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RESUMEN

En la presente investigacion se evalu6 y cuantificé los compuestos fendlicos
extraidos de la cascara y pulpa de mango (Mangifera indica), los mismos que
fueron colocados en diferentes formas (encapsulado y sin encapsular) en un
recubrimiento a base de almidon de yuca al 1% y aplicados en filetes de albacora,
evaluando su poder antioxidante durante tres dias simulando las condiciones que
realizan los vendedores informales. En la cuantificacion de compuestos fendlicos
de la pulpa y cascara de mango, los resultados expresados en mg/ g fueron de
78,817 en la pulpa y 135,540 en la cascara. Los valores de la Actividad
Antioxidante fueron 17,63 y 168,21 uM TEAC/gr m.s. respectivamente, donde la
cascara fue la que mayor poder antioxidante y compuestos fendlicos presenté. En
cuanto al poder antioxidante en los filetes de pescado en mejor tratamiento fue el
que tenia el recubrimiento cascara sin encapsular ya que en el dia 0 y 1 fue el que
presentd mejores resultados microbiolégicos cumpliendo con la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 183:2013 y La Norma Oficial Mexicana NOM-093-SSA1-
1994.

Palabras Clave: Antioxidantes, Compuestos Fendlicos, Thunnus Albacares,

Mango.
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Summary

In the present investigation, the phenolic compounds extracted from the mango
peel and pulp (mangifera indica) were evaluated and quantified, which were placed
in different forms (encapsulated and not encapsulated) in a coating based on
cassava to 1% and applied in fillets of albacore, evaluating its antioxidant power
for three days simulating the conditions of sells informal. In the quantification of
phenolic compounds and the antioxidant activity (AA) of the pulp and mango peel,
expressed in mg / g was 78,817 in the pulp and 135,540 in the peel. The values of
the AA were 17.63 and 168.21 uM TEAC / gr m.s. respectively, where the skin was
the one with the greatest antioxidant power and phenolic compounds present.
Regarding the antioxidant power in the fish fillets the better treatment, it was the
one that had the Cascara coating without encapsulating, which on day 0 and 1 was
the one that presented the best microbiological results, complying with the
Ecuadorian technical norm NTE INEN 183: 2013 and La Official Mexican Standard
NOM-093-SSA1-1994.

Key words: Antioxidants, Phenolic Compounds, Thunnus Albacares, Mango.
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CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

En la actualidad se esta estudiando la cantidad total de compuestos fendlicos
presentes en la cascara y pulpa de mango (mangifera indica) y su actividad
antioxidante la cual se lleva a cabo mediante los métodos de Folin-Ciocalteu
propuesto por Espinoza, A. y Santacruz, S. (2013) y TEAC modificado, usando la
decoloracion por el radical cation ABTS. La aplicacion de estas metodologias se
debe a que se conoce que las nuevas tendencias tecnoldgicas se han enfocado en
la produccién de alimentos restructurados y funcionales a partir de compuestos
activos como antioxidantes, vitaminas, aminoacidos, minerales etc. y, por tanto, de
su conservacion en los alimentos durante el procesamiento y almacenaje (Parra
Huertas, 2010).

La aplicacion de estas tendencias a un alimento que es ampliamente consumido y
comercializado en Manta como lo es el pescado, permite conocer la efectividad de
estos tratamientos sobre el mejoramiento de la calidad puesto que existe la
tendencia a evitar o minimizar los aditivos sintéticos por alternativas naturales que
en este caso serian los extractos de compuestos fendlicos de la pulpa y cascara de

mango.

Los antioxidantes son moléculas organicas de origen natural o sintético que pueden
evitar o retardar el desarrollo de los procesos de oxidacion. Se estima que la vida
util de muchos productos alimentarios aumenta entre un 15 y 200% por el empleo
de antioxidantes (Halliwell, 1996).

En un estudio se analizo la actividad antioxidante (AA) en 35 frutas y verduras de
Uganda, los resultados mostraron que las plantas dietéticas con mayor actividad
antioxidante por tamafio de porcién fueron granadas (Punica granatum), Canarium
schweinfurthii, guayaba (Psidium guajava), mango (Mangifera indica) y tomate de

arbol (Cyphomandra betacea) (Torunn et al. 2009).



En cuanto a la cascara, en un estudio se realiz6 una comparacion entre la
concentracion de polifenoles en cascaras frescas y liofilizadas de frutos,
observandose que los extractos acuosos de cascaras liofilizadas tienen valores
similares al control (hojas de té verde), excepto el liofilizado de cascara de mango
que presenta una concentracion de polifenoles significativamente mayor que el
control, es decir hojas té verde. (Benites, J. 2011). Por otra parte otros estudios
indican que la pulpa que es la porcion comestible del mango contiene carotenoides
y polifenoles (acido galico, taninos hidrolizables, quercetina y mangiferina) que
pueden proteger contra el desarrollo de CCO; pero su contenido es variable.
(Corrales et al. 2014).

La adicion de antioxidantes a los alimentos es uno de los medios mas efectivos para

retardar la oxidacion.

Es por esto, que el presente trabajo fue realizado con el fin de dar a conocer la
cantidad de compuestos fendlicos de los subproductos del mango y ver el efecto de
estos compuestos fendlicos (pulpa y cascara de mango) en el crecimiento
microbiano del pescado albacora, simulando las condiciones manipulacién de los
vendedores informales es decir se aplicaran compuestos fendlicos de pulpa y
cascara de mango con y sin encapsular en filetes de pescado albacora con una

dimension de 11 cm x 7 cm y espesor de 0,8 cm segun Santacruz, S. et al. 2011.

Este estudio se lo realiza ya que, a pesar que el pescado es un alimento de alto
valor nutricional es facil de contaminarse por microorganismos patdégenos
procedentes del medio donde viven, y por una inadecuada manipulacion,
almacenamiento e higiene; todos estos son factores cruciales para la calidad del
producto, ya que afectan directamente al consumidor final, ocasionandole
enfermedades que son transmitidas por alimentos contaminados (ETA) como
salmonelosis, shigelosis entre otras, estudios reflejan que el pescado crudo es un
alimento de alto riesgo de contaminacién microbiana debido que experimentan
cambios microbiolégicos desde el momento de su captura hasta su comercializacion
(Martinez, BL y Romero, MS. 2015).



1.2 El PROBLEMA

En términos de FAO: “Existe seguridad alimentaria cuando todas las personas
tienen en todo momento acceso fisico y econdmico a suficientes alimentos inocuos
y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en
cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana.” Este ultimo punto se
refiere a la calidad (problemas de higiene) e inocuidad de los alimentos, el que cobra
especial protagonismo y trascendencia y al que van dirigidas todas las politicas de
control (Kisner, M. 2010).

En el caso del pescado, en cuanto a la pesca artesanal, mas alla de las limitaciones
técnicas en las tareas de captura, presenta dos tipos de problemas: el deficiente
manipuleo del pescado previo al intercambio, que deteriora la calidad, provocando
pérdidas en el valor comercial y nutritivo del producto e incluso problemas en la
salud de los consumidores y la subutilizaciéon de la pesca blanca.

Tradicionalmente uno de los problemas de comercializacion de primera venta es
debido a la calidad ya que no se reunen las condiciones de calidad exigidas por el
mercado. (Garazo, A. 2016)

Pero Manta es un caso especial, porque la industrializacion del atun y sardina ha

permitido un gran desarrollo. (El Diario. 2011).

En playita mia la pesca de albacora, picudo, pez sierra, bonito atun, tiburones y
otras especies, es abundante. La especie mas capturada es el bonito atun. Los
pescadores aseguran que hay un banco de este pescado entre la milla 8 y 9 frente
a las costas de Manta y su abundancia abarata el precio al publico. (El Diario. 2010)
Después de la pesca, el rapido deterioro posterior a la muerte del pescado es debido
ala accion de diferentes vias de alteracion, tales como accion enzimatica enddgena,
accion microbiana, oxidacion lipidica no enzimatica, pardeamiento no enzimatico y

pardeamiento enzimatico (Aubourg et al., 2005).



A la hora de proponer estrategias para inhibir la oxidacion de los alimentos pueden
distinguirse entre los productos no procesados y los procesados. En un producto no
procesado, como es el caso del pescado entero, se pueden aplicar los siguientes

métodos con la finalidad de retrasar la oxidacion:

- Reducir la temperatura de almacenamiento
- Aplicar atmosferas modificadas
- Eliminar la hemoglobina por sangrado

Los lipidos de origen marino, comparados con los lipidos de animales terrestres,
presentan una elevada susceptibilidad a la oxidacién, como consecuencia del alto
contenido de PUFAs (acidos grasos poliinsaturados). La oxidacion de los lipidos
origina atributos sensoriales desagradables, que se asocian a la rancidez, durante

el procesado y almacenamiento del pescado graso.

La oxidacion de los lipidos repercute negativamente en los atributos sensoriales,
pero ademas afecta negativamente, al valor nutricional, a la toxicidad y en aspectos
tecnologicos, debido a la interaccion de los productos de oxidacion de los lipidos
con las proteinas (Plazos, M. 2005).

El mango es un fruto considerado alimento funcional por el alto contenido de
compuestos bioactivos (Ribeiro y Schieber. 2010).

No obstante, existe una desventaja, se sabe que los compuestos fendlicos son
sensibles a las condiciones ambientales adversas, incluyendo temperatura, luz, pH,
humedad, y oxigeno (Tonon et al., 2010), su poder antioxidante es también la causa

de su inestabilidad en almacenamiento. (Munin, A y Edwards-LEvy, F. 2011).



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GENERAL

o Estudiar el efecto de compuestos fendlicos de pulpa cascara de mango en la
conservacion de filete de pescado albacora.

1.3.2 ESPECIFICOS

e Cuantificar compuestos fendlicos de la pulpa y cascara de mango

e Determinar la actividad antioxidante de compuestos fendlicos de pulpa y

cascara de mango

e Evaluar los compuestos fendlicos del mango (pulpa y cascara) en el

crecimiento microbiano del pescado albacora.



1.4 JUSTIFICACION

Existe la tendencia a minimizar los aditivos sintéticos por alternativas naturales, lo
cual ha estimulado a evaluar la efectividad de estos compuestos naturales que
poseen propiedades antioxidantes. (Cruz et al., 2007). Se conoce que frutas y
verduras son excelente fuente de antioxidantes entre ellas el mango, que es una
fruta mayormente conocida por su exquisito sabor y muy comunmente encontrada
en la provincia de Manabi en el canton Portoviejo, posee propiedades beneficiosas
para la salud, su parte comestible suele ser utilizada para la creacién de nuevos

alimentos con valor agregado.

Mientras que el sub-producto de esta fruta (cascara) tiene muy buenas propiedades
bioactivas por su contenido de polifenoles que es incluso mayor a los de la pulpa, lo
cual impulsa a la utilizacion de esta parte anatomica, de tal manera que se genera

un menor impacto medioambiental y una mayor utilizacion de recursos.

La aplicacion de los conocimientos técnicos actuales, es necesario para el
desarrollo investigativo en el campo agroindustrial enfocado a productos y sub
productos, para conocer los beneficios que estos nos pueden brindar,
especialmente productos y sub productos encontrados mas comunmente en
nuestro medio como el mango ya que, segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP) citado por El Diario (2016) Ecuador tiene un area de
5.200 hectareas de la fruta que producen alrededor de 13 millones de cajas por afo.

Lo cual indica que la generacion de residuos originados por esta fruta es elevada.

En la actualidad las tecnologias de conservacion de alimentos estan en una
constante evolucién, y los métodos tradicionales son desplazados por alternativas
mas seguras y eficientes. (Minor, PH. 1998). La encapsulacién de compuestos
bioactivos es una de las técnicas de conservacion utilizada en la industria

alimentaria.



El aprovechamiento de las partes esta fruta en el desarrollo de alimentos
funcionales es de vital importancia para la agroindustria ya que mediante este tipo

de estudios se podria demostrar efectividad de las propiedades de esta fruta.

Al evaluar la cascara y pulpa de mango en cuanto a su crecimiento microbiano y
conocer su contenido de compuestos fendlicos totales presentes, puede servir como
punto de partida para la utilizacién de estas partes en el desarrollo de productos que
puedan servir para prevenir y proteger de enfermedades.



CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1 ALBACORA

El atun aleta amarilla (Thunnus albacares) es una especie epipelagica oceanica que
se encuentra tanto por encima como por debajo de la termo clina es de cuerpo
fusiforme con la segunda aleta dorsal y la aleta anal amarillo brillante, las cuales
estan alargadas en especimenes maduros. El cuerpo azul metalico oscuro,
cambiando a plata en el vientre, tiene cerca de 20 lineas verticales discontinuas su
distribucidon es mundial en los mares tropicales, pero ausente en el mar

mediterraneo (Fischer et al. 1995)

El atun de aleta amarilla tiende a hacer cardumenes con peces de similar tamafio,
incluyendo otras especies de atun; y ejemplares de mayor tamafo, frecuentemente
son vistos con delfines, marsopas, ballenas y tiburones ballena (Shomura et al.,
1993). Por su caracteristica bromatoldgica, calidad de su carne y contenido de
proteinas, vitaminas y minerales esenciales para el hombre, es una especie de
consumo frecuente entre los venezolanos. Constituye una de las actividades de
mayor importancia economica del pais, por los elevados volumenes de capturas y
desembarques registrados, asi como por su valor agregado, ingresos generados y

numero de empleos creados (Marcano et al., 1992)

El pescado es bien conocido como una fuente saludable de proteinas dietéticas
ricas en aminoacidos esenciales, grasas, vitaminas y acidos grasos insaturados que
estan asociados con la reduccidon de contraer trastornos neuronales (Jump et al.,
2012) El pescado es una valiosa fuente de macroelementos esenciales como el Na,
K, P y Mg, que desempenan un papel clave en la salud humana (Boufleur et al.,
2013).



Uno de los objetivos de los ingenieros y los cientificos de alimentos en las ultimas
dos décadas ha sido buscar tecnologias alternativas de conservacion que sean
amigables con el medio ambiente, de bajo costo y que conserve los atributos de
calidad del producto alimenticio (Barbosa-Canovas y Bermudez, 2010). Una
variedad de nuevas tecnologias no térmicas, como el US, la irradiacion y la
aplicacion de campos magnéticos (CM) han sido comercializadas y ofrecidas al

consumidor muchas de estas ventajas (Barbosa-Canovas y Bermudez, 2010).

2.1.1 Etimologia.

La palabra atun se deriva del arabe hispanico attun, del clasico < <) tunn), a su vez
del latin thunnus, este del griego antiguo BUvvog (thynnos), del verbo Buvw (thyno,

"lanzarse").

2.1.2 Capturas de Atun Aleta Amarilla

Los analisis de los datos historicos del Instituto Nacional de Pesca evidencian un
aumento en las capturas de atun aleta amarilla en el periodo 1998-2005 donde
alcanzaron un promedio de 38 517 t, respecto a afos anteriores (1985-1997)
registrando un promedio de 18 569 t y una disminucion en las capturas entre los
anos 2006-2013 a 26 064 t. El analisis de la CIAT también indica una disminucién
de la biomasa en los periodos indicados, si consideramos que los regimenes de

productividad corresponden a regimenes de biomasa” (CIAT, 2007).

2.1.3 Biologia

El atun aleta amarilla (thunnus albacares) es una de las especies de los tunidos mas
grandes del mundo, alcanza un peso de mas de 180 kg mas de 200 cm de largo.
Dado que su cuerpo estda modelado para la resistencia y la velocidad, es dificil que
otro le gane en este ultimo rubro pues es capaz de nadar a unos 80 km/hr. Es un
pez carnivoro y depredador oportunista; incluye en su dieta especies de crustaceos,

moluscos y otros peces (Charles, J. Krebs. 2008).
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2.1.4 Composicion.

El thunnus albacares (AAA) es un pez muy rico en diferentes nutrientes, cabe
mencionar que el AAA solo contiene 108 Cal por cada 100 gr de atun ademas de
que la composicion de grasa es el 8% y proteinas el 92% aprox. El colesterol

contenido es de 40 mg por los 100 gr., y 0% de carbohidratos. (Fast secret. 2015)

2.2 OXIDACION EN EL PESCADO

Las grasas, los aceites y los alimentos con base lipidica se deterioran al sufrir
diversas reacciones de degradacion tanto por calentamiento o durante el
almacenamiento prolongado. Los principales procesos de deterioro son las
reacciones de oxidacion y de descomposicion de los productos de oxidacién, ésta
es la forma de deterioro de los alimentos mas importante luego de la producida por
los microorganismos. La reaccion de oxidacion es una reaccion en cadena, es decir,
que una vez iniciada, continia acelerandose hasta la oxidacién total, de las

sustancias sensibles (Pokorny et al. 2004).

En el pescado la gran cantidad de acidos grasos poliinsaturados presentes, la hacen
altamente susceptibles a la oxidacion mediante este mecanismo. El primer paso en
la oxidacion es la pérdida de un atomo de hidrogeno del atomo de carbono central
de la estructura pentahidrica presente en la mayoria de los acidos grasos con mas
de un doble enlace (Huss, HH. 1998)

Con estas reacciones aparecen sustancias organicas (como aldehidos y cetonas)
los cuales producen olores y sabores a rancio, se altera el color y la textura, y
desciende el valor nutritivo al perderse algunas vitaminas y acidos grasos
poliinsaturados. Ademas, los productos formados en la oxidacion pueden llegar a
ser nocivos para la salud. Algunas formas de controlar y reducir la autooxidacion
son: la exclusion del oxigeno en el alimento (envasado al vacio, material
impermeable al oxigeno), bajas temperaturas, conservacion del alimento en la

oscuridad, o la incorporacion de aditivos antioxidantes (Pokorny et al. 2004).
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2.3 BACTERIAS EN EL PESCADO
Los peces capturados en mar abierto estan exentos de patdgenos entéricos,
mientras que los de agua dulce estan expuestos a la contaminacion procedentes

del hombre y otros animales.

Las bacterias productoras de aminas vasopresoras (escombrotoxina), como
histidina y otras, son en su mayor parte enterobacterias mesdfilas, entre ellas

Proteus morganii, Hafnia alvei y Klebsiella pneumoniae.

2.3.1.2.3 Escherichia Coli

Escherichia coli pertenece a un grupo de bacterias presentes en el intestino del ser
humano y animales, siendo, la gran mayoria, inocuas en ellos. Sin embargo, hay
algunas cepas de E. coli productoras de toxinas, llamadas verotoxinas o toxinas de
tipo shiga que pueden causar cuadros gastrointestinales graves en el ser humano
(ELIKA. 2013).

Las condiciones de supervivencia de las cepas de E.coli verotoxigénica (ECVT)
sobreviven durante meses en el estiércol contaminando las aguas superficiales
(bebida y riego), las verduras y frutas y la superficie de las tierras de cultivo. Estas
bacterias se multiplican a temperaturas entre 6 y 50° C, con una temperatura 6ptima
alrededor de 37° C. También, pueden crecer en presencia de un 6% de NaCl, ya
que son mas resistentes a estos compuestos que otras bacterias, como la
Salmonella (ELIKA. 2013).

2.3.2 Microrganismos Mesofilos

Bacteria que descompone la materia organica a temperaturas que oscilan entre 30
y 40 C. El agua es utilizada como medio de eliminacién de excretas y otros
desechos; puede también contener microorganismos patdgenos de asiento no
intestinales (flora de la piel, por ejemplo); estos son las llamadas bacterias

mesofilicas (Ecured. 2018)
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2.3.2.1. Caracteristicas

Se multiplican en aerobiosis temperatura de incubacion entre los 20 y los 37°C
Pueden ser patdgenas o saprofitas.

Recuentos altos en alimentos estables a menudo indican materias primas
contaminadas o tratamientos no satisfactorios desde el punto de vista sanitario.

En los productos perecederos pueden indicar también condiciones inadecuadas de
tiempo/temperatura durante su almacenamiento.

La presencia de un numero elevado de bacterias aerobias mesdfilas que crecen
bien a temperatura corporal o proxima a ella, significa que pueden haberse dado
condiciones favorables a la multiplicacion de los microorganismos patdégenos de

origen humano o animal (Ecured. 2018).

2.3.3 Microrganismos Coliformes

Las coliformes son una familia de bacterias que se encuentran comunmente en las
plantas, el suelo y los animales, incluyendo los humanos (Munn, 2004). La
problematica de la contaminacion marina y su marcada influencia en la salud de los
ecosistemas costeros, esta estrechamente relacionada con el aumento creciente de
las poblaciones que habitan las zonas costeras y, de igual manera, con el
incremento de las actividades domésticas, agricolas e industriales que, por el mal
manejo e inadecuado control de los desechos sélidos y liquidos, afectan el medio
marino con significativas implicaciones a nivel ecologico, socioeconomico y de
salubridad (Marin et al., 2005).

Las aguas costeras con fines recreativos como las playas, por lo general, se
encuentran en las proximidades de las areas urbanas, donde los vertimientos sin
tratar, con altos contenidos de microorganismos patogenos y otros agentes
contaminantes, representan uno de los principales problemas sanitarios y

ecologicos de las zonas costeras (Garay et al., 2002).
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2.4 REQUISITOS MICROBIOLOGICOS SEGUN NORMA TECNICA
ECUATORIANA NTE INEN 183:2013

Requisitos microbiolégicos segun norma técnica ecuatoriana NTE INEN 183:2013
para pescado fresco refrigerado o congelado, los productos deben estar exentos de
microorganismos patdégenos y sustancias toxicas producidas por estos, que puedan
ocasionar un peligro para la salud. los cuales deben cumplir con los requisitos

indicado en la tabla 1.

Tabla 1. Requisitos microbiolégicos para los pescados frescos refrigerados o
congelados

Requisito n m M c Método de
ensayo

Recuento de microorganismos | 5| 5x 105 10 x 105 | 3 | AOAC 990.12

mesodfilos, ufc/g

E. coli ufc/g 510 500 3 | AOAC 998.08

Staphylococcus aureus 5/ 100 1000 2 | AOAC 2003.11

coagulasa positiva, ufc/g

Salmonella /259 5| no - 0 | NTE INEN 1529-
detectado 15

Vibrio cholerae/25 g 5| no - 0 | ISO/TS 21872-1
detectado

Vibrio parahaemolyticus/25 g 5| no ISO/TS 21872-1
detectado

Fuente: INEN. 2013

Donde:

n: Numero de muestras a examinar.

m: indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M: indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
¢: Numero de muestras permisibles con resultados entre my M.
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2.5 REQUISITOS MICROBIOLOGICOS SEGUN NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-093-SSA1-1994, BIENES Y SERVICIOS. PRACTICAS DE HIGIENE Y
SANIDAD EN LA PREPARACION DE ALIMENTOS QUE SE OFRECEN EN
ESTABLECIMIENTOS FIJOS

El

establecimientos fijos, es el conjunto de acciones de orientacién, educacion,

control sanitario en la preparacion de alimentos que se ofrecen en
muestreo y verificacion que deben efectuarse con el fin de contribuir a la proteccion
de la salud del consumidor, mediante el establecimiento de las disposiciones
sanitarias que se deben cumplir tanto en la preparacion de alimentos, como en el
personal y los establecimientos, en los puntos criticos presentes durante su
proceso; que permitan reducir aquellos factores que influyen durante su preparaciéon
en la transmision de enfermedades por alimentos (ETA) (NOM-093-SSA1. 1994) en
la tabla 2 se muestran los limites maximos permisibles de micoorganismos para

diversos alimentos.

Tabla 2: Especificaciones microbiologicas establecidas para diversos
alimentos
LIMITE MAXIMO
NOMBRE DEL PRODUCTO DETERMINACIONES PERMISIBLE

A = Mesofilos aerobios UFCig 150.000
Ensaladas verdes. crudas o de frutas Coliformes totales NMP/g 100
Salaas vishies Sacides™ rMesofilos asrobios UFCig 5.000

¥y P Coliformes totales MNMP/g 50
Alimentos cocinados a base de carme de Mesofilos aesrobios UFCig 150.000
mamiferos. aves. pescados * Coliformes totales MNMP/g menos de 10

MMesofilos asrobios UFCig 150.000
Aguas preparadas * Coliformes totales MMP/g 100

Coliformes fecales NMP/g Megativo
Coliformes fecales NMP/g 100
Mohos y levaduras (UFC/g) 500

Queso fresco ** Salmonella en 25 g Ausente
Staphylococcus aureus (UFC/g;} 1000

Listeria monocytogenes en 23 g MNegativo

Zumos. néctares bebidas a base de frutas y Mesofilos aerobios UFC/ig 100.000
verduras no pasteurizadas ™ Coliformes totaies NMP/g 100

Fuente: NOM-093-SSA1. 1994
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2.1.5 Enfermedades Transmitidas por Pescado

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) son definidas como
“Sindromes originados por la ingestion de alimentos y/o agua, que contengan
agentes etiologicos en cantidades tales, que afecten la salud del consumidor a nivel
individual o grupos de poblacion (OPS-OMS. 1996).

Identifica a este tipo de situaciones la contaminacion del alimento, la cual puede ser
enddgena, o bien ocurrir en algun punto de su transformacién; por lo tanto, el agente
etiolégico debe existir en los animales, vegetales o en el medio ambiente donde se

almacena, maneja o procesa el alimento (Parrilla, M. et al. 1993).

Durante el periodo 1995-1999 se presentaron en 19 paises de América Latina y el
Caribe, 3.751 brotes de enfermedades transmitidas por alimentos con 117.493
enfermos y 212 fallecidos. Destacan como agentes causales de estos brotes, las
toxinas marinas (34%) y las bacterias en un 52% (8). La gravedad de estas
enfermedades ha originado la necesidad de disponer de programas de vigilancia de
la calidad de expendios y consumo de estos alimentos, en la mayoria de los paises
(Rios, M. et al. 1999)

2.5 EL MANGO

El mango (Mangifera indica L.) es una de las frutas tropicales mas sustanciales en
el mundo en términos de produccion y aceptacion del consumidor, se cultiva en mas
de 100 paises. (Berardini et al, 2005)
Es una fruta popular y econdmicamente importante en varias partes del mundo
debido a sus excelentes propiedades sensoriales (color brillante, sabor dulce y
delicioso sabor) y composicién nutricional (vitaminas, minerales, fibra y fitoquimicos)
(Kim et al. 2007).
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2.5.1 Valor Funcional

El mango no solo es rico en estos nutrientes, sino que ademas tienen altos
contenidos de otros fitoquimicos que no son nutrientes y confieren un beneficio a la
salud; razon por la cual su consumo es esencial para que el organismo humano
funcione en forma adecuada36-38. Dicho lo anterior, sus componentes funcionales
se pueden agrupar en dos principales grupos: A) Ingredientes funcionales nutritivos
(como los mencionados en la Tabla I) Ingredientes funcionales no nutritivos (e.g.
fibra dietaria y CF). En lo que a CF y vitaminas antioxidantes (B-CAT, a-tocoferoles
y AA) se refiere, distintos factores genéticos y ambientales modifican su cantidad en
el mango: Condiciones de cultivo, el estado de maduracion del fruto, exposicion a

la luz por mencionar solo algunos ejemplos (Abraham, WM. Et al. 2014).

Es uno de los frutos mas apetecidos mundialmente para consumo en fresco, por su
delicioso sabor y su alto valor nutritivo (Chiumarelli et al. 2011). Se ha reportado que
es una importante fuente de acido ascoérbico, carotenoides y de compuestos
fitoquimicos, entre ellos, los polifenoles, como galato de metilo, acido galico y acido
digalico y flavonoides, principalmente, quercetina y derivados de kaempferol,
mangiferina e isomeros (Pierson et al. 2014). Por ser un fruto climatérico, la
madurez organoléptica o de consumo la adquiere después de cosechado, entre los
dias seis y diez, en funcion de la variedad y del medio de almacenamiento. En este
periodo presenta su principal pico respiratorio, que se identifica por el incremento
de la actividad respiratoria, lo que desata la cascada de cambios en el color, el olor,

el sabor y la textura (Pérez et al. 2004).

El mango reconocido por su atractivo color, delicioso sabor y sabor exoético, es una
rica fuente de carotenoides y proporciona altos contenidos de acido ascorbico y
compuestos fendlicos, y ha sido reconocido como 'rey de la fruta' en el Oriente. (Pott
et al. 2003), tiene propiedades para inhibir el inicio de la carcinogénesis en el colon,

posiblemente atribuible a los compuestos bioactivos presentes. (Corrales et al.2014)
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2.5.2 Origen

Segun Kosterman y Bompard (1993) citado por Mora et al. (2002), el mango puede
haberse originado en la zona comprendida entre Asma (India) y la antigua Birmania
(hoy Nyanmar) donde aun existen poblaciones silvestres. Se estima que la mayoria
de los cultivares comerciales provienen de materiales importados de la India donde
hoy dia se tienen reportados 998 cultivares avanzados procedentes de la India y Sr

Lanka y 102 cruzas de mango.

2.5.3 Maduracién del Mango

La maduracién del mango se caracteriza por una serie de transformaciones
quimicas que determinan los cambios de sabor, consistencia, color y aroma. Las
sustancias acumuladas durante el desarrollo se transforman de manera lenta y
progresiva en compuestos quimicos que en su gran mayoria son de alto peso
molecular como lo son los polisacaridos, ademas de los pigmentos y flavores
caracteristicos de cada fruto, esto ocurre hasta que el fruto alcanza las condiciones
de aroma y jugosidad que permita clasificarlo como maduro. El pH y la acidez son
dos de los parametros con mayor variabilidad debido que los acidos organicos
contenidos en el fruto verde se van transformado o degradando a medida que el

fruto respira. (Quintero, V. et al. 2013)

2.5.4 Exigencias del Cultivo
2.5.4.1 Temperatura

Su temperatura optima de crecimiento es aproximadamente 24°- 27°C, en suelos
cuyo pH esté alrededor de 5.5-7.5 (35). (Ospina et al.2012)
2.5.4.2 Humedad Relativa

La humedad ideal oscila entre 40 y 60 %
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2.5.4.3 Vientos

Los vientos excesivos (superiores a 10 km / h) son perjudiciales ya que causan la

caida de flor y frutos pequenos. (BCE. 2008)

2.5.5 Partes Anatémicas del Mango: Pulpa y Cascara
2.5.5.1 La Pulpa

Es la parte comestible de las frutas o el producto obtenido de la separacion de las
partes comestibles carnosas de estas mediante procesos tecnologicos adecuados.
(Astrid, C. 2008)

El rendimiento de la pulpa es alto, entre 60 y 75% del peso total del fruto, y es
utilizada en la industria de refrescos, néctares, compotas y concentrados. (Ortega
et al. 2015).

2.5.5.2 La Cascara
Es la capa protectora de una fruta o vegetal, del cual puede desprenderse. (Lexicoo.

2017).

Durante el procesamiento industrial del mango la piel es un subproducto que genera
grandes cantidades. Segun el profesor Hugo A. Martinez (2013), se trata de un
subproducto importante y poco aprovechado, a pesar de su contenido de
compuestos bioactivos como polifenoles y carotenoides de importancia para la

salud humana por sus multiples efectos biolégicos como antioxidantes.

Frutas y las verduras contienen muchos compuestos antioxidantes, que incluyen
compuestos fendlicos, carotenoides, antocianinas y tocoferoles (Naczk y Shahidi,
2006). Especialmente, las cascaras de fruta son ricas en compuestos polifendlicos,
flavonoides, acido ascorbico y muchos otros componentes biolégicamente activos

que tienen influencias positivas en la salud (Daza, LD. 2014).

18



2.5.6 Aspectos Agroindustriales

Del total de la produccion de este fruto, 13.5% se destina a la industrializacién: En
2011 se generaron 194 mil toneladas de jugos y casi 16 mil toneladas de conservas
de mango, aunque una buena parte es consumida en fresco o derivados secos.
Aparte de estas cifras, la industria de procesamiento minimo de alimentos ha
reforzado a la agroindustria del mango, mediante la transformacién a pulpa de
mango (MP) “listo para consumir”. Sin embargo, pese a que la demanda de mangos
minimamente procesados tiene un crecimiento exponencial, todavia existen varios
problemas asociados a su baja vida de anaquel y calidad microbiolégica de su pulpa
(MP), asi como la generacidn de residuos agroindustriales como lo son su cascara
(MC) y semilla (MS).

Sobre este respecto, la generacion de residuos del procesamiento minimo de
alimentos tropicales oscila entre un 20 y un 65% del peso total en papaya y pifia21
mientras que para el caso del mango (MC+MS) es de un 32%29 (Abraham, WM. Et
al. 2014).

La valorizacion de los desechos provenientes tanto del procesamiento como de la
cadena productiva del mango puede presentar diversas limitantes. Una de las
importantes es su posible contaminacion microbiana, ya que una vez iniciado un
proceso de descomposicion su transformacion a un producto de mayor valor
agregado sera dificil. Asi mismo, es indispensable que la cascara de mango no
presente rastros de fertilizantes o recubrimientos toxicos, lo que implica practicas
agricolas sustentables y sostenibles. Por lo cual, desde el punto de vista econémico
la mayor limitante para la explotacion de estos desechos son los costos de manejo,

estabilizacion, transporte y almacenamiento (Schieber et al., 2004).
En la industria alimenticia se desechan los subproductos agroindustriales de mango,

olvidando que estos son una fuente importante de polifenoles con propiedades

antioxidantes que ayudan en la prevencion de enfermedades, aprovechando de
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esta manera los nutrientes y evitando la contaminacién. (Vintimilla Gualan, MG.
2013).

2.6 ANTIOXIDANTES DE USO ALIMENTARIO

Los Antioxidantes son compuestos los cuales pueden inhibir o retardar la oxidacién
de otras moléculas inhibiendo la iniciacién y/o propagacion de las reacciones en
cadena de los radicales libres. Los antioxidantes se dividen en dos categorias
principalmente que son: sintéticos y naturales. En general los antioxidantes
sintéticos son compuestos de estructuras fendlicas con varios grados de sustitucion
alquilica, mientras que los antioxidantes naturales pueden ser: compuestos
fendlicos (tocoferoles, flavonoides y acidos fendlicos), compuestos nitrogenados
(alcaloides, derivados de la clorofila, aminoacidos y aminas) o carotenoides, asi

como el acido ascorbico. (Velioglu G, et al. 1998).

Las nuevas tendencias tecnoldgicas se han enfocado en la produccion de alimentos
restructurados y funcionales a partir de compuestos activos como antioxidantes,
vitaminas, aminoacidos, minerales e incluso de pequefas moléculas como células,
enzimas y microorganismos probidticos beneficiosos para la salud, y por tanto, de
su conservacion en los alimentos durante el procesamiento y almacenaje (Parra
Huertas, 2010).

Los antioxidantes constituyen un tipo de aditivos alimentarios destinados a “impedir
o retardar, las oxidaciones cataliticas y el enranciamiento natural o provocado por
la accién de diversos agentes (aire, luz, calor...)’. Los antioxidantes pueden
obtenerse mediante sintesis quimica, o pueden ser extraidos de fuentes naturales.
(Plazos Palmeiro M. 2005)
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2.6.1 Proceso de Oxidacion que Ocurre en los Alimentos

La reaccidon espontanea de los lipidos con el oxigeno atmosférico es conocido como
auto oxidacion y es el proceso que normalmente conduce al deterioro oxidativo de

los alimentos. (Pokorny, J. et al. 2001)

2.6.2 Antioxidantes: Definicion

Los antioxidantes son sustancias quimicas que se caracterizan por impedir o
retrasar la oxidacion de diversas sustancias principalmente de los acidos grasos
cuyas reacciones se producen tanto en los alimentos como en el organismo
humano, en el cual puede provocar alteraciones fisiologicas importantes

desencadenantes de diversas enfermedades (Zamora, JD. 2007).

2.6.3 Propiedades Antioxidantes

Las propiedades antioxidantes no sélo deben estudiarse por sus interacciones
quimico-biolégicos, sino por su funcion en el deterioro oxidativo que afecta a los
alimentos (Pastene, E. 2009). Se utilizan en la industria alimentaria adicionados a
las grasas u otros productos para retrasar los procesos de oxidacion, en tanto

previenen el comienzo de la rancidez oxidativa (Llancari, A. y Matos, A. 2011)

2.6.4 Actividad Antioxidante

Es el mecanismo de accion que poseen las sustancias antioxidantes ante la
presencia de radicales libres y tienen la capacidad de impedir la degradacién
oxidativa.

Ante lo expuesto anteriormente ¢ Que son los radicales libres?

Los radicales libres se definen como cualquier especie quimica capaz de existir de
forma independiente y que presenta uno o mas electrones desapareados en su
estructura, por lo tanto, son altamente reactivos. Estos pueden producir dafio
oxidativo en macromoléculas biolégicas como el DNA, lipidos, carbohidratos y

proteinas (Leos-Rivas, C. et al. 2016)
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Estudios previos han demostrado que el contenido de compuestos fitoquimicos y
capacidad antioxidante es mayor en las cascaras y semillas que en los tejidos
comestibles (Vega Vega, V. 2011) Asi, se ha reportado que el contenido de fenoles
totales en las cascaras de limones, naranjas y pomelos fue 15% mayor que el de la

pulpa de estas frutas (Gorinstein y col., 2001).

Torunn Stangeland, et al. (2009) en su estudio sobre el andlisis de la actividad
antioxidante (AA) en frutas y verduras de Uganda y si la AA en los alimentos
tradicionales son lo suficientemente alto como para prevenir el estrés oxidativo
demostro, que el contenido de actividad antioxidante para la pulpa de mango es de

1.62 mmol/100g como se evidencia en la tabla 3.

Tabla 3: Actividad antioxidante en frutas seleccionadas

Antioxidant content
Present Reference Place of
Common study(mmol/100 | study*(mmol/100 | origin in
name 9) Q) reference
Pomegranate | 10.5 11.3 Spain
Chilli pepper 2.9 2.46 Holland
Mango 1.62 0.35 America,
Pakistan
Orange 1.28 1.14 Spain
Lemon 0.69 1.02 Spain
Banana 0.58 0.2 Costa rica
Tomato 0.37 0.31 Netherlands,
Spain
Avicadi 0.34 0.41 Spain, Israel
Pineapple 0.33 0.39 Ivory Coast
Eggplant 0.15 0.17 Netherlands,
Italy, Mali

Fuente: Torunn Stangeland, et al. 2009.

Otro estudio realizado por Vintimilla Gualan, MG (2013). determiné la actividad
antioxidante de las fracciones lipofilicas (debido a componentes liposolubles) e
hidrofilicas (debido a componentes hidrosolubles) de los subproductos

agroindustriales de mango y se evidencio que la mayor actividad antioxidante de la
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fraccion hidrofilica correspondié a la extraida con etanol donde se obtuvo una
Actividad antioxidante en la cascara de mango de 167,26 pmol TEAC/g MS
mediante el método ABTS.

2.7 COMPUESTOS FENOLICOS

Son un gran grupo de compuestos presentes en verduras y frutas, ejerciendo una
potente accion antioxidante, la cual es necesaria para el funcionamiento de las
células vegetales (Avello & Suwalsky 2006). Los compuestos fendlicos constituyen
uno de los grupos de micronutrientes presentes en el reino vegetal, siendo parte
importante de la dieta tanto humana como animal; forman un amplio grupo de
sustancias quimicas, con diferentes estructuras y actividad, englobando mas de
8000 compuestos distintos (Martinez et al. 2000).

Los polifenoles son los principales compuestos vegetales con actividad
antioxidante, aunque no los unicos. Ademas, otras propiedades bioldgicas tales
como anticarcindbgenos, anti-mutagénicos, anti-alergénicos y la actividad
antienvejecimiento han sido reportados para antioxidantes naturales y sintéticos
(Rodriguez, A. 2015). Los antioxidantes de origen fendlico son capaces de detener
la reaccion en cadena de los radicales libres gracias a su capacidad de donar
hidrégeno a partir de los grupos hidroxilo fendlicos, formando asi el producto final
estable (Gomez, R. et al. 2012).

La estructura quimica de los compuestos fendlicos consiste en al menos un anillo
aromatico con un grupo variable de grupos hidroxilos, que determinan su capacidad
antioxidante (Balasundram et al., 2006; Khoddami et al., 2013)

Los compuestos fendlicos estan relacionados con la calidad sensorial de los
alimentos de origen vegetal, fresco y procesado. Actualmente este grupo
fotoquimicos es de gran interés nutricional por su contribucion al mantenimiento de
la salud humana (Clifford. 1992)
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Diversos investigadores han atribuido que las propiedades de los fenoles
contribuyen a prevenir enfermedades crénicas de alta incidencia, como el cancer y
enfermedades cardiovasculares. Por lo que existe gran interés por parte de la
industria alimentaria en incorporarlos como nutracéuticos (Nevue et al., 2010;

Rothwell et al., 2013) para la prevencion de estas enfermedades.

Los compuestos fendlicos intervienen como antioxidantes naturales en los
alimentos, por lo que la obtencion y preparacion de productos con un alto contenido
de estos compuestos supone una reduccion en la utilizacion de aditivos
antioxidantes, pudiendo incluso englobarlos dentro de los llamados alimentos

funcionales.

Desde un punto de vista funcional, esta actividad antioxidante se asocia con su
papel protector en las enfermedades cardiovasculares y el cancer (Berra et al.
2005).

En un estudio sobre de las actividades antioxidantes y atiproliferativas del mango
(Mangifera indica L.) carne y cascara, Hana Kim et al. (2010) demostré que el
extracto de cascara de mango exhibié una mayor capacidad de eliminaciéon de
radicales libres que el extracto de carne de mango, independientemente de la
madurez ya que el contenido polifendlico para pulpa de mango maduro (RMF) fue
de 26.9 mg GAE/qQ), y el de la cascara de mango maduro (RMP) fue de 70.1 mg
GAE/g.

24



Tabla 4: Efectos de extractos etandlicos de pulpa de mango
verde (UMF), cascara de mango verde (UMP), pulpa de mango
maduro (RMF), cascara de mango maduro (RMP).

Total phenolic and total flavonoid content of mango extracts
Samples Total phenolic content (mg GAE/q)
UMF 27.8 +-2.21

UMP 92.6 +- 3.40

RMF 26.9 +- 3.76

RMP 70.1 +- 4.61

Fuente: Hana Kim et al. 2010.

Segun otro estudio los principales acidos fendlicos cuantificados por HPLC-DAD en
mango pulpa fueron acidos clorogénico, galico, vanilico y protocatecuico. El
contenido de estos acidos fendlicos se cuantifico en los cuatro RS. El acido
clorogénico fue el mas abundante en 'Ataulfo’ pulpa de mango, seguida de acido

galico.

2.7.1 Division de los Compuestos Fendlicos

Los tres grupos mas importantes en los que se dividen los compuestos fendlicos
son: flavonoides, acidos fendlicos y polifenoles. Quimicamente los fenoles pueden
ser definidos como substancias que poseen un anillo hidroxilo, incluyendo a sus

derivados funcionales.

Los fenoles simples como el fenol, cresol, timol y resorcinol estdn ampliamente
distribuidos entre todas las especies vegetales. Igualmente, los acidos fendlicos
como el galico, vainillinico, p-hidroxibenzoico. (Martinez et al. 2000). Los acidos
fendlicos presentan generalmente actividad antioxidante en fruta, verduras y otras
plantas. (Zhen y Wang 2001)
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2.8 ENCAPSULACION

El concepto de encapsulacion se ha fundamentado en la incorporacion de una
matriz polimérica, la cual forma un ambiente capaz de controlar su interaccion con
el exterior. La técnica de micro encapsulaciéon ha sido descrita como un proceso en
donde pequenas particulas o gotas son rodeadas por un recubrimiento homogéneo
o heterogéneo integrado a las capsulas con variadas aplicaciones (Borgogna et al.,
2010).

2.8.1 Aplicaciones de la Micro Encapsulacion

Las aplicaciones de la micro encapsulacién se dirigen a la industria, se da a la
industria textil, metalurgica, quimica, alimenticia, cosméticos, farmacéutica y
medicina. La micro encapsulacion es definida como una tecnologia de
empaquetamiento de materiales solidos, liquidos o gaseosos. Las micro capsulas
selladas pueden liberar sus contenidos a velocidades controladas bajo condiciones
especificas, y pueden proteger el producto encapsulado de la luz y el oxigeno. La
micro encapsulacion consiste en micro particulas conformadas por una membrana
polimérica porosa contenedora de una sustancia activa (Parra Huertas, RA. 2010)

La industria requiere de tecnologias que protejan los pigmentos naturales del
ambiente, debido a su inestabilidad en la presencia de luz, aire, humedad y altas
temperaturas. Actualmente, una alternativa es la tecnologia de la micro

encapsulacion (Parize et al., 2008).

2.8.2 Procesos para la Gelificacion I6nica

Existen dos procesos para la gelificacion ionica estos son: gelificacion interna y

externa

2.8.2.1 Gelificaciéon Externa

El proceso de gelificacion externa ocurre con la difusion del idn calcio desde una
fuente que rodea al hidrocoloide hacia la solucion de alginato de pH neutro. La
formacion del gel se inicia en la interfase y avanza hacia el interior a medida que la
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superficie se encuentra saturada de iones calcio, de manera que el i6n sodio
proveniente de la sal de alginato es desplazado por el catidon divalente solubilizado

en agua (Helgerud et al., 2010).

2.8.2.2 Gelificacion Interna

El proceso de gelificacidn interna consiste en la liberacién controlada del ién calcio
desde una fuente interna de sal de calcio insoluble o parcialmente soluble dispersa
en la solucién de alginato de sodio. Los mecanismos de gelificacién i6nica son

descritos en la Fig. (Helgerud et al., 2010).

2.8.3 Alginato: Encapsulante

El alginato ha sido uno de los polimeros mas empleado en la micro encapsulacion,
esta forma una matriz altamente versatil, biocompatible y no téxica para la
proteccion de componentes activos, células o microorganismos sensibles al calor,
pH, oxigeno y luz, entre otros factores, a los que son expuestos los alimentos

durante el procesamiento y almacenaje. (Gonzales, C. et al. 2012)

El proceso de formacion del gel se inicia a partir de una solucién de sal de alginato
y una fuente de calcio externa o interna desde donde el i6n calcio se difunde hasta
alcanzar la cadena polimérica, como consecuencia de esta unién se produce un
reordenamiento estructural en el espacio resultando en un material sélido con las
caracteristicas de un gel. El grado de gelificacion depende de la hidratacion del
alginato, la concentracién del idn calcio y el contenido de los G-bloques (Funami et
al., 2009)

2.8.4 Técnicas de Micro encapsulacion

La micro encapsulacion de pequefias moléculas como enzimas hasta células y
microorganismos puede realizarse por diferentes técnicas. La seleccion de la
técnica de encapsulacion adecuada se ve determinada por las propiedades

fisicoquimicas del material soporte y la aplicacion final deseada con el objeto de
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asegurar la biodisponibilidad de los compuestos, su funcionalidad e incluso su facil
incorporacion en los alimentos sin la alteracién de sus propiedades sensoriales (Pal
et al., 2009).

El alginato es un polimero extraido a partir de algas y utilizado como un agente
encapsulante; tiene como caracteristicas: no toxico, biocompatible, y facilidad de

solubilizacion (por Ca++ secuestrante) (Nazzaro et al., 2009).

Al emplear el alginato como matriz polimérica, las técnicas de microencapsulacion
en aplicaciones alimentarias se reducen a: extrusién, emulsion y secado por

atomizacion. (Gonzales, C. et al. 2012)

2.8.4.1 Encapsulacion por Extrusion

La técnica consiste en la formacion de gotas de la solucion de alginato que contiene
el componente a encapsular al hacer pasar dicha solucién por un dispositivo
extrusor de tamano y velocidad de goteo controlado. Estas gotas caen sobre un
bafo que contiene la fuente del ion divalente, quien induce la gelificacidén mediante

el mecanismo de gelificacion externa (Chan et al., 2009).

2.8.4.2 Encapsulaciéon en Emulsion

La técnica de encapsulaciéon en emulsion se ha definido como el proceso de
dispersion de un liquido en otro liquido inmiscible donde la fase dispersa consta de
la matriz que incluye el componente a encapsular. La adicion de un tensioactivo
mejora la formacién y estabilidad de la emulsion, asi como la distribucion de tamafo

de las gotas (Poncelet. 2001)
La principal limitacion presentada por esta técnica ha sido el gran tamafo de las

microcapsulas, lo cual depende del diametro de la boquilla del dispositivo extrusor.

Entre otras desventajas, la dificultad de produccion a gran escala debido a que la
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formacién de las microcapsulas se logra una a una lo cual trae como consecuencia

largos tiempos de gelificacion (Mofidi et al., 2000).

Adicionalmente, es de considerar aspectos que influyen en su forma esférica y
tamafio como la distancia de separacion de la boquilla al bafo, el efecto de la
gravedad y la tension superficial de la solucion que induce la gelificacion (Chan et
al., 2009). A pesar de todos estos factores, la técnica de microencapsulacion por
extrusion ha sido empleada tradicionalmente al permitir la produccion de
microcapsulas con tamafnos uniformes.

Recientes estudios, demuestran que la aplicacion de esta técnica mejora
notablemente al incorporar dispositivos extrusores como boquillas multiples y discos
aspersores (Champagne et al., 2000), inyectores con impulsos vibratorios (Dohnal
y Stépanek, 2010) e incluso con flujo de aire incorporado (Mark et al., 2009), todos
disenados bajo el mismo objetivo, la produccion masiva de microcapsulas. Como
ejemplo, en la (Anexo 1) (Figura 1) se muestran diferentes tipos de dispositivos

extrusores para la preparacion de microcapsulas (Zuidam y Shimoni, 2010).

2.8.4.3 Encapsulacion Mediante Secado por Atomizacion

El secado por atomizacion ha sido una tecnologia ampliamente usada por la
industria debido a su reproducibilidad y economia.

El procedimiento consiste en la preparacion de una emulsion o suspensioén que
contenga al compuesto a encapsular y el material polimérico, el cual es pulverizado
sobre un gas caliente que generalmente es aire promoviendo asi la evaporacion
instantanea del agua, permitiendo que el principio activo presente quede atrapado
dentro de una pelicula de material encapsulante (Anexo 2) (Figura 2) (Martin Villena
et al., 2009).
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2.9 EMPLEO DE LAS PLACAS PETRIFILM TM EN LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS.

Estas placas se han disenado para el recuento de unidades formadoras de colonias
(UFC) en diferentes tipos de muestras entre ellas el agua y los alimentos. Estas
placas son laminas delgadas con un medio de cultivo y un agente solidificante
soluble en agua. Algunas placas también pueden estar recubiertas por una pelicula
de polipropileno para atrapar el gas producido por algunas bacterias. También
tienen incorporado indicadores de pH que colorean las colonias para facilitar su
identificacion y estan constituidas por cuadriculas para hacer el recuento de las UFC
(3M. 2017)

2.9.1 Placas Petrifilm™ para el Recuento de Aerobios (Aerobic Count AC)

Son un medio de cultivo listo para ser empleado, que contiene nutrientes del Agar
Standard Methods, un agente gelificante soluble en agua fria, y un tinte indicador
de color rojo que facilita el recuento de las colonias. Las Placas Petrifilm AC se
utilizan para el recuento de la poblacion total existente de bacterias aerobias en
productos, superficies, etc. (3M. 2017)-

2.9.2 Placas Petrifilm™ para el Recuento de E. Coli/Coliformes

Las Placas Petriflm™ para el Recuento de E.coli/Coliformes (Placa Petrifiim EC)
contienen nutrientes de Bilis Rojo Violeta (VRB), un agente gelificante soluble en
agua fria, un indicador de actividad de la glucuronidasa y un indicador que facilita la
enumeracién de las colonias. La mayoria de las E. coli (cerca del 97%) produce
beta-glucuronidasa, la que a su vez produce una precipitacion azul asociada con la
colonia. La pelicula superior atrapa el gas producido por E. coli y coliformes
fermentadores de lactosa. Cerca del 95% de las E. coli producen gas, representado
por colonias entre azules y rojo-azules asociadas con el gas atrapado en la Placa

Petrifilm EC (dentro del diametro aproximado de una colonia). (3M. 2017)
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La AOAC Internacional y el Manual de Analisis Bacterioldgico de la FDA de los
Estados Unidos definen los coliformes como colonias de bastoncillos gram-
negativos que producen acido y gas de la lactosa durante la fermentacion
metabdlica de la lactosa. Las colonias coliformes que crecen en la Placa Petrifilm
EC, producen un acido que causa el oscurecimiento del gel por el indicador de pH.
El gas atrapado alrededor de las colonias rojas de coliformes confirma su presencia.
(3M. 2017).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 UBICACION DEL PROYECTO

El presente estudio se realizd durante el primer periodo del afno 2018, en el
Laboratorio de Investigacion de Ciencias de los Alimentos de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi. Ubicado en la ciudad de Manta (Latitud 0°57°4’S y de
Longitud 80°44°44”W vy Altitud aproximada de 56 m.s.n.m) y los analisis
microbioldgicos se llevaron a cabo en la empresa GONDI S.A. Procesadora y
comercializadora de productos del mar, ubicada en el Km 5 1/2 Via Manta —

Montecristi.

3.2 VARIABLES EN ESTUDIO
3.2.1 Variables Dependientes

e Concentracion de compuestos fendlicos
e Actividad antioxidante

e Crecimiento de mesofilos aerobios

e Crecimiento de coliformes

e Crecimiento de E. coli

3.2.2 Variables Independientes

e Forma de proteccion de los compuestos fenodlicos

e Parte anatomica del mango

3.3 FACTORES EN ESTUDIO

FACTOR Factor A: forma de proteccion de los compuestos fendlicos

A1: Sin encapsulacion

A2: Con encapsulaciéon



FACTOR Factor B: parte anatomica
B1: Pulpa

B2: Cascara

3.4 TRATAMIENTOS

En la tabla 5 se presentan la combinacion de los factores de estudio que se
evaluaron en la investigacion: forma de proteccién de los compuestos fendlicos y

parte anatomica del mango

Tabla 5: Tratamientos del estudio

TRATAMIENTO | FORMA DE PROTE(;CION DE PARTE
S LOS COMP. FENOLICOS ANATOMICA
T1 Sin encapsulacion Pulpa
T2 Sin encapsulacion Cascara
T3 Con encapsulacion Pulpa
T4 Con encapsulacion Cascara
T5 Control

Fuente: Acuna, L. 2018

3.5 DISENO EXPERIMENTAL
3.5.1 Tipo de Diseno

La investigacion que se realizo fue bibliografica y experimental, el disefio a utilizar

fue Completamente al Azar (DCA) en arreglo Bifactorial.

3.5.2 Nimero de Repeticiones

En esta investigacion se realizaron tres repeticiones por cada tratamiento.
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3.6 ANALISIS ESTADISTICOS

En la investigacion se realizé un analisis de varianza (ADEVA) con 5% de error para
establecer la existencia de la diferencia significativa entre los tratamientos y una
prueba de comparacion Tukey, para determinar la diferencia estadistica significativa
entre las medias utilizado un grado de significacion . Y para la interpretacion de los

resultados se empleod el programa estadistico INFOSTAT, Version Profesional 2015.

Tabla 6: Esquema del analisis de varianza del
estudio

F. de VariaciénTabla
Total G.L

Tratamientos t*r-1)|14

Repeticiones (t—1) 4

Factor A 2

Factor B

Interrelacion (A*B)

Control

= BAODNDN

Error Experimental

Fuente: Acuna, L. 2018

Error

vCM ERROR "
’¢

Coeficiente de variacion (%) CV= 100

3.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Mangos (Mangifera indica) de la variedad Haden provenientes del sitio miguelillo
perteneciente a la parroquia Calderdn del cantdén Portoviejo fueron seleccionados,
lavados y separados (pulpa y cascara) cuidadosamente para después ser
sometidos a secado mediante una estufa y posteriormente triturados hasta obtener
una muestra en polvo de cascara y pulpa la cual se utilizé para la extraccion de
compuestos fendlicos en etanol al 95% una vez extraidos los compuestos fendlicos

se tomaron para la preparacion de las capsulas 1.05ml de extracto de pulpay 1.05ml
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de extracto de cascara se mezclé con alginato de sodio al 1,8% las capsulas que
contenian extracto de cascara fueron afnadidas a un recubrimiento comestible de
almidén de yuca en relacion 1g de capsula en 99ml de recubrimiento asi mismo,
capsulas que contenian extracto de pulpa fueron anadidas a un recubrimiento
comestible de almidon de yuca en relacion 1g de capsula en 99ml de recubrimiento.
Los extractos sin encapsular de pulpa y cascara fueron afadidos directamente al
recubrimiento de almidon de yuca en relacion al contenido de extracto por cada g
de capsula. Es decir, se calculo la cantidad de extracto que contenia 1g de capsula

y tomando el valor obtenido se procedi6 a realizar el recubrimiento al 99%.

Filetes de pescado albacora (Thunnus albacares) fueron acondicionados a una
dimension de 11 cm x 7 cm y espesor de 0,8 cm segun Santacruz, S. et al. 2011. Y
los diferentes tratamientos explicados en la tabla 5 fueron sumergidos durante 30
segundos en el recubrimiento previamente obtenido, los mismos que fueron
colocados segun el tipo de tratamiento en bandejas de aluminio. Posteriormente se
evaluo el crecimiento de mesofilos aerobios, E. Coli y coliformes en laboratorios de
microbiologia durante 3 dias simulando la forma de comercializacion que realizan
los comerciantes de pescado en la ciudad de Manta; manteniendo expuestos al
ambiente los filetes de pescado durante 8 horas y luego se guardaron en

congelacion por 16 horas este procedimiento se realizd por un periodo de 3 dias.

3.8 METODO DE EVALUACION

3.8.1 Determinacion de las Propiedades Fisico-Quimicas del Mango

La concentracion de sélidos solubles en mango se determiné por el método AOAC
932.12 (AOAC, 1990), utilizando un refractdmetro digital, la acidez titulable por el
método AOAC 942.15 (AOAC, 1990), el pH segun método AOAC 981.12/90 (AOAC,
1990) con pH metro. El calculo del indice de madurez (IM) se determiné como la

relacion entre sélidos solubles y acidez titulable.
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3.8.2 Extraccion Total de Compuestos Fenolicos

La extraccion se llevo a cabo de acuerdo con el método propuesto por Espinoza, A.
y Santacruz, S. (2013) con algunas modificaciones. Donde las muestras de pulpa'y
cascara de mango se sometieron a secado durante 24 horas a 70°C en una estufa,
posteriormente las muestras fueron molidas hasta un tamano de particula
aproximado a 170 ym. Cada una de las muestras de polvo (10 gramos) se
disolvieron en 100 ml de etanol (95% v/v) en un matraz de Erlenmeyer, sin presencia
de luz se mantuvieron en un agitador magnético durante 24horas a temperatura
ambiente y 130 RPM. Pasadas las 24 horas cada muestra se coloco en la
centrifugadora por 10min a 4000 RPM, este residuo liquido se ubicd en un matraz

kitasato y se filtro al vacio, asi obtuvimos un liquido concentrado.

3.8.3 Cuantificacion de Compuestos Fenolicos

Los compuestos fendlicos totales se determinaron de acuerdo con el método de
Folin-Ciocalteu propuesto por Espinoza, A. y Santacruz, S. (2013) con algunas
modificaciones. Para la solucion madre se mezclo el liquido concentrado extraido
de cada una de las muestras 10ml con 5 ml de etanol (95% v/v) y agua destilada se

afora a 100ml.

Se tomod 0,1ml de la solucion madre y se mezclé con 0.5 ml de reactivo de Folin-
Ciocalteu dejando en reposo durante 5 min. Una vez transcurridos los 5 minutos se
afnadié 1 ml de solucién de carbonato de sodio al 5% y se afor6 a 25 ml. La solucion

se dejo reposando en la oscuridad durante 1 hora.

Se tomaron 3ml de la solucion resultante en una cubeta y se midio la absorbancia

a 760 nm en el espectrofotometro.

3.8.3.1 Curva de Calibracion con Acido Galico

La cuantificacion de los compuestos fendlicos totales se realiz6 usando una curva

de calibracion utilizando acido galico como estandar (2gr de Ac. Galico/100 ml H20
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d.). Todos los tratamientos se realizaron por triplicado y los resultados se

expresaron en mg de GAE (equivalente de acido galico) / gr cacao

La curva de calibracion se realizé con una solucion estandar para la cual se
mezclaron 10ml de la solucién a base de acido galico con 5ml de etanol y se afor6
a 100 ml.

Posteriormente se realizaron dos soluciones, para la primera (estandar cero) se
toman 0,5 ml de Folin con 1ml de la solucién de bicarbonato de sodio y se afora a
25 ml. Para la segunda se mezclaron 0.125 ml de la solucion estandar con 0.5ml de
Folin y se dejo en reposo por 5min, posteriormente se agregdé 1ml de la solucion de
bicarbonato de sodio y se afora a 25ml, estas dos soluciones se dejaron reposar por
1hora en la oscuridad. La segunda solucion se diluyé a 3 concentraciones distintas
(1:20, 1:10 y 1:5) y se midi6 la absorbancia de cada una, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 7: Absorbancia a distintas concentraciones de solucion estandar y folin

Numero de tabla Curva de calibracion Absorbancia | Concentracion
Diluciones ml sol. muestra/ml H.Od | 0 0

1:20 0.1/20 0,018 0,005

1:10 0.1/10 0,068 0,01

1:5 0.1/5 0,126 0,02

Fuente: Mantuano, W. 2018.
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Grafico 1: curva de calibracion con acido galico
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Fuente: Mantuano, W. 2018.

Utilizando la formula obtenida a partir de los datos anteriores, reemplazamos los

valores de “x” (Absorbancia) y obtenemos los valores de “y” (concentracion) de cada

muestra y repeticion.

Para obtener la cantidad de compuestos fendlicos totales por cada gramo de
muestra se hizo un conteo de regresion de acuerdo a los pasos realizados en el

método.

3.8.4 Determinacion de la Actividad Antioxidante

La actividad antioxidante sera medida en las muestras como compuestos fendlicos
totales por medio del ensayo TEAC modificado, usando la decoloracién por el
radical cation ABTS (acido 2,2'-azino—bis—(3—etillbenzotiazolin—6—sulfonico) y

expresada finalmente como mg Trolox/gr muestra (Re et al., 1999).

El radical ABTS* se prepara mediante la reaccion acuosa de persulfato de potasio
2,45 mMy ABTS 7 mM. Se diluyen 0,0384 gr de ABTS en 10 ml de agua destilada
y 0,062 gr de Persulfato de Potasio en 100ml, se mezclan a partes iguales y se

dejan reposar en la oscuridad por 16h a 20°C. La soluciéon de ABTS™* obtenida es
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estable durante dos dias y se diluira con etanol (95%) hasta obtener una
absorbancia de 0,70 (+ 0,1) a 734 nm 30°C, el resultado de absorbancia obtenido
fue 0,75.

3.8.4.1 Curva de Calibracion con Trolox

La curva de calibracion se realizé con la dilucion de Trolox. Para la solucion madre
se diluyen 0,01gr de Trolox en 5ml de metanol y 5ml de agua destilada. Se coloca
en la celda 2ml de la solucion de radical ABTS™, y se registran las absorbancias
iniciales, luego se afade 20 pL de tres concentraciones (20 uM, 40 uM, y 60 uM) de
soluciones del estandar Trolox, y se toman las absorbancias a 734 nm, obteniendo
la siguiente grafica:

Grafico 2: Curva de calibracion de trolox
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Fuente: Mantuano, W. 2018.

3.8.4.2 Absorbancia de la Actividad Antioxidante

Para la evaluacion de la actividad antioxidante de los compuestos fendlicos de cada
muestra se remplaza los 20 uL de la soluciéon de Trolox por el extracto de cada

tratamiento.
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La absorbancia fue leida a los 6min de haber incorporado los 20 uL de extracto.
Utilizando la férmula obtenida de la curva de calibracién de trolox, reemplazamos

los valores de “x” (Absorbancia) y obtenemos los valores de “y” (concentraciéon) de

cada muestra y repeticion.

Mediante el conteo de regresion se obtuvieron los datos finales de concentracion

expresado en mg TEAC/ gr muestra solida:

3.8.5 Método propuesto para la Micro Encapsulacion

Para la micro encapsulacion de los extractos de cascara y pulpa de mango, se
procedié con un dispositivo que tiene dos recipientes cilindricos conectados con una
valvula de compuerta de 2 pulgadas, un tampoén roscable de 2 pulgadas y un

reductor de 3 a 2 pulgadas.

La formacion de la capsula se realizo en el vaso superior mediante la ayuda de una
jeringa con la adicion gota a gota (1,8% p / v) de solucion de Na-alginato que
contiene compuestos fendlicos de cascara de mango y en otra  compuestos
fendlicos de pulpa de mango a una mezcla de aceite vegetal 100ml y CaCl2 20ml
que se mantuvo en agitacion a 500 rpm con un agitador de hélice (Fisher Scientific
BDC2002, Canada).

Una vez que se anadio la solucion de alginato de Na, se suspendio la agitacion y se
procedid a abrir la valvula situada entre los dos vasos, permitiendo que las capsulas
formadas se desplacen al recipiente inferior que contenia una solucion de CaCl2
(10%) 250ml. Una vez que las capsulas sedimentaron se dejaron reposar

aproximadamente 24 horas. (Quiroz F. 2015).
Para la preparacién de alginato de Na + compuestos fendlicos se tomaron 1,05 ml

de compuestos fendlicos y se aforo a 10ml con agua destilada a esta solucion se

agregaron 0,2g de alginato y se mezclé hasta obtener una sustancia homogénea
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3.8.6 Elaboracion del Recubrimiento de Almidon de Yuca

El recubrimiento de almidon de yuca se realizdé de acuerdo con (Santacruz et al.,
2015) con pequeinas modificaciones. se agrega 1g de almidon por cada g de capsula

en 99ml de agua.

En el caso de la pulpa de 1,05 ml de extracto se obtuvo 5,45¢g de capsula

Es decir, cada g de capsula contiene 0,192 g de extracto. Para el recubrimiento se
realizaron 2 preparaciones a las cuales se les agregd 5,459 de almidon en 539.5 mi
de agua destilada se calent6 90 °C y se dejé enfriar a temperatura ambiente en la
primera se agregaron los extractos con capsula 5,45 g de capsula, y la segunda (el

recubrimiento sin capsula) se agregaron 0.96g de extracto.

En el caso de la cascara de 1,05 ml de extracto se obtuvo 4,52g de capsula

Es decir, cada g de capsula contiene 0,232 g de extracto. Para el recubrimiento se
realizaron 2 preparaciones a las cuales se les agreg6 4,52g de almidon en 447.4ml
de agua destilada se calentd 90 °C y se dejé enfriar a temperatura ambiente en la
primera se agregaron los extractos con capsula 4,52 g de capsula, y la segunda (el

recubrimiento sin capsula) se agregaron 1,04g de extracto.

3.8.7 Analisis Microbiologico

3.8.7.1 Para el Recuento de Aerobios (Aerobic Count AC) Con Placas
Petrifilm™

El tinte indicador rojo que se encuentra en la placa colorea las colonias para su
mejor identificacion. Cuente todas las colonias rojas sin importar su tamafo o la

intensidad del tono rojo

AOAC meétodo oficial 990.12 Incubar48 h+3ha35°C+1°C
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3.8.7.2 Placas Petrifiim™ para el Recuento de E. Coli

La pelicula superior atrapa el gas producido por E. coli y coliformes fermentadores
de lactosa. Cerca del 95% de las E. coli producen gas, representado por colonias
entre azules y rojo-azules asociadas con el gas atrapado en la Placa Petrifim EC
(dentro del diametro aproximado de una colonia).

* AOAC método oficial 998.08 Para E. coli (carnes, aves, marinos): Incubar 24 h +
2ha350C+10C.

3.8.7.3 Placas Petrifilm™ Para el Recuento de Coliformes

Las colonias coliformes que crecen en la Placa Petrifilm EC, producen un acido que
causa el oscurecimiento del gel por el indicador de pH. El gas atrapado alrededor
de las colonias rojas de coliformes confirma su presencia.

AOAC método oficial 991.14 Para coliformes: Incubar24 h+2ha350C +10C.
Para E. coli: Incubar48 h+2ha350C £ 1
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL MANGO

En la tabla 8 se detalla la caracterizacion fisicoquimica de las diferentes partes
anatomicas del mango los cuales dieron como resultados 4.94 y 4.62 para el pH en
cascara y la pulpa, los grados °Brix en pulpa fue de 15.1, el porcentaje de acidez

fue de 0,064 para la cascara y 0,313 en la pulpa.

Tabla 8: Propiedades fisicoquimicas de la cascara y pulpa de mango.

Determinacién de las propiedades fisicoquimicas del mango
Parte pH °Brix % Acidez Estado de
Anatomica madurez
CASCARA 4,94 - 0,064 -
PULPA 4,62 15,1 0,313 48,42

Fuente: Acuna, L. 2018.

4.2 CUANTIFICACION DE COMPUESTOS FENOLICOS TOTALES DE
CASCARA Y PULPA DE MAGO

Los resultados obtenidos mediante los métodos espectrofotométrico de la
interaccién de las variables dependientes e independientes fueron sometidos a
analisis estadisticos de varianza para comprobar si existe diferencia significativa
mediante la prueba de Tukey con un margen de error del 0.05% la misma que se
detalla en la figura 3, donde estadisticamente nos muestra que no existe diferencia
significativa entre si, pero si existe diferencia matematica siendo la cascara la que
mayor concentracion de compuestos fendlicos con 135.54 mg GAE/g vy la pulpa
78.82 mg GAE/g.



Figura 3: Analisis de varianza de los compuestos fendlicos obtenidos de la
cascara y de la pulpa de mango

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=104,20700
Error: Z2113,017& gl: 4

PARTE AMNATCMICA Medias n E.E.
FULEL 78,82 3 26,54 A
CASCARR 135,54 3 26,54 &L

Fuente: Acuna, L. 2018.

En los datos finales de concentracion mediante el conteo de regresion de
compuestos fenodlicos de cascara y pulpa de mango se obtuvieron los siguientes
valores 135 mg/g para la cascara y 78 mg/g para la pulpa estos resultados difieren
con los estudios realizados por Hana Kim et al. (2010) sobre las actividades
antioxidantes y antiproliferativas del mango (Mangifera indica L.) en pulpa y cascara
donde el contenido polifendlico total fue de 70.1 y 26.9 mg GAE/ respectivamente,
proporcionalmente hablando, este estudio indico que la cascara de mango contenia
mas polifenoles y flavonoides que la pulpa, y exhibieron buena actividad

antioxidante, informacion que se confirma en la presente investigacion.

Aunque proporcionalmente hablando, el contenido de compuestos fendlicos de la
cascara es mayor que el de la pulpa para ambos, la variacion se puede deber a que
la determinacion del contenido total de fenoles se realizdé con el método folin-
Ciocalteau, el cual no es recomendable utilizar en frutas con alto contenido de acido
ascorbico como el mango, porque éste ultimo contribuye a reducir los azucares, las
proteinas solubles y otras sustancias que pueden sobre-estimar el contenido de

fenoles totales en el mango. Corrales et al (2014).

4.3 ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Enlafigura 4y figura 5 se detalla el analisis de varianza de la actividad antioxidante
de la cascara y pulpa de mango, donde estadisticamente nos muestra que, si existe
diferencia significativa entre la pulpa y la cascara del, mango dando un valor de
17,63 uM TEAC / gr m.s y 168,21 uM TEAC / gr m.s respectivamente (Fig. 4). Lo

que expresado en mmol/100g (Fig. 5) seria 1,76 en pulpa y 16,79 en cascara
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Figura 4: Analisis de varianza de la actividad antioxidante de la cascara y de la

pulpa de mango expresadas en uM TEAC / gr m.s.

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=46,42205
Error: 419,3319 gl: 4

PARTE AMATOMICA Medias m E.E.
FULFL 17,63 3 11,82 A
CLSCRARR 168,21 3 11,82

i

Fuente: Acuna, L. 2018.

Figura 5: Analisis de varianza de la actividad antioxidante de la cascara y de la
pulpa de mango expresadas en mmol./100g .

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=4, 60643
Error: 4,12889 gl: 4

Parte anatomica Medias n E.E.
FULPL 1,76 3 1,17 &
CASCRER le,69 3 1,17 B

Fuente: Acuna, L. 2018.

Torunn et al. (2009) realizé un estudio sobre la Actividad Antioxidante de frutas y
verduras de Uganda de las cuales analizdé la pulpa del mango obteniendo un
resultado de 1.62 mmol/ 100g, mientras que Vintimilla Gualan, MG (2013) en su
estudio sobre actividades antioxidantes de sub-productos agroindustriales del
mango determiné que la actividad antioxidante de la cascara de mango es de
167.26 pymol TEAC/g ms, resultados que concuerdan con los obtenidos en este
estudio los cuales fueron 17,63 uM TEAC / gr m.s para la pulpa y 168,21 uM TEAC
/ gr m.s para la cascara corroborando que la cascara es la que presenta una mayor
actividad antioxidante debido a las acciones sinérgicas de compuestos bioactivos

presentes en ella. Hana Kim et al. (2010).
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4.4 ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN FILETES DE PESCADO RECUBIERTOS

E. Coli

Los analisis microbioldgicos realizados a los filetes de pescado en cuanto a E. Coli
muestran que en el dia 0 no hubo presencia de este microorganismo en los
tratamientos cascara con capsula, cascara sin capsula y pulpa sin cascara mientras
que para los tratamientos pulpa con capsula y control fue de 10 ufc/g.

En el dia 1 el crecimiento se mantuvo igual que el dia cero, en los tratamientos
cascara sin capsula y pulpa sin capsula mientras que en los demas tratamientos los
valores fueron muy numerosos para contar (MNPC), en los dias dos y tres los

resultados para todos los tratamientos fueron muy numerosos para contar.

Tabla 9. Analisis microbiolégicos de E. Coli (ufc/g) en
tratamientos CCC (cascara con capsula), CSC (ascara sin
apsula), PCC (pulpa con capsula), PSC (pulpa sin capsula)
y tratamiento Control

E. COLI
DIA Cccc CsC PCC PSC CONTROL
DIAO 0 0 10 0 10
DIA1 MNPC 0 MNPC 0 MNPC
DIA 2 MNPC MNPC MNPC MNPC MNPC
DIA 3 MNPC MNPC MNPC MNPC MNPC

Fuente: Acuna, L. 2018

Las bacterias E.coli verotoxigénicas pueden transmitirse al hombre a través

de los alimentos por varias vias como por ejemplo en proceso por falta de higiene e
inadecuada manipulacion de los alimentos:

- Contaminacién cruzada en los mataderos y en las fases posteriores de
transformacion de los alimentos, y en la preparacion y cocinado de los alimentos en
el hogar.

- Personas: Los manipuladores de alimentos pueden ser portadoras de

E.coli, de forma que al manipular los alimentos, sin tener en cuenta unas buenas

practicas de higiene, contaminan los alimentos (ELIKA. 2013).
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Los requisitos microbioldgicos de la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 183:2013
para pescado fresco refrigerado o congelado el indice maximo permisible para
identificar nivel de buena calidad para E. coli es de 10 ufc/g y indice maximo
permisible para identificar nivel aceptable de calidad es de 500 ufc/g. Los
tratamientos durante el dia 0 cumplen con los requisitos de esta norma mientras
que durante los dias siguientes los valores resultan muy numerosos para contar a
excepcion de los tratamientos: cascara sin capsula y pulpa sin capsula que en el

dia 1 se encuentran dentro de parametros.

4.4.2 Coliforme

Latabla 10 se muestras los resultados de coliformes realizados a filetes de pescado
recubierto con almidén de yuca al 1 % y encapsulados y sin encapsular con
compuestos fenodlicos, donde el dia 0 el crecimiento de coliformes para el
tratamientos cascara con capsula fue de 926 ufc/g, para cascara sin capsula fue de
10 ufc/g, para la pulpa con capsula 140 ufc/g, 20 ufc/g en pulpa sin capsulay muy
numeroso para contar en el tratamiento control, en el dia 1 los valores fueron de 50
ufc/g para el tratamiento cascara sin capsula y 127 ufc/g para pulpa sin capsula el
resto de tratamientos se evidenciaron valores muy numerosos, para los dias 2y 3

todos los tratamientos fueron incontables.

Tabla 10. Analisis microbiologicos de Coliforme (ufc/g) en
tratamientos CCC (cascara con capsula), CSC (cascara sin
capsula), PCC (pulpa con capsula), PSC (pulpa sin capsula)
y tratamiento Control.

COLFORME
DIA CCC CSC PCC PSC CONTROL
DIAO 926 10 140 20 MNPC
DIA1 MNPC 50 MNPC 127 MNPC
DIA 2 MNPC MNPC MNPC MNPC MNPC
DIA 3 MNPC MNPC MNPC MNPC MNPC

Fuente: Acuna, L. 2018.
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La presencia de bacterias coliformes es un indicio de que el agua puede estar
contaminada con aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicion.
Generalmente, las bacterias coliformes se encuentran en mayor abundancia en la

capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo (Munn, 2004).

Los resultados de los analisis microbiolégicos para coliformes en filetes nos indica
que unicamente el tratamiento cascara sin capsula se encuentra dentro de
parametros segun la Norma Oficial Mexicana NOM-093-SSA1-1994, Bienes vy
Servicios, practicas de higiene y sanidad en la preparacién de alimentos que se
ofrecen en establecimientos fijos, la cual define que lo requisitos microbiolégicos
para carnes de mamiferos, aves, pescados, mariscos, crustaceos, moluscos
bivalvos, etc. para coliformes totales es de < 10 UFC/g. Mientras que el resto de
tratamientos no cumplen con esta especificacion, se puede apreciar que seguido de
la cascara sin capsula la pulpa sin apsula posee menor crecimiento de coliformes

en relacién a los otros tratamientos.

4.4.3 Contaje Total o Mesofilo

En la tabla 11 se muestran los resultados microbiolégicos para contaje total en
filetes los cuales fueron muy numerosos para contar en todos los tratamientos
durante todos los dias de analisis a excepcion del tratamiento cascara sin capsula

que en el dia 0 se evidencié con 300 ufc/g.

Tabla 11. Anadlisis microbiologicos de Mesofilos (ufc/g) en
tratamientos CCC (cascara con capsula), CSC (cascara sin
capsula), PCC (pulpa con capsula), PSC (pulpa sin capsula) y
tratamiento Control.

MESOFILOS
DIA ccc csc PCC PSC CONTROL
DIA O MNPC 300 MNPC MNPC MNPC
DIA 1 MNPC MNPC MNPC MNPC MNPC
DIA 2 MNPC MNPC MNPC MNPC MNPC
DIA 3 MNPC MNPC MNPC MNPC MNPC

Fuente: Acuna, L. 2018.
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Los recuentos altos de mesdfilos en alimentos estables a menudo indican materias
primas contaminadas o tratamientos no satisfactorios desde el punto de vista
sanitario.

En los productos perecederos pueden indicar también condiciones inadecuadas de
tiempo/temperatura durante su almacenamiento (Ecured. 2018). Esto puede por
consiguiente ser riesgo para la salud del consumidor, pudiendo causar brotes de

origen alimentario, lo que puede representar un grave problema de salud publica

Segun la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 183:2013 para pescado fresco
refrigerado o congelado el indice maximo permisible para identificar nivel de buena
calidad para microorganismos mesofilos es de 5X10° ufc/g. una vez comparado
cada uno de los resultados de los diferentes tratamientos se evidencié que ninguno
cumple con los requisitos indicados por la norma, excepto el tratamiento que tenia
los compuestos fendlicos de la cascara sin encapsular, el cual fue el Unico que en
el primer dia cumplié con este parametro, sin embargo para los dias siguientes

ninguna de las muestras cumplian con este parametro.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONLCUSIONES

A lo largo de la presente investigacion sobre el Efecto De Compuestos Fendlicos
De Cascara Y Pulpa De Mango (Mangifera Indica) En La Conservacion De Filetes
De Pescado Albacora se pudo concluir que:

La cantidad total de compuestos fendlicos para la cascara de mango
(Mangifera indica L.) fue de 135.54 mg GAE/g esto es 56.72 mg GAE/g mas
que la pulpa, ya que esta tuvo una cantidad total polifenoles de 78.82 mg
GAE/g, lo que, proporcionalmente hablando, significaria el 41.86% de
compuestos fendlicos totales para la pulpa lo cual indica que la cascara

obtuvo un 58.13% mas de compuestos fendlicos que la pulpa.

La actividad antioxidante de compuestos fendlicos de cascara de mango fue
mucho mayor a los de la pulpa ya que se obtuvieron valores de 168,21 y
17,63 yM TEAC / gr m.s. respectivamente, lo cual indica que la actividad
antioxidante esta directamente relacionada con la cantidad total de

compuestos fendlicos

En cuanto al efecto de los compuestos fendlicos del mango (pulpa y cascara)
en el crecimiento microbiano de pescado albacora, el tratamiento cascara sin
capsula tuvo una accién antimicrobiana mayor que los demas tratamientos
inclusive siendo éste el unico tratamiento que cumple con los requisitos
microbiologicos de las normas NTE INEN 183:2013 y Norma Oficial Mexicana
NOM-093-SSA1, cabe recalcar que este cumplimiento al requisito solo se di6
durante el dia cero mientras que para los siguientes dias y en absolutamente

todos los tratamientos se evidenciaron valores incontables.



El tratamiento con menor efectividad fue el tratamiento pulpa con capsula
que, a pesar de que redujo la carga microbiana en relacién con la prueba
control, no tuvo un alto poder antimicrobiano, posiblemente debido a que la
pulpa contiene menor actividad antioxidante que la cascara y esta se
encontraba recubierta por capsulas lo cual pudo provocar que la capacidad

antioxidante pierda su efecto.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones realizar la extraccion de
compuestos fendlicos con otras sustancias para comprobar que la accion
antimicrobiana de estos compuestos es igual de efectiva que en la extraccion

etandlica.

Se recomienda ademas que los analisis microbioldgicos se realicen en
diluciones de por lo menos 1x10~3 para obtener una mayor exactitud en los
resultados ya que la carga microbiana aumentd considerablemente a partir
del dia 1 posiblemente porque los filetes se mantuvieron en condiciones
similares a las de los vendedores informales, provocando un elevado

desarrollo de microrganismos.

Hacer comparaciones de las mismas muestras con otro laboratorio utilizando
otros métodos para verificar la veracidad de los resultados obtenidos en la

investigacion y con ello disipar cualquier duda.
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ANEXOS

Anexo 1

Fig. 1: Tipos de dispositivos extrusores: a: Atomizador
con corte sistematico del chorro. b: Boquilla vibratoria.
c: Disco atomizador. d: Flujo de aire coaxial. en:
Potencial electroestatico.
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Fuente: Zuidam y Shimoni, 2010.

Anexo 2

Fig. 2: Mecanismos de gelificacion ionica. (a) Sal
insoluble. (b) Sal parcialmente soluble.
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Fuente: Martin Villena et al., 2009.
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Tabla 12. Absorbancias obtenidas en espectrofotometro a 730 nm. Para determinar

Anexo 3

Absorbancia Expresado en mg/mi

Muestras Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3
Cascara de mango | 0,031 0,018 0,010

Pulpa de mango 0,008 0,015 0,004

la cantidad total de compuestos fendlicos
Fuente: Acuia, L. 2018

Anexo 4

Tabla 13. Concentracion expresada en mg/ml reemplazando los valores de (X)
para obtener (Y) segun grafico 1. Para determinar la cantidad total de compuestos

fendlicos.

Concentracién expresada en mg/ml
Muestras Repeticion 1 | Repeticion 2 Repeticion 3
Cascara de mango | 0,00544 0,00349 0,00230
Pulpa de mango 0,00200 0,00305 0,00140
Fuente: Acuna, L. 2018
Anexo 5

TABLA 14. Férmula para conteo de regresidn, concentracion de compuestos
fendlicos en mg ET / gr m.s.

Utilizando Resultados
Conteo de (Concentracion) Mol/ml x Masa expresados
regresion de molar trolox (gr/mol) = A(gr/ml) x en mg TEAC
concentracion 50ml = B (gr ET/5gr m.s.) / gr de m.s.
=C (mg TEAC/grm.s.) cacao

Fuente: Mantuano, W. 2018.
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Anexo 6

Tabla 15: Absorbancia en el espectrofotometro a los 6min de haber incorporado
los 20 pL de extracto. Para determinar la Actividad Antioxidante.

Actividad antioxidante Lectura de Abs (Repeticion 1)

Muestras Minuto 1 Minuto 6 Resultado
PULPA 0,075 0,069 0,006
CASCARA 0,327 0,3 0,027
Actividad antioxidante Lectura de Abs (Repeticion 2)

Muestras Minuto 1 Minuto 6 Resultado
PULPA 0,076 0,074 0,002
CASCARA 0,282 0,25 0,032
Actividad antioxidante Lectura de Abs (Repeticion 3)

Muestras Minuto 1 Minuto 6 Resultado
PULPA 0,082 0,078 0,004
CASCARA 0,308 0,271 0,037

Fuente: Acuna, L. 2018.
Anexo 7

Tabla 16: Concentracién de AA expresada en uM/ml reemplazando los valores de
(X) para obtener (Y) segun grafico 2.

Cuantificacion Concentracion expresada en uM/mi

Muestras Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | PROMEDIO
PULPA 22,531 5,459 13,995 14,00
CASCARA 112,159 133,499 154,839 133,50

Fuente: Acuna, L. 2018.
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