos en cada una de las operaciones se realizaron con la
asepsia adecuada, utilizando guantes de nitrilo para la manipulacién de las
muestras para evitar contaminacion cruzada, ademas, en los procesos posteriores

se aplicaron técnicas BPM (buenas practicas de manufactura).



19

Recepcion de chames (Dormitator latifrons): este espécimen fue capturado en
el sistema integrado de crianzas de chame del Sr. Ecuador Zambrano, mismo que
se encuentra ubicado en la parroquia Santa Rita, sector EI mate, en el cantén
Chone, ubicado en las coordenadas 00°40.378 S y 80°03'363’ W. Los ejemplares
a receptar fueron machos en buenas condiciones, sin presencia visible de dafos o
enfermedades, con un peso comercial por encima de los 360 g de peso vivo, los
cuales, inmediatamente después de su captura fueron sacrificados por medio de
puncion en el cerebro y transportados en cavas isotérmicas con hielo (7 — 15°C)

hasta el lugar de trabajo en un tiempo aproximado de 35 min.

Lavado: Los peces fueron lavados con agua clorada a 5 ppm y a temperatura
ambiente (22 — 30 °C) para despojarlos de cualquier impureza y restos de suciedad

(lodo, algas).

Descabezado y eviscerado: Para ello se escogieron los ejemplares con mas de
20 cm de largo para obtener piezas de entre 170- 200 g. Los chames fueron
descabezados y eviscerados de forma manual, con un cuchillo de acero inoxidable
limpio e higienizado, donde la mayor parte aprovechable del pescado se separo del
cuerpo sin extraer filetes, debido a la anatomia de la espina dorsal de este pez para

después proceder a lavarlos.

Acondicionamiento: Los chames una vez descabezados, eviscerado y lavados
fueron empacados en fundas de vacio Stashe con medidas de 12 x 19 cm, donde
se coloc6 una unidad (chame) por cada funda de acuerdo a las unidades
experimentales, empacandolos al vacio con la ayuda de una empacadora
ECUAPACK de una barra EV — 300.

Conservacién por refrigeracién (3°C £1) y congelacién (-11°C +1): Una vez que
los chames fueron acondicionados se procedid a conservarlos a temperatura de
refrigeracion (3°C +1) y congelacion (-11°C +1) de acuerdo a los tratamientos
planteados. Para esta operacion se utilizaron dos neveras de marca INDURAMA
modelo RI — 385 las cuales previamente fueron calibradas a 3°C +1y -11°C +1 con
la ayuda de un infrarrojo PCE-889B y una termocupla tipo J. En esta operacion, los
chames fueron preservados durante tiempos de 24, 48 y 72 horas segun la
combinacion de los factores en estudio (Tabla 1).



20

Preparacion de muestra para andlisis de laboratorio: Este procedimiento se
realiz6 en un ambiente aséptico en los laboratorios de bromatologia del area
agroindustrial de la ESPAM “MFL”, donde para la manipulacion y toma de muestra,
se utilizaron guantes de nitrilo y un bisturi previamente esterilizado. Los analisis
microbioldgicos se determinaron en el musculo del chame segun la norma NTE
INEN 1896 (2013), especificada para pescado, fresco, refrigerado o congelado
seran: recuento de microorganismos mesofilos (UFC/g), E. coli (UFC/g) y

Stafilococcus aureus (UFC/Q).

Andlisis Bromatoldgico: Una vez que se obtuvieron todas las muestras para los
analisis microbiolégicos se procedié a preparar las muestras para los analisis
bromatologicos, mismo que se realizaron en un ambiente aséptico en los
laboratorios de bromatologia del area agroindustrial de la ESPAM “MFL”, debido a
gue el musculo del chame para estos analisis debia estar a una temperatura
ambiente (22 — 30°C).

Analisis de textura (TPA): una vez realizadas las pruebas microbiolégicas se
procedié con el andlisis de textura (TPA) empleando un texturometro TA-XT2
(Stable Microsystems, Godalming, UK), con una celda de carga de 50 kg, y el
software proporcionado por el fabricante (texture experd exceed, version 2.63) para
cuantificar: dureza (kgf/g), elasticidad y cohesividad.

Almacenamiento: culminada la parte experimental y analitica, los ejemplares de
chame se almacena en congelacion en una nevera marca INDURAMA modelo RI
— 385.
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3.9.3. DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA CONSERVACION DE CHAME

(Dormitator latifrons)

Chames (Dormitator latifrons), ejemplares
machos con peso superior a 360 g

Agua clorada (5ppm de cloro), 1
temperatura ambiente 22 - 30 °C

Cuchillo de acero inoxidable +
Agua potable

Fundas plasticas de silicon de
vacio Stashe (12 x 19 cm)

Dos neveras de maraca
INDURAMA modelo RI - 385

Figura 1.

SIMBOLOGIA
Inspeccion I:I
Operacion O
Transporte %
B Demora
Recepcion de chames

Lavado
Agua residual con impurezas

Descabezado y eviscerado

Agua residual con impurezas, viseras
y restos de pescado

Acondicionamiento

Conservacion (refrigeracion (2°C), congelacion (-10°C));
Tiempos de conservacién: 24, 48 y 72 horas

Preparacion de muestra para analisis de
laboratorio (microbiol6gicos y bromatolégicos)

Analisis de textura (TPA)

Almacenamiento (< 0°C)

Diagrama de proceso para la conservacion de chame (Dormitator latifrons)



22

3.10. VARIABLES A MEDIR Y METODO DE EVALUACION

3.10.1. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

En cuanto a los analisis microbiologicos, una vez culminado el tiempo de

conservacion especificado para los tratamientos en estudio, estos se sometieron a

analisis microbioldgicos segun lo establece la norma NTE INEN 1896 (2013),

misma que esta especificada para pescados frescos refrigerados o congelados de

produccion acuicola. Los andlisis que se efectuaron se presentan en la tabla 5.

Tabla 5.
Requisitos microbioldgicos segtin la norma NTE INEN 1896: 2013
Requisito Minimo Maximo Metodo de
ensayo
Recuento de microorganismos meséfilos, (UFC/g) 5x104 1x105 AOAC 990.12
E. coli, (UFC/q) <10 10 AOAC 998.08
Staphylococcus aureus 100 1000 AOAC 2003.11

Fuente: El investigador

3.10.2. ANALISIS BROMATOLOGICOS

Una vez que se hayan obtenido todas las muestras para los analisis

microbiologicos, se procedio a efectuar los analisis bromatoldgicos a la carne de

chame que se especifican en la tabla 6.

Tabla 6.

Anélisis bromatologicos para pescado refrigerado y congelado.

ANALISIS

DESCRIPCION

UNIDAD DE
MEDIDA

TECNICA

Contenido graso

Humedad

Proteina

Ceniza

Basado en la extraccion liquido-sélido, ciclica y continua, en un
equipo micro Soxhlet, empleando pequefias cantidades de
solvente organico.

Determinacion gravimétrica de la variacion de la masa, al secar
una cantidad determinada de muestra en una estufa de aire, en
el lapso de 16 a 18 horas, a 105 + 3 °C, hasta obtener un peso
constante.

Basado en tres etapas: Digestion &cida, donde la muestra se
sumerge en &cido sulfurico concentrado. Destilacion donde se
alcaliniza la muestra anteriormente digestada y Titulacién que
es la cuantificacion del nitrégeno amoniacal.

Basado en la calcinaciéon de una cantidad determinada de
muestra en una mufla, en el lapso de 3 a 5 horas a 550 °C, hasta
obtener un residuo de cenizas de un color ligeramente gris.

%

%

%

%

AOAC 960.39 A

(AOAC 950.46 B

AOAC 981.10

AOAC 920.153

Fuente: El investigador
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3.10.3. DETERMINACION DE TEXTURA

Este analisis se efectuard& empleando un texturometro TA-XT2 (Stable
Microsystems, Godalming, UK), con una celda de carga de 50 kg, y el software
proporcionado por el fabricante (texture experd exceed, version 2.63) para
cuantificar: dureza (kgf/g), elasticidad y cohesividad. Para esto se cortaran

porciones de 1.5 cm x 1.5 cm x 2.0 cm por cada muestra o tratamiento.

El analisis consiste en colocar la muestra sobre placas de acero inoxidable
circulares paralelas de 75 mm de didmetro (una fija y otra movil) con ciclos de doble
compresion al 50% de la altura original. (se utiliza una celda de 50 Kg cuyo rango
es de 20 Kg), con una velocidad de la sonda de 2 mm/s, y un tiempo de espera de
5 segundos entre cada ciclo (2 ciclos). Se cuantifican los siguientes parametros:
dureza (kgf/g o N), elasticidad y cohesividad (ambas a dimensionales). Estos
procedimientos estan basados en la investigacion de Contreras & Cardiles, (2013)
guienes evaluaron microbioldgicamente filetes de tilapia, realizando, ademas,

analisis de textura (TPA).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ESTABILIDAD MICROBIOLOGICA DE LA CARNE DEL CHAME
EN FUNCION DE LA TEMPERATURA Y TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO

Como se muestra en la tabla 7, el supuesto de normalidad (Shapiro — Wilk), indicé
diferencias estadisticas significativas (sig. < 0,05) para los datos de las variables
Aerobios mesdbfilos y E. coli, indicando proliferaciones microbianas distintas entre
las temperaturas (3°C +1 y -11°C #1) y tiempos (24, 48 y 72 horas) de
almacenamiento de la carne de chame (Dormitator latifrons), y al no cumplir con el
supuesto, no fue necesario realizar la prueba de homogeneidad; no obstante, los
datos para la variable Staphylococcus aureus, se distribuyeron de manera normal
(sig. 2 0,05).

Tabla 7.
Supuesto de normalidad para las variables microbiolégicas en estudio.
. . Shapiro-Wilk
Variables dependientes Estadistico gl Sig.
Aerobios mesdfilos 0,875 18 0,022
E. coli 0,838 18 0,005
Staphylococcus aureus 0,91 18 0,087

Fuente: El investigador

La prueba de homogeneidad (Levene) para el recuento de Staphylococcus aureus
(tabla 8), demostré que la variable dependiente no es la misma en el conjunto de la
poblacion definida por la combinacién de los factores en estudio (sig. < 0,05),
indicando la existencia de poblaciones microbianas distintas entre los tratamientos.
Estos datos pasaron a ser analizados a través de la prueba no paramétrica de
Kruskal - Wallis
Tabla 8. Supuesto de homogeneidad para la variable Staphylococcus aureus.
Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error2
Variable dependiente: Staphylococcus aureus
F gl gl2 Sig.

6,458 5 12 0,004
Fuente: El investigador
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42. PRUEBAS NO PARAMETRICAS PARA LAS VARIABLES
MICROBIOLOGICAS EN ESTUDIO

4.2.1. Aerobios mesofilos

La prueba de Kruskal — Wallis aplicada a los niveles del factor A (Temperaturas de
almacenamiento) indicéd diferencias estadisticas significativas (sig. < 0,05),
revelando que las temperaturas de almacenamiento incidieron sobre la carga
microbiana (logaritmo natural Ln) de Aerobios mesofilos en la carne del chame,

rechazando la hipétesis nula y aceptando la alternativa (Ver tabla 9).

Tabla 9.

Prueba de Kruskal — Wallis para el factor A en relacion a la carga microbiana de Aerobios mesdfilos.
Resumen de prueba de hipétesis
Hipétesis nula Test Sig. Decision
La distribucién de Aerobios mesofilos es la misma Prueba Kruskal-Wallis de Rechazar la
1 entre las categorias del factor A (Temperaturas de . . 0,000 hipotesis
X muestras independientes
almacenamiento) nula.
Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
Fuente: El investigador.

Para establecer la incidencia de los niveles del factor A (temperaturas de
almacenamiento) sobre el crecimiento de Aerobios mesdfilos, se aplicé un grafico
de medias donde el nivel a:: 3°C + 1 presenté una mayor proliferacion de estos
patégenos sobre la carne del chame con una media de 7,06 Ln (4.583x103),
mientras que a -11°C * 1 la incidencia de estos microorganismos fue mas baja con
una media de 4,28 Ln (1.24x10?) (Ver gréfico 1).

Grafico 1.

Incidencia de los niveles del factor A sobre el crecimiento de Aerobios mesofilos.

Aerobios mesofilos

7,06 Ln 0 4,125x10* UFC/g

4.28 Ln 0 1,24x10° UFC/g \\

a;r3°C+1

ay-11°C +1

Crecimiento microbiano (In)
O R N WH UTOY I 0O

-15 -10 -5 0 5
Niveles del factor A

Fuente: El investigador.
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La actividad microbioldgica de Aerobios mesdfilos en la carne de chame presentada
en el nivel a1: 3°C * 1, se debio principalmente al método de conservacion, donde
se utilizaron temperaturas de refrigeracion, las cuales, segun Arias et al. (2019)
permiten retardar y reducir la actividad de los agentes degenerativos
(microorganismos y enzimas) al eliminar el calor sensible y metabdlico del producto;
sin embargo, no elimina estos patdgenos, razon por la cual la vida en anaquel es
limitada para este tipo de alimentos perecederos y conservados bajo estas

temperaturas (Salvatierra, 2019).

Por otra parte, se evidencid6 que en el nivel az: -11°C 1 correspondiente a
temperatura de congelacion, la actividad microbiolégica de los Aerobios mesdfilos
sobre la carne de chame, fue disminuyendo progresivamente (ver anexo 1-A),
llegando a presentarse como media general de proliferacion logaritmica 4,28 Ln
(1.24x10? UFC/g). Esta reducida actividad se debi6 a las bajas temperaturas de
congelacion, la cual inactivd estos patégenos, atendiendo a que los aerobios
mesofilos se desarrollan en presencia de oxigeno libre, a la presion ordinaria y a
una temperatura comprendida entre 15 y 45°C, siendo el rango 6ptimo entre 30 y
40°C (Caceres, 2018; Alvarez, 2021).

Ademas, estas reducidas proliferaciones bajo los dos métodos de preservacion
(refrigeracion y congelacion) a los que se someti6 la carne de chame, los cuales no
destruyeron los microorganismos, pero los inactivaron, reflejé que los tratamientos
previos a la refrigeracion y congelacion del producto fueron manipulados de una

manera correcta, evitando contaminaciones cruzadas (Alvarez, 2021).

En cuanto al factor B (tiempo de almacenamiento), la prueba de Kruskal — Wallis
demostro que los tiempos de almacenamiento (24, 48 y 72 horas), no incidieron
sobre la proliferaciébn de Aerobios mesdfilos en la carne de chame, lo cual se

comprueba en la tabla 10 donde se sugiere retener la hipétesis nula (sig. = 0,05).

Tabla 10.

Prueba de Kruskal — Wallis para el factor B en relacion a la carga microbiana de Aerobios meséfilos.
Resumen de prueba de hipétesis

Hipoétesis nula Test Sig. Decision
La distribucion de Aerobios mesofilos es la misma  Prueba Kruskal-Wallis
. : . Retener la
1 entre las categorias de tiempo de almacenamiento de muestras 0,127 o
. X hipétesis nula.
(Factor B) independientes

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.
Fuente: El investigador
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Para demostrar las diferencias entre los tratamientos, se aplicé la prueba no
paramétrica de Kruskal - Wallis, misma que indicé diferencias estadisticas
significativas (sig. 0,006) entre las medias de la poblacién microbiana de Aerobios
mesofilos de los tratamientos lo cual, se puede apreciar en la tabla 11, donde se
rechaza la hipétesis nula, aceptando la alternativa.

Tabla 11.

Prueba de Kruskal — Wallis para los tratamientos en relacion a la carga microbiana de Aerobios meséfilos.

Resumen de prueba de hipdtesis
Hipétesis nula Test Sig. Decision

La distribucion de Aerobios mesofilosesla  Prueba Kruskal-Wallis de Rechazar la
) ] . . . 0,006 o
misma entre las categorias de Tratamientos.  muestras independientes hipétesis nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
Fuente: El investigador.

Para demostrar las diferencias entre los tratamientos, se aplico la prueba de
subconjuntos homogéneos, misma que categorizo a los tratamientos de acuerdo a
las medias poblacionales de Aerobios mesdfilos presentes en la carne de chame,

lo cual se muestra en la tabla 12.

Tabla 12.

Subconjuntos homogéneos para los tratamientos en relacion a de las medias de Aerobios mesoéfilos.
Subconjuntos para Aerobios mesdfilos (medias expresadas en UFC/g)

Subconjunto
1 2 3 4 5
T6 (-11°C £ 1/72 horas) 13
T5(-11°C £ 1/48 horas) 1,46x102
Muestra T4 (-11°C £ 1/ 24 horas) 6,4x102  6,4x102

T3 (3°C £1/72 horas) 7,1x102

T2 (3°C + 1/ 48horas) 1,54x103

T1(°C £ 1/24 horas) 3,9x104

Fuente: El investigador

El analisis estadistico ubico al Ts (-11°C + 1/ 72 horas) en el subconjunto uno con
la menor media poblacional de Aerobios mesofilos presente en la carne de chame,
seguidos del Ts (-11°C £ 1/48 horas) y T4 (-11°C £ 1/ 24 horas) que se posicionaron
en la casilla dos compartiendo categorias, mientras que el T1 (3°C + 1/ 24 horas),
se ubico en el subconjunto cinco con la mayor carga promedio de este patégeno en
la carne de chame. En la interaccion de factores se pudo apreciar que las
temperaturas de almacenamiento (factor A) ejercieron mayor influencia sobre la
carga microbiana, en especial, la de congelacion (-11°C), reduciendo en mayor

proporcion la actividad de los aerobios mesdfilos.
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Lanorma NTE INEN 1896 (2013), establece que los requisitos microbiolégicos para
pescado fresco, refrigerado y congelado, en relacion al recuento de
microorganismos mesofilos debe ser maximo de: 1 x 10°UFC/g (11, 51 Ln). En este
sentido, y de acuerdo a los reportes de laboratorios (ver anexo 1-A), todos los
tratamientos estuvieron dentro de los parametros establecidos, resultando util para
esta investigacion debido a que, segun Cevallos, (2020) permite conocer el grado
general de contaminacién bacteriana o el nivel de higiene aplicado durante la
manipulacion de los filetes de chame, lo cual, de acuerdo a los resultados

microbioldgicos, resulté favorable.

4.2.2. E. coli

La prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis aplicada a los niveles del factor A
(temperaturas de almacenamiento) indicé diferencias estadisticas significativas
(sig. = 0,05), revelando la incidencia que tuvieron las diferentes temperaturas de
almacenamiento sobre la carga microbiana (Ln) de E. coli en la carne del chame,

rechazando la hipétesis nula y aceptando la alternativa (tabla 13.)

Tabla 13.

Prueba de Kruskal — Wallis para el factor A en relacién a la carga microbiana de E. coli.
Resumen de prueba de hipdtesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision
La distribucion de E. coli es lamisma entre las  Prueba Kruskal-Wallis
. , Rechazar la
1 categorias de temperatura de almacenamiento de muestras 0,014

(factor A) independientes hipdtesis nula.

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.
Fuente: El investigador.

Las incidencias causadas por los niveles del factor A (temperaturas de
almacenamiento) sobre la proliferacion microbiana de E. coli, se demostraron a
través de un gréafico de medias, donde se puede apreciar que en la temperatura de
almacenamiento 3°C +1 se produjo un mayor crecimiento de este patdgeno,
mientras que a -11°C 1 esta poblacion bacteriana fue disminuyendo en cuanto a
su recuento, siendo menos incidente sobre la carne de chame, reportandose
incluso como ausencia para el tratamiento Ts, tal y como se lo demuestra en el

gréfico 2.
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Grafico 2.
Incidencia de los niveles del factor A sobre el crecimiento de E. coli.
Escherichia coli
= 1.4 1,06 Lno 3 UFC/g
S 12
s ° 0,59 Ln 0 2 UFClg
5 1 & Entre 3°C+124h T1
e
E 0,8 8 ®—— Entre 3°C+148 h T2
0,46 Ln 0 2UFClg .
2 06 0,83 Lno2UFC/g “.. ®— Entre 3°C172h T3
I R R R B <-4 Entre-11°C+124 h T4
2 04
8 ——@— Entre -11°C+1 48 h T5
S 02 0,46 Lh 0 2 UFC/g
0 ——@— Entre -11°C+1 72h T6
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Niveles del factor A (temperaturas de almacenamiento)

Fuente: El investigador

Como ya lo manifest6 Arias et al. (2019) y Salvatierra, (2019), a temperaturas de
refrigeracion los microorganismos se mantienen en estado latente; sin embargo, su
proliferacion se ve disminuida, sobre todo en congelacion, donde se reduce su
actividad enzimética y metabdlica, siendo para algunos casos parcial y en otros,
total; como se lo demostr6 en el gréfico 2. Es por esto que la poblacién microbiana
de E. coli sobre la carne de chame, se vio reducida cuando se utilizaron
temperaturas de congelacion a -11°C 1 (factor A, nivel az), debido a que este
microorganismo le favorecen rangos entre 7 y 50°C, siendo la éptima de 37 °C para
su crecimiento (Cedefio et al., 2021).

En cuanto al factor B (tiempo de almacenamiento), la prueba no paramétrica de
Kruskal — Wallis demostr6 que los tiempos de almacenamiento (24, 48 y 72 horas),
no incidieron sobre la proliferacién de E. coli en la carne de chame, mismo que se
puedo comprobar con lo expuesto en la tabla 14 donde el analisis sugiri6 retener la

hipétesis nula (sig. = 0,05).
Tabla 14.

Prueba de Kruskal — Wallis para el factor B en relacion a la carga microbiana de E. coli.
Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision
La distribucion de E. colies lamisma entre las ~ Prueba Kruskal-Wallis Retener I
1 categorias de tiempo de almacenamiento (factor de muestras 0,222

B) independientes [gittzsis .

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
Fuente: El investigador
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Para establecer diferencias entre los tratamientos, se aplico la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis, la que demostrd, que no existen diferencias
estadisticas significativas entre las medias de los tratamientos (sig. = 0,05), es decir,
la carga microbiana de E. coli, estadisticamente es la misma para todos los
tratamientos, lo que se demuestra en la tabla 15, donde el andlisis sugiere retener

la hipbtesis de igualdad.

Tabla 15.

Prueba de Kruskal — Wallis para los tratamientos en relacién a la carga microbiana de E. coli.
Resumen de prueba de hipdtesis

Hipétesis nula Test Sig. Decisién
C . . . Retener la
1 La distribucién de E. coli es la misma entre las Prueba Kruskal-Wallis de 0,102 hipbtesis

categorias de Tratamientos. muestras independientes nula

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
Fuente: El investigador

A pesar de que no hubo diferencias estadisticas entre las medias poblacionales de
E. coli, todos los tratamientos presentaron UFC/g menores de 10 (Ver anexo 1-A),
estando dentro de lo establecido por la norma NTE INEN 1896 (2013), misma que
establece que los requisitos microbiolégicos para pescado fresco, refrigerado y
congelado debe ser maximo de: 10 UFC/g (2,30 Ln) para E. coli.

Segun Suarez (2016), la E. coli es un microorganismo que prolifera y transmite muy
facilmente a través de la manipulacion, misma que se da, desde los pescadores y
vendedores al momento del contacto fisico con el pez, resultando ser los principales
causantes del aumento en el recuento microbiano de esta flora patdégena. Lo
anterior se ve claramente sustentado, debido a la mala manipulacion del pez, donde
los operarios no realizan un lavado y secado de manos correcto, es decir, poseen

una inadecuada higiene y baja educacion sanitaria (Palma, 2021).

Segun Barbaran (2019) otro aspecto importante a destacar es el manejo y
manipulacion del pescado cuando sufre un proceso de cortado y fileteado debido a
gue se produce mayor contacto con el manipulador, con superficies y con los
utensilios que pudieran estar contaminados, exponiendo el alimento a un mayor
riesgo de proliferacion patégena. En este sentido, y de acuerdo a la carga
microbiana de E. coli reportada en la carne de chame, los procesos de manipulacion

fueron los correctos.
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4.2.3. Staphylococcus aureus

La prueba de Kruskal — Wallis aplicada a los niveles del factor A (temperaturas de
almacenamiento) demostré diferencias estadisticas significativas (sig. < 0,05),
sefialando que las temperaturas de almacenamiento empleadas en la conservacion
de la carne de chame, incidieron sobre la carga microbiana (Ln) de Staphylococcus
aureus, rechazando la hip6tesis nula y aceptando la alternativa, mismo que se

aprecia en la tabla 16

Tabla 16.

Prueba de Kruskal — Wallis para el factor A en relacion a la carga microbiana de Staphylococcus aureus.
Resumen de prueba de hipétesis
Hipétesis nula Test Sig. Decision
La distribucion de Staphylococcus aureus es la
1 misma entre las categorias de temperatura de
almacenamiento (factor A)
Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.
Fuente: El investigador.

Prueba Kruskal-Wallis de Rechazar la
muestras independientes ' hipétesis nula.

En aras de demostrar la incidencia de los niveles del factor A (temperaturas de
almacenamiento) sobre la proliferacion de Staphylococcus aureus, se aplicé un
grafico de medias (Grafico 3.) donde se aprecia que el nivel ai: 3°C £ 1, presentd
la mayor media logaritmica de crecimiento (9,06 Ln o 1,7x10* UFC/g), mientras que
a -11°C + (a2) la proliferacion de S. aureus fue menor (5,68 Ln o 4,25x102 UFC/g),
indicando que estas temperaturas de almacenamiento correspondientes a

congelacion, son mas favorables para preservar la carne de chame.

Grafico 3.
Incidencia de los niveles del factor A sobre el crecimiento de Aerobios mesdfilos.
Staphylococcus aureus
10
= 9,06 Ln o 1.07x10*UFC/g
S 8  568Lno4.25x102UFC/g
s a;: 3°C +1
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© 6
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1S
o 4 ay-11°C=1
=
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]
o
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Niveles del factor A (temperaturas de conservacion)

Fuente: El investigador



32

A pesar de que los métodos de almacenamiento en la preservacion de la carne de
chame no frenaron totalmente la actividad enzimatica de los S. aureus, el andlisis
demostré que las temperaturas de refrigeracion (3°C +1) no fueron tan eficientes
como las de congelaciéon (-11°C +1), debido a que estos patdgenos se desarrollan
a temperaturas comprendidas entre 30 — 37°C; sin embargo, pueden llegar a
desarrollarse a temperaturas de entre 15 - 45°C (Sanchez y Chiquillo, 2019;
Cevallos, 2020).

La congelaciéon es efectiva porque reduce la actividad del agua e inhibe el
crecimiento bacteriano. La baja actividad de agua (aw) en el pescado congelado,
debido a los procesos de congelacion y formacién de hielo, inhibe la actividad
microbiana y provoca la muerte de algunos microorganismos. En este sentido, el
congelado preserva el pescado debido a una combinacion de la reduccion de

temperatura y una disminucion de la actividad del agua (Barbaran, 2019).

Por otra parte, la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis en contraste con los
niveles del factor B (tiempo de almacenamiento), demostré que los tiempos de
almacenamiento (24, 48 y 72 horas), no incidieron sobre la proliferacion de
Staphylococcus aureus en la carne de chame, lo cual se demuestra en la tabla 17

donde el analisis sugirio retener la hipétesis nula (sig. = 0,05).

Tabla 17.

Prueba de Kruskal — Wallis para el factor A en relacion a la carga microbiana de Staphylococcus aureus.
Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Test Sig. Decision

La distribucién de Staphylococcus aureus es la
1 misma entre las categorias del factor B (tiempo
de almacenamiento)

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.
Fuente: El investigador.

Prueba Kruskal-Wallis de Retener la hipétesis
. ) 0,188
muestras independientes nula.

Para demostrar las diferencias entre los tratamientos, se aplico la prueba no
paramétrica de Kruskal - Wallis, misma que indicé diferencias estadisticas
significativas (sig. < 0,05) entre las medias de la poblacion microbiana de
Staphylococcus aureus, lo cual se puede apreciar en la tabla 18, donde se rechaza

la hipbtesis nula, aceptando la alternativa.

Tabla 18.
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Prueba de Kruskal — Wallis para los tratamientos en relacion a la carga microbiana de Staphylococcus aureus.
Resumen de prueba de hipétesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decision
La distribucion de Staphylococcus aureus esla  Prueba Kruskal-Wallis de Rechazar la
1 . . . . . 0,006 Y
misma entre las categorias de tratamientos. muestras independientes hipétesis nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.
Fuente: El investigador.

Para demostrar las diferencias cuantitativas entre los tratamientos, se aplicé la
prueba de subconjuntos homogéneos, misma que categorizo a los tratamientos de
acuerdo a las medias poblacionales (UFC/g) de Staphylococcus aureus presente

en la carne de chame, lo cual se muestra en la tabla 19.

Tabla 19. Subconjuntos homogéneos para los tratamientos en relacién a las medias de Staphylococcus aureus
Subconjuntos para Staphylococcus aureus (medias expresadas en UFC/g)

Subconjunto
1 2 3 4
T6 (-11°C £ 1/72 horas) 1.17x102
T5 (-11°C £ 1/ 48 horas) 1.42 x103 1.42 x103
Muestra’ T4 (-11°C £ 1/ 24 horas) 2.06x103 2.06x103

T3 (3°C £ 1/72horas) 1.2x104

T2 (3°C + 1/ 48horas) 2.46x10¢

T1(°C £ 1/24 horas) 6x104

Fuente: El investigador.

El analisis estadistico ubico al Te (-11°C £ 1/ 72 horas), Ts (-11°C £ 1/ 48 horas) y
Ts4 (-11°C £ 1 / 24 horas) en el subconjunto uno con las menores medias
poblacionales de Staphylococcus aureus compartiendo categorias, indicando que
la carga microbiana, estadisticamente, es la misma, mientras que el T1 (3°C £ 1/
24 horas) se ubicO en el subconjunto cuatro con la mayor media de proliferacion
para este patégeno (6x10* UFC/g). En la interaccion de factores se pudo apreciar
que las temperaturas de almacenamiento (factor A) ejercieron mayor influencia

sobre la carga microbiana.

La norma NTE INEN 1896 (2013), establece que los requisitos microbioldgicos para
pescado fresco, refrigerado y congelado, en cuanto al recuento de Staphylococcus
aureus debe ser maximo de: 1000 UFC/g. En este sentido, y de acuerdo a los
reportes de laboratorios (ver anexo 1-A), el Ts preservado a temperatura de
congelacién presentd recuentos de 1.17x102 UFC/g, estando dentro de lo

establecido por la norma antes mencionada; mientras que, los demas tratamientos,



34

presentaron cargas microbianas de Staphylococcus aureus fuera de los parametros
(tabla 19).

Esta contaminacién de los tratamientos estuvo relacionada con la presencia de los
Staphylococcus aureus en el ambiente, debido a que, segun Cevallos, (2020), estos
patdgenos son organismos comunes y se pueden encontrar en el agua, el aire, el
polvo, las aguas residuales, las aceras, otras superficies y en todos los objetos con
los que los humanos entran en contacto y sobreviven muy bien en el medio
ambiente. No obstante, su principal reservorio y habitat es la nariz, garganta y piel
del hombre, asi como de animales, esto explica que la presencia de S. aureus en
la carne de chame, se debié a un manejo inadecuado en el proceso y una incorrecta

manipulacién, generando contaminacion cruzada.

Por lo antes manifestado, el T6 (-11°C £1 a 72 horas) fue el tratamiento que presento
mejor estabilidad microbiologica de acuerdo a la norma NTE INEN 1896 (2013),
presentado medias de Aerobios mesoéfilos de 13 UFC/g, E. coli de 0 UFC/g,
Staphylococcus aureus 1.17x10° UFC/g, indicando que el mejor método de
conservacion de la carne de chame fue a -11°C 1 con tiempos de 72 horas, lo que

ademas permite aceptar la hipétesis de investigacion.

4.3. TRATAMIENTOS Y TESTIGO COMERCIAL

Para demostrar las diferencias entre los tratamientos y el testigo en relacion con a
la carga microbiana de Aerobios mesdfilos, E. coli y Staphylococcus aureus, se
aplicé la prueba paramétrica de Dunnett; misma que permitié realizar
comparaciones planeadas de cada tratamiento con el grupo control, donde se
evidenciaron diferencias altamente significativas (sig.< 0,05), exceptuado la
comparacion del T1 en relacién de la carga microbiana de Staphylococcus aureus, donde
estadisticamente no hay diferencias al presentar una significancia mayor a 0,05 (ver

anexo 2-A)

Para demostrar las diferencias entre los tratamientos y el testigo, se aplicaron
graficos de medias en relacién de la carga microbiana, los cual se evidencia a

continuacion.

4.3.1. Aerobios mesofilos
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El andlisis indicd que la carga microbiana de aerobios meséfilos fue de 3.2x10°
UFC/g (13,87 Ln) para el testigo, siendo superior a las medias de proliferaciones
de los tratamientos bajos lo métodos de refrigeracién y congelacion, tal y como se
lo demuestra en el gréfico 4, recalcando que de acuerdo a la norma NTE INEN 1896
(2013), el testigo superd los limites establecidos, lo cuales deben ser de: 1x10°
UFC/g (11, 51 In).

Gréfico 4.

Medias de recuento de Aerobios mesdfilos (Ln) para tratamientos y testigo.

Aerobios meséfilos
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Fuente: El investigador

4.3.2. E. coli

En cuanto al recuento de E. coli, el testigo presenté una media de 2.2x10% UFC/g
(4,66 Ln), la cual fue superior a las medias poblacionales de los tratamientos,
mismas que se situaron entre 0 y 9 UFC/g (0 - 1,06 Ln), resaltando que el método
de congelacién, indistintamente de los tiempos de almacenamiento, fue mas
eficiente para la preservaciéon de la carne de chame (Gréfico 5). El testigo ostentd
una media poblacional de E. coli superior a lo establecido por la norma NTE INEN
1896 (2013), misma que indica un maximo de 10 UFC/g (2,30 In).



Grafico 5.

Medias de recuento de E. coli (In) para tratamientos y testigo.
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4.3.3. S. aureus

La actividad de los S. aureus, tuvo mayor incidencia entre los tratamientos,

especialmente en aquellos preservados bajo refrigeracion (3°C +1); estando incluso

fuera del limite maximo establecido por la norma NTE INEN 1896 (2013), el cual

corresponde a 1000 UFC/g (6,90 Ln); siendo el testigo quien presentd la mayor

media poblacional 1.04x10° UFC/g (10,45 Ln), estando muy por encima de los

limites establecidos, evidenciando malas practicas de higiene y manipulacion

(Gréafico 6).

Grafico 6.

Medias de recuento de S. aureus (Ln) para tratamientos v testigo
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Lo ante.s mencionado deja en evidencia que lo pequefios centros de ventas y
mercados donde se expende el chame y otros peces, son un foco significativo de
contaminacion microbiana debido a una mala manipulacion desde que el pez es
capturado hasta su venta; sin embargo, existen otros aspectos a considerar como
la procedencia del producto, debido a que segin Sanchez y Chiquillo, (2019) la
calidad microbioldgica del pescado también esta relacionada con los estanques
piscicolas, ya que estos requieren condiciones especificas para la produccion de
su carne. Asimismo, se ha considerado la cadena productora de pescado como un

vehiculo de transmision de microorganismos, principalmente bacterias.

En este sentido, se puede afirmar que la procedencia de los chames en esta
investigacién fue determinante, debido a que estos fueron adquiridos de un sistema
de crianza integrado por geomembrana en el cantdn Chone — Manabi, donde los
peces no estuvieron en contacto directo con el suelo y aguas naturales durante su
crianza, lo que indica que su flora patégena inherente no fue excesiva
(tratamientos) como la de los testigos, los cuales fueron capturados en estuarios
naturales donde la contaminacion es evidente, comprometiendo la higiene del
producto desde la captura, sumado a esto la mala manipulaciéon que recibe por

parte de los expendedores.

Por su parte Sanchez y Chiquillo, (2019) mencionan que la carga microbioldgica en
la carne de pescado, es producto de la contaminaciéon del alimento que se origina
desde el sacrificio del animal hasta el procesamiento para ser distribuido. Si bien,
el tejido muscular del pescado es en si un medio estéril y altamente nutritivo que
favorece la colonizacion bacteriana, existen otras caracteristicas como una elevada
actividad de agua (aw) y un pH cercano a 7. Siendo asi, esto explica la alta actividad
microbiolégica patdgena que se dio en los chames que sirvieron de testigos en esta
investigacion, los cuales se adquirieron en un mercado popular (Calceta — Manabi)
donde la mala manipulacion fue evidente debido a su contaminacién microbiana

(ver anexo 1-A).

Romero y Negrete, (2011) realizaron analisis bacteriologicos en peces,
evidenciando que las muestras de pescado recién capturado presentaron una flora
bacteriana significativa. Lo anterior demuestra que los peces desde que estan en
el medio ambiente natural se encuentran contaminados por bacterias patdgenas de
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origen humano y animal y su mal manejo en mercados incrementa

significativamente su contaminacion.

Lo antes mencionado se ve respaldado por el hecho de que, en el pescado fresco,
las bacterias normalmente se encuentran en el moco externo, las branquias y los
intestinos. Este deterioro se debe a la oxidacion quimica de los lipidos, al
crecimiento microbiano y al metabolismo; si el pescado no se eviscera rapidamente,
algunas bacterias pueden atravesar los intestinos y llegar al tejido muscular. En
este sentido, la ventaja del chame es que al ser un pez pulmonado que puede
sobrevivir entre 3 y 5 dias fuera del agua, su calidad puede ser asegurada con una

correcta manipulacién al momento de su sacrificio (Cevallos, 2020).

4.4. CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS DE LOS TRATAMIENTOS

La prueba de Dunnett indicé que no existieron diferencias estadisticas (sig. > 0.05)
entre los tratamientos y el testigo para la variable humedad, mientras que en
cenizas (%), existen diferencias altamente significativas (sig. < 0.05), donde el
testigo presentod la media mas alta (tabla 20). En cuanto al porcentaje de proteina,
las diferencias de medias son significativas (sig. < 0.05), a excepcién del T1, el cual,
estadisticamente present6 el mismo promedio que el testigo, posicionandose con
los promedios mas altos. Para el porcentaje de grasa, el analisis estadistico
demostrd que, las unicas diferencias (sig. < 0.05) se dieron entre el T1 y testigo,
mientras que en los demas tratamientos las medias fueron estadisticamente iguales

(ver anexo 6-A).

Para ejemplificar de mejor manera las diferencias, en la tabla 20 se presentan las
caracteristicas bromatoldgicas de los tratamientos posterior a los procesos de
almacenamiento, haciendo énfasis en que los chames que estuvieron en
congelacion (-11°C +1), presentaron porcentajes de proteina mas bajos, de hecho,
se puede apreciar que, entre mas tiempo de almacenamiento se dio,
indistintamente de la temperatura, la proteina bruta de la carne de chame

disminuyo.
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Tabla 20. Caracteristicas bromatoldgicas de los tratamientos.

3°C 1 A1°C £1 10-18°C

Parametros (%) 24 h 48 h 72h 24h 48 h 72h 24h
T1 T2 Ts Ts Ts Te Testigo

Humedad 83,78 83,73 83,54 84,02 81,88 81,09 80,12

Ceniza 0,66 0,66 0,36 0,94 0,77 0,84 1,09

Proteina 13,71 13.03 12,87 12,38 11,42 11,14 13,81

Grasa 0,49 0,43 0,48 0,46 0,4 0,39 0,42

Fuente: El investigador

Dentro de las caracteristicas bromatoldgicas se resalto el porcentaje de proteina
debido a que, dentro de los procesos de almacenamiento a bajas temperaturas,
(refrigeracion y congelacion), este es el parametro mas afectado. Asi lo destaca
Zaritzky, (2012), quien indica que los cambios quimicos mas significativos que
ocurren durante el almacenamiento en congelacion son: reacciones enzimaticas,
desnaturalizacion y oxidacion de proteinas, oxidacion de lipidos y degradacion de
proteinas. De los diferentes tipos de reacciones las que tienen mayor efecto en la
degradacion de los alimentos congelados son la desnaturalizacion de proteinas y

la oxidacion de lipidos.

Esto explica los porcentajes de proteina obtenidos en los tratamientos 4, 5y 6,
mismos que estuvieron preservados a temperaturas de congelacion y que
resultaron ser mas bajos que los conservados en refrigeraciéon. Por su parte, el
testigo, que se mantuvo a temperaturas mas elevadas (10 -18°C) ostento los
promedios mas altos de proteina (13,81%) corroborando que, a menor temperatura
de conservacion, mayor desnaturalizacién de proteinas existe, mismos que se

puede corroborar en la tabla 20.

En la misma linea, es conocido que la baja remocion de calor da como resultado
un congelado lento (velocidad de congelacién alrededor de 0,2 cm /h),
produciéndose cristales de hielo comparativamente grandes en tamafio y baja
cantidad, los cuales pueden causar la ruptura de las membranas celulares, una
pérdida de fluidos y cambios en la textura del producto descongelado (Zaritzky,
2012), corroborando aun mas los procesos de desnaturalizacién dados en aquellos

tratamientos preservados a temperatura de congelacion (-11°C +1).

Durante la descongelacién, se pierde liquido de la estructura muscular, lo que

puede explicarse por la desnaturalizacién de las proteinas durante la congelacion,
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lo que da como resultado la pérdida de la capacidad de retencion de agua. La
desnaturalizacion de las proteinas depende de la concentracién y temperatura
(Barbaran, 2019)

El aumento de la concentracion de enzima aumenta el grado de desnaturalizacion
y la disminucion de la temperatura disminuye el grado de desnaturalizacién. De
hecho, a medida que la temperatura disminuye, la mayor parte del agua se
convierte en hielo y la concentracion de enzimas en la solucion aumenta, por lo
gue, por debajo del punto de congelacién del agua, la concentracion de enzimas y
la temperatura estan estrechamente relacionadas.(Hurtado, 2014).

De acuerdo con Barbaran (2019) el rango Optimo de temperatura para la
desnaturalizacién es de -1°C a -2°C, entonces, el tiempo para atravesar esa zona
de temperatura durante el congelado debe ser tan corto como sea posible, a fin de
reducir al minimo el goteo en el descongelado. De esta manera, se puede explicar
los demas analisis bromatol6gicos como humedad, cenizas y grasa, los cuales
también se vieron afectados, sobre todo, para aquellos tratamientos que estuvieron
en congelacion (T4, T5 y T6), donde las medias para estos parametros

bromatoldgicos, fueron mas bajos, tal y como se lo aprecia en la tabla 20.

Esta es la principal diferencia desde el punto de vista de la calidad entre congelado
lento y rapido del pescado. Esto explica, las pérdidas de proteina en la carne de
chame en almacenamiento a -11°C + 1, debido a las pequeias fluctuaciones de
temperatura y a que el congelamiento fue lento, produciendo una desnaturalizacién
proteica, donde los cristales de hielo crecieron extrayendo agua ligada a las
proteinas, de manera que esta agua al perderse durante el descongelamiento

también arrastro nutrientes hidrosolubles (Alvarez, 2021).

A temperatura ambiente el pescado se deteriora alcanzando niveles de putrefaccion
a partir de los 2 dias, explicando que esto se debe a la descarboxilacion de
aminoacidos por accién microbiana y hasta de autolisis; entonces, si el chame
faenado obtenido en el mercado de Calceta — Bolivar que sirvid de testigo en esta
investigacion hubiera sido objeto de estudio a las 48 horas, los resultados hubieran

revelado caracteristicas de putrefaccion (Hurtado, 2014).
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4.5. PERFIL DE TEXTURA AL MEJOR TRATAMIENTO

El Te fue el mejor de los tratamientos en relacibn a sus caracteristicas
microbioldgicas de acuerdo a la norma NTE INEN 1896 (2013), por lo cual, este fue

sometido a un perfil de textura (TPA), resultados que se presentan en la tabla 22.

Tabla 22. Perfil de textura del mejor tratamiento microbioldgicamente estable.
Dureza (N) Elasticidad (mm) Cohesividad
1241+1,37 14,44 +0,29 0,75+ 0,16
Fuente: El investigador

A pesar de que los analisis microbioldégicos demostraron que el tratamiento 6 (-11°C
+1 a 72 horas) fue el mas estable, el perfil de textura demostré que las
caracteristicas de dureza (N), elasticidad (mm) y cohesividad, no fueron inherentes
de la carne de chame, debido a que, durante el proceso de congelacion, la
desnaturalizacién proteica provocada por los cristales de hielo (congelacién lenta),
extrajo agua ligada arrastrando proteinas durante el descongelamiento, de manera
gue esta agua al perderse también arrastro otros nutrientes hidrosolubles, proceso
gue cambio la textura del pescado, disminuyendo la solubilidad y valor nutritivo
(Barbaran, 2019).

La textura es una propiedad muy importante del musculo del pescado, ya sea crudo
o cocido. ElI musculo del pescado puede tornarse duro como resultado del
almacenamiento en congelacién, o suave y blando debido a la degradacion
autolitica (Alvarez, 2021). Esto explica la media de dureza obtenida de la carne de
chame (12,41 + 1,37), la cual es relativamente baja debido a los procesos de
desnaturalizacién y degradacién autolitica sufrida durante el descongelamiento del

chame.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

El Te (-11°C +1 a 72 horas) presentd las mejores caracteristicas
microbioldgicas, mostrando recuentos de Aerobios mesofilos de 13 UFC/g (2,54
Ln), E. coli como ausencia y Staphylococcus aureus de 1,17x102 UFC/g (4,75
Ln), medias que de acuerdo a la norma NTE INEN 1896 (2013) estuvieron
dentro de lo establecido, indicando que la congelacion y el almacenamiento a

72 horas fue el mejor método de preservacion para la carne de chame.

El porcentaje de proteina en la carne de chame demostré que la congelacion
no fue un método eficiente en la preservacion de las caracteristicas
bromatoldgicas debido a que, al haber sido la congelacion lenta, esta produjo
cristales de hielo de diversos tamafos en la estructura muscular del pez que al
momento de la descongelacion provocaron una desnaturalizacién proteica lo
cual se comprob6 contrastando los tratamientos que estuvieron en
refrigeracion, en los cuales no se dio este problema presentando porcentajes

de proteina mas alto.

El perfil de textura realizado al T6 (-11°C +1 a 72 horas) al ser el tratamiento
mas establece microbiolégicamente demostr6 medias de dureza de 12,41 *
1,37 (N), elasticidad de 14,44 + 0,29 (mm) y cohesividad de 0,75 = 0,16,
caracteristicas no deseables en la carne de chame, las cuales se dieron por
procesos de desnaturalizacion y degradacion autolitica sufrida durante la

congelacion y descongelacion del chame.
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4.2. RECOMENDACIONES

Se deben continuar las investigaciones para determinar la utilidad de los
sistemas de refrigeracion y congelacion y establecer la incidencia de otros
microorganismos como Salmonella, Vibrio Cholerael y Vibrio

parahaemolyticus que se dan en pescado fresco, refrigerado y congelado.

Para establecer una curva de crecimiento microbiana y observar su
comportamiento en funcién del tiempo se deben estudiar tiempos de

almacenamiento mas prolongado que superen minimo una semana.

Estudiar los tejidos del pescado a nivel microscopico posterior a los procesos
de congelamiento y descongelamiento permitiria establecer que tan agresivo

son los procesos de congelacién lente sobre la carne de peces.

Se recomienda trabajar en especies acuicolas poco estudiadas o autéctonas
para ampliar la informacion cientifica sobre estos peces y poder llevar a cabo

nuevas investigaciones que permitan obtener otras oOpticas.
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Anexo 1. Recuentos microbiol6gicos de los tratamientos

1-A. Andlisis microbioldgicos efectuados a los tratamientos y testigo.

Republica del Ecuador
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NOMBRE DE LAMUESTRA: | “Muestras de chame Dormitator Jatifrons” | Fecha de andlisis: 09/03/2022
CANTIDAD RECIBIDA: 21 Fecha de reporte: 11/03/2022
TIPO DE ENVASE: Fundas pldsticas de 500 g de capacidad | Fecha de muestreo: 09/03/2022
T El (abora't‘ono no se responsabiliza por la T — HIESER L0
recoleccidn y el traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad zﬁiﬁmes del | Investigadoras
" , Escherichia coli | Staphylococcus aureus | Aerobios mesdfilos
Factores en estudio Tratamientos UFC/g UFC/g UFC/g
T1R1 3 1,8 x10* 1,3 x 10¢
Entre 3°C+1 /24 horas T1R2 4 2,0 x10* 1,2 x 10*
TIR3 2 2,2 x10° 1,4x 10
T2R1 2 8,1x10° 5,0 x 10
Entre 3°C2+1/48 horas T2R2 2 9,3 x10° 5,2 x 102
T2R3 3 7,2 x10° 5,2 x 10°
T3R1 2 5,0 x10° 2,4 x 107
Entre 3°C+1/72 horas T3R2 3 4,0 x103 2,2 x 10%
T3R3 1 3,0 x10° 2,5 x 102
T4R1 2 7,5 x10? 2,1x 10%
Entre -11+1/ 24 horas T4R2 2 1,0x10° _20x102
T4R3 1 3,1 x10? 2,3 x10%
T5R1 2 1,0x10° 1,1 x 10
Entre -11+1/48 horas T5R2 2 2,0 x10? 2,0 x 10?
T5R3 3 2,2 x10? 1,3 x 10?
T6R1 0 1,0 x10? 1,0 x 10!
Entre -111/72 horas T6R2 0 1,3 x10? 1,2 x 10!
T6R3 0 1,2 x10? 1,7 x 10!
7x10* 2,0X10°
Toign 110 18%0) i%gﬁ 3:2234 io,oxm—‘*
1,0x10? 3,5x10* 10,0 X10°
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Anexo 2. Prueba de Dunnett

2-A. Comparacién de los grupos en estudio con el grupo control.

Comparaciones multiples

T de Dunnett (bilateral)

Diferencia Intervalo de confianza al 95%
Variable dependiente de medias  Desv. Error  Sig. . . ,
(1)) Limite inferior  Limite superior
T1 CONTROL  -4.4003 0.13580 0.000 -4.7959 -4.0048
T2 CONTROL  -7.6303 0.13580 0.000 -8.0259 -7.2348
Aerobios T3 CONTROL  -8.4057 0.13580 0.000 -8.8012 -8.0101
mesofilos T4 CONTROL  -8.5093" 0.13580 0.000 -8.9049 -8.1138
T5 CONTROL  -8.9153 0.13580 0.000 -9.3109 -8.5198
T6 CONTROL  -11.3317 0.13580 0.000 -11.7272 -10.9361
T1 CONTROL  -3.6040° 0.27744 0.000 -4.4120 -2.7960
T2 CONTROL  -3.834T 0.27744 0.000 -4.6427 -3.0266
, T3 CONTROL  -4.0660" 0.27744 0.000 -4.8740 -3.2580
£ col T4 CONTROL  -4.1980° 0.27744 0.000 -5.0060 -3.3900
T5 CONTROL  -4.1980° 0.27744 0.000 -5.0060 -3.3900
T6 CONTROL  -4.6600° 0.27744 0.000 -5.4680 -3.8520
T1 CONTROL -0.5470 0.35224 0.464 -1.5729 0.4789
T2 CONTROL  -1.4450° 0.35224 0.005 -2.4709 -0.4191
Staphylococcus T3 CONTROL  -2.1743 0.35224 0.000 -3.2002 -1.1485
aureus T4 CONTROL  -4.0257 0.35224 0.000 -5.0515 -2.9998
T5 CONTROL  -4.5807 0.35224 0.000 -5.6065 -3.5548
T6 CONTROL  -5.6937 0.35224 0.000 -6.7195 -4.6678

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = .186.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los demas grupos con este.




Anexo 3. Andlisis de laboratorio

3-A. Analisis bromatolégicos — proteina

Anexo 4. Analisis microbiolégicos

4-A. Andlisis de E. coli 4-B. Andlisis de S. aureus
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Anexo 5. Perfil de textura

5-A. Perfil de dureza (N), elasticidad (mm) y Cohesividad
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Anexo 6. Prueba de Dunnett
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6-A. Prueba de Dunnett para los tratamientos y testigo en relacion de las variables

bromatoldgicas

Comparaciones miltiples

T de Dunnett (bilateral)

Variable dependiente %fgé?::ig_jf [I;(rars(;/r Sig.
T1(3°C £ 1por 24h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) 1.67667 0.69374 0.122
T2 (3°C +1por48h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -0.36333 0.69374 0.987
. T3 (3°C+1por72h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) 1.08333 0.69374 0.459
T4 (-11°C 1 por 24h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -1.28333 0.69374 0.307
T5(-11°C £1 por 48h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -0.21333 0.69374 0.999
T6 (-11°C £1 por 72h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) 0.96667 0.69374 0.564
T1(3°C £ 1por24h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -43000° 0.01272 0.000
T2 (3°C +1por48h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -43000° 0.01272 0.000
' T3 (3°C+1por72h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -.2333% 0.01272 0.000
Ceniza T4 (-11°C 1 por 24h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -.15333% 0.01272 0.000
T5 (-11°C £1 por 48h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -.3233% 0.01272 0.000
T6 (-11°C £1 por 72h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -.25333 0.01272 0.000
T1(3°C £ 1 por 24h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -0.09667 0.09997 0.836
T2 (3°C +1por48h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -.78000" 0.09997 0.000
S T3(3°C £ 1por72h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -.93000° 0.09997 0.000
T4 (-11°C 1 por 24h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -1.43000° 0.09997 0.000
T5 (-11°C 1 por 48h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -2.39000° 0.09997 0.000
T6 (-11°C £1 por 72h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -2.67000° 0.09997 0.000
T1(3°C £ 1por24h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) 31.74333% 8.46714 0.010
T2 (3°C +1por48h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) 0.00333 8.46714 1.000
o T3 (3°C+1por72h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) 0.05333 8.46714 1.000
T4 (-11°C 1 por 24h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) 0.03333 8.46714 1.000
T5 (-11°C 1 por 48h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -0.02667 8.46714 1.000
T6 (-11°C £1 por 72h)  T7 (Testigo 10/18°C por 24h) -0.03333 8.46714 1.000

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los deméas grupos con este.
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