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RESUMEN

Esta investigacion se realizdé con el objetivo de brindar una alternativa de
conservacion para el camardn (Penaeus vannamei), un crustaceo conocido
y muy apetecido. Para esto se usaron los laboratorios de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la ULEAM, la investigacion se desarroll6 bajo un
disefio completamente al azar, con cuatro réplicas para cada tratamiento, los
factores fueron: zumos acidos homogenizados y pasteurizados con agentes
antimicrobianos naturales (Factor A) y temperatura (Factor B); el primer
factor conté con 2 zumos, limoén sutil y maracuya; el segundo factor contd
con 2 niveles de temperatura: 28°C y 5°C.En cuanto a pruebas fisico-
quimicas las variables analizadas fueron el pH, acidez.

Para determinar el mejor tratamiento se realizé analisis sensorial sustentado
estadisticamente los resultados.

Obteniendo como mejor tratamiento (a1b2). Evaluando y analizando su
estabilidad microbiologica. En el cual Los recuentos demostraron que el
método de conservacion aplicado aumenta la estabilidad microbiolégica del
producto.

Los resultados indican que la conservacion en zumos acidos junto con
agentes antimicrobianos naturales y la refrigeracién aplicada como

tratamiento para preservar el producto representa ser una buena alternativa.

Xl



SUMMARY

This research was conducted with the aim of providing an alternative
conservation for shrimp (Penaeus vannamei), a known crustacean and very
appetizing. Homogenized and pasteurized juices acids with natural
antimicrobials (Factor A: For this the laboratories of the Faculty of Agricultural
Sciences ULEAM, research was developed under a completely randomized
design with four replications for each treatment, the factors were used) and
temperature (Factor B); the first factor had 2 juices, subtle lemon and passion
fruit; the second factor had two levels of temperature: 28 °C y 5 °C. In terms
of physical-chemical tests analyzed variables were pH, acidity.

To determine the best treatment statistically sensory analysis supported the
results was performed.

Obtaining as best treatment (A1B2). Evaluating and analyzing its
microbiological stability. In which counts showed that the preservation
method applied increases the microbiological stability of the product.

The results indicate that conservation in acidic juices with natural
antimicrobials and cooling applied as a treatment to preserve the product

represents a good alternative.

X



CAPITULO |
ANTECEDENTES

1.1 INTRODUCCION

La industria camaronera se inicia en el Ecuador a finales de la década de los
sesenta, cuando un grupo de capitalistas empezaron a explotar las pampas
salinas o salitrales. Debido a que éste se convirti6 en un negocio muy
rentable, fueron tomando tierras agricolas y manglares. En los ochenta, esta
actividad crecié agresivamente. En 1987 el Ecuador fue el primer exportador
de camarén del mundo, pero en los noventa, comienza una baja constante.
Esta industria crecio a expensas de los bosques de manglar, y apoyada por
todo tipo de subsidios y créditos, pues a pesar de ser muy rentable a corto

plazo, es insustentable a largo plazo, Elizabeth Bravo, (2003).

Hace mas de 30 anos se inicio la destruccion de los manglares para
construir piscinas en playas y bahias. Segun datos del ex INEFAN en enero
del 2000 habia 207.000 hectareas de camaroneras, aunque la Camara
Nacional de Acuacultura sostiene que eran apenas 170.000 hectareas. En
todo caso, solo 50.454 hectareas operan licitamente. El resto son ilegales.
En la provincia de Esmeraldas, donde se encuentran los manglares mejor
conservados del Ecuador y donde se han identificado los manglares mas
altos del mundo, mas del 90 % de las piscinas instaladas son ilegales. Datos
oficiales del CLIRSEN muestran que en 1984 habia 89.368 hectareas de
piscinas camaroneras, lo que indica que la expansidbn camaronera en 16

anos se incrementd en 117.632 hectareas, Elizabeth Bravo, (2003).



Los microorganismos y las pérdidas que provoca: el Codex alimentarias
establece que todas las personas tienen derecho a esperar que los
alimentos que comen sean inocuos y aptos para el consumo.

Las alteraciones de origen microbiano son la principal causa de perdida y
deterioro de alimentos y pueden ser debido a bacterias, hongos y levaduras

Produciendo en el producto enturbiamiento de liquido o coloraciones

anormales, viscosidad, acidificacion, rancidez y producciéon de gases.

La conservacion del camaron para la exportacion en el ecuador es mediante
congelacion, en estado entero, camaroén cola sin cabeza y camaron pelado
y desvenado (P&D), Elizabeth Bravo, (2003).

Los acidos organicos son ampliamente utilizados en la industria alimentaria
como aditivos. Como agentes de transformacién, se agregan para controlar
la alcalinidad de muchos productos, pueden actuar como taponadores o
simplemente como agentes neutralizantes. Como conservantes, pueden
actuar como agentes antimicrobianos frente a los antioxidantes. Ejemplos de

acidos carboxilicos como aditivos en los alimentos, Rita Netto, (2011).

En la actualidad ha surgido la necesidad de buscar alternativas de
conservacion, debido a que se ha asociado el consumo de conservadores
quimicos con intoxicaciones.

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

poblacién microbiana, Elvia Rodriguez ,( 2011).



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Generar informacion para preservar el camaron (Penaeus vannamei) en

medio de zumos acidos usando lima verde acida y maracuya.
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Comparar la aceptacion sensorial de los tratamientos usando limon
sutil y maracuya como liquido de cobertura junto con agentes

antimicrobianos naturales.

b) Evaluar la estabilidad microbiolégica del mejor tratamiento

almacenado a temperatura ambiente y en refrigeracion.

c) Estimar el costo del mejor tratamiento en estudio.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

21 CAMARON (Penaeus vannamei).
211 HABITAD Y ORIGEN

El camaroén blanco es nativo de la costa oriental del Océano Pacifico, desde
Sonora, México al Norte, hacia Centro y Sudamérica hasta Tumbes en
Peru, en aguas cuya temperatura es normalmente superior a 20 °C durante
todo el ano. Penaeus vannamei se encuentra en habitats marinos
tropicales. Los adultos viven y se reproducen en mar abierto, mientras que
la post larva migra a las costas a pasar la etapa juvenil, la etapa
adolescente y pre adulta en estuarios, lagunas costeras y manglares. Los
machos maduran a partir de los 20 g y las hembras a partir de los 28 g en
una edad de entre 6 y 7 meses. Cuando P.vannamei pesa entre 30 y 45 g
libera entre 100 000 y 250 000 huevos de aproximadamente 0,22 mm de
diametro. La incubacion ocurre aproximadamente 16 horas después del
desove y la fertilizacién. En la primera etapa, la larva, denominada nauplio,
nada intermitentemente y es fototactica positiva. Los nauplios no requieren
alimentacion, sino que se nutren de su reserva embrionaria. Las siguientes
etapas larvarias (protozoea, mysis y postlarva temprana respectivamente)
continuan siendo planctonicas por algun tiempo, se alimentan del
fitoplancton y del zooplancton, y son transportados a la costa por las
corrientes mareales. Las postlarvas (PL) cambian sus habitos planctonicos
unos 5 dias después de su metamorfosis a PL, se trasladan a la costa y
empiezan a alimentarse de detritos bénticos, gusanos, bivalvos vy
crustaceos, FAO, (2006).

Los camarones son artropodos pertenecientes a la clase Crustaceo, son
organismos mandibulados con apéndices birrameos articulados, con dos

pares de antenas, branquias, caparazon, presentan larva nauplio y son de



habitos acuaticos; poseen un gran potencial reproductivo, ya que las
hembras pueden desovar hasta un millon de huevecillos, Cortés Jacinto, E.
(1998).

2.1.2 PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES

Los principales paises productores de Penaeus vannamei se muestran en
el mapa, mientras que la lista completa de paises incluye: China, Tailandia,
Indonesia, Brasil, Ecuador, México, Venezuela, Honduras, Guatemala,
Nicaragua, Belice, Vietnam, Malasia, P.C. de Taiwan, Islas del Pacifico,
Perd, Colombia, Costa Rica, Panama, El Salvador, Estados Unidos de
América, India, Filipinas, Camboya, Surinam, Saint Kitts, Jamaica, Cuba,
Republica Dominicana y Bahamas, FAO, (2006).

2.1.3 TAXONOMIA

La ubicacion taxondmica de los camarones peneidos es la siguiente:
Phylum: Arthrépoda

Clase: Crustacea

Subclase: Malacostracea

Serie: Eumalacostrata

Superorden: Eucarida

Orden: Decapoda

Suborden: Natantia

Seccioén: Penaeida

Familia: Penaeidae
Género: Peneaeus (también llamado Litopenaeus)
Especie: vannamei



2.1.4 MORFOLOGIA

Segun la FAO (citada en Cabrera, H. et al, 2013) comenta que los
camarones marinos que son objeto de cultivo, poseen un cuerpo alargado y
cubierto por un exoesqueleto o caparazon de consistencia quitinosa, con
sales calcareas. El cuerpo se encuentra dividido en dos partes: cabeza o
cefalotérax y abdomen o cola. El cefalotérax (peridén) este contiene un
apéndice fino y dentado llamado rostro, que varia en forma y numero de
dientes segun la especie, contiene ademas apéndices masticadores,
anténulas, ojos, etc. Interiormente se encuentra el aparato digestivo,
hepatopancreas, branquias génoras; exteriormente se observa pares de
patas que le sirven para caminar y se llaman ambulacrales, caminadoras o
periopodos. El abdomen (pledn) se encuentra en la parte posterior del
cuerpo, ademas constituye la parte mas importante (econémicamente
hablando), ya que es éste el que mayormente se comercializa, el abdomen
se extiende de la parte posterior de la cabeza o cefalotérax hasta el
extremo posterior del telson, posee 6 segmentos que van reduciendo su
didmetro paulatinamente hasta llegar al telson a dos pares de apéndices
llamados uropodos, que en conjunto forman el abanico caudal que le sirve
para impulsarse. El camardn exteriormente posee 5 pares de patas

natatorias o pleépodos, (Anexo 1).

Los camarones se alimentan por filtracion en el fondo; presentan una boca
en posicion ventral y el aparato digestivo se ensancha a lo largo de dorso,
para formar una glandula digestiva grande llamada hepatopancreas que
excreta enzimas digestivas. El corddn nervioso se extiende a lo largo del
vientre. Su organo excretor es la glandula antenal que lanza al medio las
sustancias de desecho. El sistema circulatorio es abierto, y compuesto por
vasos sanguineos que transportan la hemolinfa la cual posee cobre y
acarrea el oxigeno, por la que desarrolla un color azuloso, el oxigeno y el
didéxido de carbono es transportado desde y hasta las branquias de donde

se realiza el intercambio gaseoso, (Ruppert. El at, 1996).



Tabla 1: Composicién quimica y nutricional del penaeus vannamei.

1, Analisis Proximal

Componente Promedio (%)
Humedad 83,8
Grasa 0,8
Proteina 14,5
Sales minerales 1,1
Calorias 89

Macroelementos

2, Componentes Minerales

Promedio (%)

Sodio (mg/100g) 324,4
Potasio (mg/100g) 150,1
Calcio (mg/100g) 88,9
Magnesio (mg/100g) 59,2
Microelementos Promedio (%)
Hierro (ppm) 20,3
Cobre (ppm) 2,2
Cadmio (ppm) 0,3
Plomo (ppm) 1,3

Fuente: Cabrera, H. et al, (2013).

2.1.5 CRECIMIENTO COMERCIAL DE LA INDUSTRIA CAMARONERA
EN EL ECUADOR

El camarodn es el producto de mar que mas se comercializa en el mundo
con una participacion del 17 % del valor total internacional tranzado en
pescado y mariscos (FAO, 2006). Las exportaciones de camardn en los
primeros meses de 2005 (periodo Enero - Mayo), registraron una cifra
récord de 35 854 toneladas, un 28 por ciento mas en comparacion con el
mismo periodo en 2004. Los principales mercados del camaron Ecuatoriano
son Estados Unidos, y Europa (Espana, Italia y Francia). Para el afio 2008,
segun datos del Banco Central del Ecuador, el 44% de todas las
exportaciones fueron a Estados Unidos, y un 16% se enviaron a Espana, un
15% a ltalia, y un 9% a Francia, el restante 15% se repartié a otros paises

europeos.



2.2 EL LIMON SUTIL (Citrus aurantifolia Swingle)

2.21 ORIGEN

Segun Sanchez (2005), el origen historico del citrico se encuentra hace
unos veinte millones de anos, en la era terciaria, pero aquellas variedades,
poco se parecen a las actuales naranjas dulces. Los citricos se cultivan
desde hace mas de 4 000 anos. Sus frutos al parecer atrajeron la atencion
de los pobladores primitivos, quienes se encargaron de cultivarlos mucho
tiempo antes de que aparecieran en los paises europeos a donde fueron
llevados por los primeros viajeros gracias a la cautivante apariencia de su

fruta y sus flores.

2.2.2 DESCRIPCION

El fruto del limén (Citrus aurantifolia) es ligeramente oval de 5 a 7 cm de
largo y de 4 a 6 cm de diametro, es de color verde a verde oscuro a la
madurez y cambia a amarillo cuando esta sobre maduro, su peso es de 50 a
100 gr. Se utiliza en el mercado fresco y procesado. El arbol es
moderadamente vigoroso de mediano a lato de 4.5-6 metros. La cascara es
fina y la pulpa no contiene semillas, (Anexo 2). La importancia del Limon
persa radica en su valor nutricional, medicinal y en la cantidad de valiosos
productos y subproductos que se obtienen en el proceso de industrializacion,
LEON F, (2006).

El Ecuador debido a su ubicacion geografica se encuentra en una posicion
ventajosa para la produccion de lima y limon. Todas las regiones del pais
cuentan con condiciones climaticas y ambientales adecuadas para su
cultivo. Segun el Censo Nacional Agropecuario del aio 2000, el 57% de la
produccion nacional de limones se concentro en la Costa, principalmente en
las provincias de Guayas y Manabi, la Sierra abarcé el 39% de la
produccion y el Oriente solamente el 1%. El Ecuador destina la mayor parte
de su produccion de lima y limoén al mercado de fruta fresca, tanto para el
consumo interno como para la exportacién, lo que determina que en el pais

no exista una verdadera industria procesadora de limén, CORPEI, (2009).



Segun RAMOS, (2004), el cultivo de este citrico se lo viene realizando
desde hace 40 afos en la provincia de Manabi convirtiéndose en el eje de

la economia en esta localidad.

2.2.3 ZONAS DE PRODUCCION

Segun PUENTE, C. (2006), este citrico se lo cultiva en los valles calidos de
la sierra, valles secos de la costa y ciertas zonas amazodnicas: Portoviejo,
Peninsula de Santa Elena, Santa Isabel, Puerto Quito, Echeandia, Chota,
Guayllabamba, San José de Minas, Tumbaco, Puyo, Nueva Loja. En las
zonas del valle de Portoviejo, como Riochico, Rocafuerte, La Balsita,

Bijagual, Playa Prieta, La Encantada, Arreaga, San Vicente y Chacras.

2.2.4 CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION BOTANICAS
Sistematica: Segun Sanchez (2005).

Reino: Vegetal

Clase: Angiospermae

Subclase: Dicotiledénea

Orden: Rutae

Familia: Rutaceae

Género: Citrus

Subgénero: Eucitrus

Especie: Citrus aurantifoliaSwingle

Nombres comunes: Limon criollo, lima mexicana, lima acida, lima chica,

lima boba, limoén chiquito, limén corriente, limoén agria.

El limon sutil es un arbol pequeno o arbusto de 4 a 5 m de altura, con tronco
a menudo torcido y ramas con espinas axilares cortas y duras. Hojas
oblongo-ovales o eliptico-ovales de 2.5 a 9 cm de longitud y 1.5 a 5.5 cm de
ancho. Base redondeada y apice ligeramente recortado. Margenes
ligeramente crenulados. Peciolos notablemente alados. Flores blancas de

1.5 a 2.5 cm de diametro, fragantes, que se disponen en inflorescencias
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axilares de 1 a 7 flores. Frutos ovales o globosos con un apice ligeramente
deprimido, de color verde oscuro al principio pasando a verde amarillento o
amarillo en la madurez. Mide 3.5 a 5 cm de didmetro o mas. Su piel es
delgada y se rompe facilmente. La pulpa es verdosa, jugosa, muy acida.
Semillas pequenas, ovales altamente poliembrionicas (producen dos o mas
plantas por semilla). Fue introducida en América desde los primeros viajes
de Colon. Sanchez (2004).

2.2.5 MORFOLOGIA DEL LIMON SUTIL

Segun Sanchez (2004), el limén sutil (Citrus aurantifolia Swingle) es una de
las principales especies del género Citrus, los citricos son sensibles a las
heladas de invierno, se adapta con mayor facilidad en las zonas donde la
temperatura promedio oscilan entre 18° C como temperatura minima y 28° C

como maxima y con un suelo franco arenoso con buen drenaje.

2.3 MARACUYA (Passiflora edulis flavicarpa)
2.3.1 ORIGEN Y BOTANICA

Esta planta es originaria de la region amazdnica del Brasil, de donde fue
difundida a Australia, pasando luego a Hawai en 1923. En la actualidad se
cultiva en Australia, Nueva Guinea, Sri Lanka, Sud-Africa, India, Taiwan,
Hawai, Brasil, Peru, Ecuador, Venezuela y Colombia. Una de las posibles
explicaciones del origen del nombre maracuya es que los indigenas de Brasil
llamaron la fruta "marau-ya", que proviene de fruto "marahu”, que a su vez
viene de "ma-ra-u" que significa "cosa que se come de sorbo", por lo que la
union de las dos palabras significa "fruto que se come de un sorbo"; al
conocerla los colonizadores, la palabra se degenero llegando a la que hoy
conocemos; maracuja (en portugués) o maracuya (en espafol), Robles A et
al, (2009).

Segun Robles A et al, (2009), el maracuya pertenece a la misma familia

(Passifloracea) de la Curuba (P. Mollisima), de la badea (P. Quadrangularis),

y de la granadilla (P. Ligularis), a las que se parece en su habito de
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vegetativo y flor. En el mundo existe un sinnumero de nombres para esta
planta como parcha o parchita en Puerto Rico, Venezuela y algunas
regiones de Colombia; ceibey en Cuba, lilikoi en Hawaii; couzou, grenedille,
barbadine y friut de la passion en Francia; PassionFruit en paises de habla

inglesa; Maracuja y Passionsfrucht en aleman.

2.3.2 CLASIFICACION TAXONOMICA
Division: Espermatofita

Subdivisidn: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea

Subclase: Arquiclamidea

Orden: Perietales

Suborden: Flacourtinae

Familia: Plassifloraceae

Género: Passiflora

Especie: Edulis

Variedad: Purpuerea y Flavicarpa

2.3.3 PROPIEDADES NUTRICIONALES Y USOS

El maracuya es fuente de proteinas, minerales, vitaminas, carbohidratos y
grasa, se consume como fruta fresca, o en jugo. Se utiliza para preparar
refrescos, néctares, mermeladas, helados, pudines, conservas, etc. Segun
el Instituto de Tecnologia de Alimentos del Brasil, el aceite que se extrae de
sus semillas podria ser utilizado en la fabricacidon de jabones, tintas y
barnices. La composicion general de la fruta de maracuya es la siguiente:
cascara 50-60%, jugo 30-40%, semilla 10-15%, siendo el jugo el producto
de mayor importancia. La concentracion de acido ascérbico en maracuya
varia de 17 a 35 mg/100g de fruto para el maracuya rojo y entre 10 y 14
mg/100g de fruto para el maracuya amarillo. La coloracion amarillo
anaranjada del jugo se debe a la presencia de un pigmento llamado

caroteno ofreciendo al organismo que lo ingiere una buena cantidad de
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vitamina A y C, ademas de sales minerales, como calcio, fierro y fibras.
Cada 100 ml de jugo contiene un promedio de 53 cal, variando de acuerdo

con la especie, Robles A et al, (2009).

Segun Robles A et al, (2009), el fruto es una baya globosa u ovoide de
color entre rojo intenso a amarillo cuando esta maduro, las semillas con
arilo carnoso muy aromaticas, miden de 6 a 7 cm de diametro y entre 6 y 12
cm de longitud. El fruto consta de 3 partes. Exocarpio: Es la cascara o
corteza del fruto, es liso y esta recubierto de cera natural que le da brillo. El
color varia desde el verde, al amarillo cuando esta maduro. Mesocarpio: Es
la parte blanda porosa y blanca, formada principalmente por pectina, tiene
grosor aproximadamente de 6mm que, al contacto con el agua, se
reblandece con facilidad. Endocarpio: Es la envoltura (saco o arilo) que
cubre las semillas de color pardo oscuro. Contiene el jugo de color amarillo

opaco, bastante acido, muy aromatico y de sabor agradable.

Endocarpio: Es la envoltura (saco o arilo) que cubre las semillas de color
pardo oscuro. Contiene el jugo de color amarillo opaco, bastante acido, muy

aromatico y de sabor agradabile.

El maracuya (Pasiflora edilus), fruto de la flor de la pasién, es originario del
Brasil. Es una fruta redonda u ovoide y pequena de piel resistente que se
arruga cuando la fruta estd madura, adoptando una coloracion roja, amarilla,
dorada o café — morada. La pulpa, que contiene pequefas semillas negras
comestibles, es de color amarillo mostaza con intenso sabor aromatico. Es
un cultivo que se introdujo comercialmente al Ecuador en los afos 70. Su
utilizacion es en pulpa para la elaboracién de jugos y helados. Su pulpa se
utiliza también en mezclas con otros jugos por su cuerpo y sabor intenso,
BORJA, C. (2008).

2.3.4 ZONA DE PRODUCCION

El cultivo de maracuya (Passiflora edulis flavicarpa) se encuentra

ampliamente distribuido en el territorio ecuatoriano, especialmente en la
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region costa siendo la provincia del Guayas la mayor productora de
maracuya (Passiflora edulis flavicarpa), teniendo niveles de produccién
bastante aceptables la provincia de Los Rios, ElI Oro, Esmeraldas, Manabi;
mientras que la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas se destaca en

la sierra con niveles muy bajos, BORJA, C. (2008).

2.4 CONSERVACION DE LOS ALIMENTOS
2.41 LA CONSERVACION DE ALIMENTOS A TRAVES DE LA

HISTORIA
Las escasas oportunidades de obtener alimento para el primer hombre
primitivo lo orillaba sélo a la caza. EI hombre consumia los alimentos en
estado natural; no obstante, durante su evolucion comenzo6 a cocinarlos. “El
nomadismo en el hombre primitivo estuvo asociado a la necesidad de
obtener alimentos, es decir a la supervivencia”. Las sociedades a lo largo de
la historia fueron aprendiendo de manera empirica formas y métodos
tradicionales para conservar los alimentos. Estos métodos eran precarios,
pero se fueron perfeccionando debido a las necesidades del trayecto del
campo hacia las grandes ciudades. Esto desde luego, provocod una alta
demanda de productos animales y vegetales. Al existir mayor demanda de
productos, la prioridad fue inventar un sistema que incluyera la recepcion, el

manejo y la venta de productos a gran escala, AGUILAR, J. (2012).

Segun AGUILAR, J. (2012), desde hace mucho tiempo han existido
diferentes métodos de conservacion, los cuales se han consolidado y se han
perfeccionado; entre los métodos de conservacion de alimentos mas
comunes se encuentran: el salado, el curado, el ahumado, el escabeche, el

refrigerado y el calor.
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2.4.2 BASES DE LA CONSERVACION DE ALIMENTOS

El significado de conservar un alimento es un tema muy amplio de estudiar,
el cual depende de muchos factores culturales, ambientales, entre otros. El
término conservacién, de manera breve se define como “modo de mantener
algo sin que sufra merma o alteracién”. La conservacion de alimentos, en su
contexto mas amplio se puede definir como la aplicacion de tecnologias
encargadas de prolongar la vida util y disponibilidad de los alimentos para el
consumo humano y animal, protegiéndolos de microorganismos patégenos y
otros agentes responsables de su deterioro, y asi permitir su consumo
futuro. La conservacion de alimentos utiliza mecanismos tradicionales asi
como nuevas tecnologias, el objetivo principal es preservar el sabor, los
nutrientes, la textura, entre otros aspectos. Si un producto no logra lo
anterior, entonces la conservacion no cumple su proposito, AGUILAR, J.
(2012).

2.4.3 LA ALTERACION DE LOS ALIMENTOS, CAUSAS Y
CONSECUENCIAS

Segun AGUILAR, J. (2012), Debido a los cambios climaticos y a la

ausencia de condiciones para conservar los alimentos, la industria ha

establecido una clasificacion general:

1) Alimentos perecederos: Se integran esencialmente por los
productos que tienen una vida util muy corta, lo cual produce que
entren en un proceso de descomposicion muy rapido. Los productos
de primera necesidad que se venden frescos son los que estan mas
expuestos. Algunos ejemplos de este tipo de alimentos son la leche,
las carnes, los huevos, las frutas y las hortalizas. Desde su obtencion
hasta consumo o procesado, pueden tener una vida util (tiempo que
dura el alimento con calidad aceptable) de horas o dias a temperatura
ambiente.

2) Alimentos semiperecederos: Son aquellos que permanecen

exentos de deterioro por mucho tiempo. Como las raices o tubérculos,
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granos o cereales, ejemplo de ellos son las papas, las nueces, arroz,
pasas, frutas secas.

3) Alimentos no perecederos: Conservan su estructura, calidad y
durabilidad, en buenas condiciones a temperatura ambiente, a menos
que los invada una plaga. Ejemplo de ellos son las harinas, las pastas
(cereales), frijoles secos (leguminosas) y el azucar (miel). Siendo
estos alimentos mas estables, donde su vida util puede ser de meses

o afnos, debido principalmente a su baja actividad de agua.
La conservaciéon de productos animales o vegetales ha sido objeto de
innovaciones y de una constante actualizacion de las medidas tradicionales,

AGUILAR, J. (2012).

Tabla 2: Alteraciones de los alimentos, origenes y consecuencias.

Agentes Factor que interviene en la alteracion de los
alimentos

Agentes fisicos Mecacinos

Temperatura
Humedad, Sequedad
Aire
Luz

Agentes quimicos Los agentes quimicos miden la reaccién de
oscurecimiento (Maillard)
Osidacidn de vitaminas
Descomposicion protéica (mal olor)
Fermentacion glucidos (sabor picante)
Enranciamiento de lipidos

Agentes bioldgicos Enzimaticos
Parasitos
Microorganismos
Bacterias

Fuente: AGUILAR, J. (2012). Métodos de conservacion de alimentos.
La preservacion de alimentos puede definirse como el conjunto de

tratamiento que prolonga la vida util de aquellos, manteniendo, en el mayor

grado posible, sus atributos de calidad, incluyendo color, textura, sabor y
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especialmente valor nutritivo. Esta definicion involucra una amplia escala de
conservacion, desde periodos cortos, dados por métodos domésticos de
coccion y almacenamiento en frio, hasta periodos muy prolongados, dados
por procesos industriales estrictamente controlados como es el caso de la

congelacion y la deshidratacion, Leistner, (2006).

Los métodos de conservacion tradicionales como congelacién, pasterizacion,
esterilizacion, deshidratacion, estan basados en la manipulacion de uno o
dos factores de conservacion. En la actualidad, se busca la combinacion de
dos o mas factores que interaccionen aditiva o sinérgicamente controlando a
la poblacion microbiana, evitando la aplicacion de un solo factor de
conservacion en forma severa, lo que mejora la calidad sensorial y
nutrimental del alimento; permitiendo el procesamiento de productos
semejantes al producto fresco, mas sanos, con menos aditivos y listos para

preparar y servir, Alzamora, (1997).

244 LOS MICROORGANISMOS EN LOS ALIMENTOS

La principal causa de deterioro de los alimentos es el ataque por diferentes
tipos de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos). El problema del
deterioro microbiano de los alimentos tiene implicaciones econdmicas
evidentes, tanto para los fabricantes (deterioro de materias primas y
productos elaborados antes de su comercializacién, pérdida de la imagen de
marca, etc.) como para distribuidores y consumidores (deterioro de
productos después de su adquisicion y antes de su consumo), Matamoros,
(1998).

Uno de los factores que gobierna el crecimiento de los microorganismos en
los alimentos es el pH. En general las bacterias crecen a pH cercanos a la
neutralidad (pH 6.5 a 7.5) pero sin embargo son capaces de tolerar un rango
de pH entre 4 y 9. A diferencia de éstas, los mohos y las levaduras toleran
un rango mas amplio de pH para su crecimiento, ya que pueden crecer a pH

por debajo de 3.5.
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Los factores principales que afectan la sobrevivencia y el crecimiento

microbiano se pueden clasificar de la siguiente forma, Alzamora, (1997):

>

Factores implicitos y microbianos (microorganismos presentes,

velocidades y las fases de crecimiento, efectos sinérgicos, etc.).

Factores intrinsecos, aquellos factores quimicos y fisicos que actuan
dentro del alimento (nutrientes, pH, actividad de agua, presencia de
conservadores y otras sustancias antimicrobianas, microestructura,
etc.).

Factores extrinsecos (temperatura, humedad relativa, presion parcial

de oxigeno, etc.).

Segun AGUILAR, J. (2012), la alteracion es reconocible por la actividad que

los microorganismos ejercen sobre los alimentos. Para que se desarrollen

bacterias y otros microorganismos, requieren de condiciones favorables. Si

en el almacenaje y distribucion se cumplen las normas de calidad, esto se

controla. Sin embargo, cuando un alimento estd contaminado continuan

ciertas etapas sucesivas:

a)

b)

Fase inicial: La cantidad de microorganismos es muy reducido.

Etapa de aceleracion del microorganismo: Su capacidad de movilidad

y desarrollo comienza.

Etapa logaritmica: Los microorganismos se multiplican rapidamente,
en consecuencia las toxinas aparecen degradando el alimento.
Etapa de aceleracion negativa: En esta etapa ya no se multiplican las

toxinas, pero la cantidad de gérmenes continua.

Etapa estacionaria: La cantidad de gérmenes es estable y constante.

Etapa de eliminacion acelerada.
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g) Etapa de eliminacion o declive: La cantidad de gérmenes vy

microorganismos va en desaceleracion.

La conservacion de los alimentos requiere mantener al maximo la vida util
del producto, por ello es de vital importancia controlar las etapas de latencia
y aceleracion positiva del grado de descomposicion. El objetivo es que se
desarrollen la menor cantidad de microorganismos posibles, esto se logra
evitando la contaminacion con recipientes y utensilios; creando condiciones
desfavorables para el crecimiento microbiano; y aplicando accidén directa
sobre algunos microorganismos a través de un método de conservacion,
AGUILAR, J. (2012).

2.5 LOS ACIDOS ORGANICOS

Se encuentran con frecuencia en frutas, como el acido citrico de los frutos
citricos, el acido benzoico en arandanos agrios y ciruelas verdes, el acido
sorbido en la fruta del fresno, el acido lactico se encuentra en tejidos
animales, el galato de metilo en las hojas de diversas plantas, en las

especias se encuentran varios acidos organicos.

Los acidos organicos también suelen ser utilizados como agentes
antimicoéticos e incluso en concentraciones muy elevadas son muy eficaces
contra algunos virus. La mayor parte de los acidos organicos son muy
eficaces con valores del pH de 5.5 — 5.8 en los que crecen la mayor parte de

la bacteria que causa toxiinfecciones, Partanen, (1999).

Muchas frutas contienen diferentes acidos organicos, como el acido
benzoico o el acido citrico. Los ajos, cebollas y muchas especias contienen
potentes agentes antimicrobianos, o precursores que se transforman en ellos

al triturarlos, Matamoros, (1998).

2.6 AGENTES ANTIMICROBIANOS

El uso de antimicrobianos (conservadores) es una practica comun en la

industria de los alimentos, por muchos anos se han utilizado antimicrobianos
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sintetizados quimicamente (que en algunos casos han causado dafo en la
salud de los consumidores, si se utilizan a grandes dosis o como en el caso
de los sulfitos), redundando en un rechazo por parte de los consumidores de
productos procesados, por lo cual ha surgido la necesidad de buscar otras
opciones. En esta busqueda se han encontrado nuevos agentes
antimicrobianos de origen natural, como sustitutos de los tradicionalmente
utilizados, Nychas, (1995).

Algunos antimicrobianos naturales se obtienen principalmente de hierbas,
plantas, y especias. Lo mas dificil es extraer, purificar, estabilizar e
incorporar dicho antimicrobiano al alimento sin afectar su calidad sensorial y
seguridad, Beuchat y Golden, (1989).

La actividad antimicrobiana de hierbas y plantas es generalmente atribuida a
los compuestos fendlicos presentes en sus extractos o aceites esenciales, y
se ha observado que la grasa, proteina, concentracion de sal, pH y
temperatura afectan la actividad antimicrobiana de estos compuestos,
Nychas, (1995).

Los antimicrobianos continuan estando entre los aditivos alimentarios mas
importantes. Actualmente, debido a la demanda por parte del consumidor de
productos frescos minimamente tratados como son las frutas frescas y
frescas cortadas envasadas bajo diferentes atmosferas y refrigeradas, esta
aumentando el interés por los antimicrobianos de origen natural que puedan
extraerse para ser utilizados con el fin de prolongar la vida util y la seguridad

para el consumidor, Blanchard, (2000).

Con la evolucién de la ciencia de alimentos han surgido muchos compuestos
quimicos con actividad antimicrobiana. El agente antimicrobiano del que se
tiene el registro mas antiguo es la sal de mesa, la cual se sigue utilizando en
la actualidad para conservar productos carnicos. En el siglo XX se dieron

grandes avances en la conservacion de alimentos por medio de agentes
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quimicos. Fue entonces cuando empezaron las revisiones de dafnos a la

salud que cada agente podria causar, Lopez, (2000).

La velocidad de deterioro microbiolégico no solo depende de los
microorganismos presentes, sino también de la composicién quimica del
producto y del tipo de carga microbiana inicial. Los antimicrobianos son
compuestos quimicos afiadidos o presentes en los alimentos que retardan el
crecimiento microbiano o inactivan a los microorganismos y por lo tanto
detienen el deterioro de la calidad y mantienen la seguridad del alimento,
Davidson, (2001).

La mayoria de agentes antimicrobianos usados en alimentos solo inhiben el
crecimiento de bacterias y hongos, mas no eliminan su crecimiento, por lo
que el producto tiene una vida de anaquel restringida, y es necesario el uso
de otros factores de conservacion que aumenten la vida media del producto.
Algunos antimicrobianos sintetizados quimicamente reconocidos como
GRAS (generaly recognized as safe) por la FDA (Food and Drug

Administration) son los siguientes, Jay, (1991):

- Acido propidnico y propionatos (mohos)

- Acido sérbico y sorbatos (mohos)

- Acido benzoico y benzoatos (mohos y levaduras)

- Parabenos (mohos y levaduras)

- Diéxido de azufre y sulfitos (mohos, levaduras y bacterias)
- Oxido de etileno y de propileno (mohos y levaduras)

- Diacetato de sodio (mohos y levaduras)

- Nisina (bacterias acido lacticas, clostridios)

- Nitrito de sodio (clostridios)

2.6.1 AGENTES ANTIMICROBIANOS NATURALES

El principal objetivo del procesamiento de alimentos es proveer bienestar al

ser humano por medio de alimentos seguros, nutricionalmente adecuados y
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cubrir las expectativas de sabor, aroma, apariencia y mayor comodidad. Es
por esto el deseo de la sociedad moderna de consumir alimentos frescos,
por lo que ha incrementado la popularidad de los alimentos “minimamente o
parcialmente procesados”. Este tipo de alimentos siguen los pasos minimos
de preparacion, tratando de cambiar lo menos posible las cualidades de
“alimento fresco” en la medida que sea posible, pero al mismo tiempo
haciéndolo un alimento seguro y con una vida de anaquel suficiente para su

transporte hasta el consumidor, Alzamora, (1997).

Muchos alimentos contienen compuestos naturales con actividad
antimicrobiana. En estado natural, estos compuestos pueden desempeniar el
papel de prolongadores de la vida util de los alimentos. Incluso muchos de
ellos han sido estudiados por su potencial como antimicrobianos alimentarios
directos. El uso de aditivos alimentarios de origen natural implica el
aislamiento, purificacion, estabilizacion e incorporacion de dichos
compuestos a los alimentos con fines antimicrobianos, sin que ello afecte
negativamente a las caracteristicas sensoriales, nutritivas y a su garantia
sanitaria. Esto tiene que lograrse manteniendo los costos de formulacion,
procesamiento o comercializacion. Los sistemas antimicrobianos naturales

pueden clasificarse por su origen:

a) Origen animal, incluye proteinas, enzimas liticas tales como lisozima,

hidrolasas tales como lipasas y proteasas, Beuchat, (2001).

b) Origen vegetal, incluye compuestos fendlicos provenientes de
cortezas, tallos, hojas, flores, acidos organicos presentes en frutos y
fitoalexinas producidas en plantas, Beuchat, (2001).

c) Origen  microbiano, incluye compuestos producidos por

microorganismos.
Muchas hierbas y especias contienen aceites esenciales que son

antimicrobianos: se menciona que cerca de 80 productos de origen vegetal

contiene alto niveles de antimicrobianos con uso potencial en alimentos por
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ejemplo: clavo, ajo, cebolla, salvia, romero, cilantro, perejil, orégano,

mostaza y vainilla entre otros, Ismaiel y Pierson, (1990), (Anexo 3).

Muchas especias y hierbas exhiben actividad antimicrobiana; entre las
usadas en alimentos se encuentran por ejemplo el apio, cilantro, laurel,
almendra, albahaca, café, angélica, puerro, rabano picante, hierbabuena,
tomillo, etc. Los compuestos presentes en especias y hierbas que tienen
actividad antimicrobiana son derivados simples y complejos del fenol, los
cuales son volatiles a temperatura ambiente. Las especias son raices,
cortezas, semillas, brotes, hojas o frutos de plantas aromaticas que se
afaden a los alimentos como agentes saborizantes. Sin embargo, se sabe
desde tiempos antiguos que las especias y sus aceites esenciales tienen
diferentes grados de actividad antimicrobiana. El primer reporte del uso de
las especias como conservadores se remonta a unos 1,550 anos a.c.,
cuando los antiguos egipcios las empleaban para conservar alimentos y

embalsamar a los muertos, Davidson, (2001).

Ciertas especias inhiben el crecimiento de microorganismos. En general son
mas efectivos las especias frente a organismos gram-positivos, que frente a

bacterias gram-negativas:

Canela, clavo y mostaza: gran poder conservante.

e Pimienta negra/roja, jengibre: inhibidores débiles frente a una gran

variedad de microorganismos.

¢ Pimienta, laurel, cilantro, comino, orégano, romero, salvia y tomillo:

actividad intermedia.

e Otros: anis, menta, hinojo, apio, eneldo, curcuma.
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Las oleorresinas se producen mediante la extraccidon de los compuestos
aromaticos de las especias deshidratadas con solventes organicos. Los
compuestos volatiles y no volatiles extraidos de las especias, representan el
sabor completo de la especia fresca en una forma concentrada. Por esta
razon, las oleorresinas son el extracto de especias preferido para saborizar

productos y son:

- Pimienta negra

- Semilla de apio

- Curry

- Ajo

- Nuez mozcada

- Capsica

- Capullo de clavo

- Semilla de Hinojo

- Jengibre

- Resinoide olibanum
- Cardamomo

- Semilla de Cilantro
-  Fenugreek

- Enebro

- Cebolla

- Cassia

- Semilla de comino
- Jengibre rojo

- Lemongrass, hierrbas citricas

- Semilla de perejil

a) El AJO(Allium savitum)

El ajo, es una planta comunmente utilizada como agente saborizante y

condimento en los alimentos. El ajo (Allium savitum), pertenece a la familia
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de las lilaceas junto con la cebolla, el puerro y el tulipan. Es probablemente
el alimento con potencial antimicrobiano mas consumido. Las propiedades
medicinales del ajo, han sido estudiadas desde hace siglos. Sin embargo, es
hasta los afos cuarenta, que aparece evidencia cientifica de sus
propiedades antimicrobianas: Cavallito y Bailey en 1994, fueron los primeros
en aislar el componente antimicrobiano del ajo a partir de bulbos frescos,
utilizando destilaciéon por arrastre con vapor. Identificaron al compuesto
obtenido como alicinao acido dialiltiosulfonico. Este compuesto, se describe
como un aceite altamente aromatico, incoloro y el responsable del olor
caracteristico en el ajo y la cebolla. En concentraciones de 1:85,000 en
pruebas de laboratorio, la alicinase muestra como bactericida con un amplio
espectro para microorganismos Gram positivos y Gram negativos, Beuchat
y Golden, (1989).

Segun Bender, D. Barcenas M.E. (2013), el ajo (Allium savitum) es un bulbo
perteneciente a la familia Liliaceae que contiene una gran cantidad de
compuestos azufrados, entre ellos la alicina, varias enzimas, aminoacidos
libres y algunos minerales que contribuyen a su actividad antioxidante y
antimicrobiana. La alicina es el principal compuesto activo en el ajo; sin
embargo, es un componente muy volatil e inestable, cuya vida media es muy
corta y puede descomponerse muy rapidamente en otros compuestos
azufrados, que aun mantienen su actividad bioldégica. Dada la amplia
funcionalidad del ajo, este vegetal ha ganado interés entre los
investigadores como fuente de compuestos antimicrobianos y antioxidantes
naturales para incrementar la vida de anaquel de distintos alimentos. Los
resultados de diversos estudios, han demostrado la efectividad del ajo en la

conservacion de alimentos.

En los tejidos frescos de ajo, se encuentra la alina (S- alil-L- cisterna-S-
oxido), la cual por medio de hidrdlisis se convierte en alicina, piruvato y
amonio. El mecanismo de la actividad antimicrobiana del ajo, se basa en la

inhibicion de la actividad de enzimas como: fosfatasa alcalina, invertasa,

25



ureasa y papaina, asi como de enzimas sulfihidricas. La alicina inhibe la
actividad de enzimas sulfihidricas debido a la presencia de los grupos

quimicos S-O-S.

La mayoria de estas enzimas son inhibidas a concentraciones 0.0005 molar
de alicina. Esto incluye a ureasa, papaina, colina estereasa, hexocinasa,
trisafosfatodeshidrogenasa, carboxilasas, adenosintrifosfato y beta amilasa.
Igualmente, muestra inhibicion para enzimas no sulfihidricas como
lactodeshidrogenasa, tirosinasa, fosfatasa alcalina. Muchos de los trabajos
realizados sobre la actividad antimicrobiana del ajo, hacen referencia a su
accion  sobre bacterias patdgenas, mohos micotoxigenicos vy
microorganismos deteriorativos. Organismos que tienen en comun las

enzimas sulfihidricas, Davidson, (2001).

- Aspectos generales del Ajo

Diversas especies del género Allium, al que pertenece el ajo, han sido
cultivadas durante miles de afos por sus propiedades terapéuticas,
higiénicas su significado religioso, su sabor y aroma. Esta hortaliza es un
condimento natural por excelencia y forma parte de los habitos alimentarios
y terapéuticos de muchas culturas. Su origen se ubica en Asia Central, en
donde se utilizaba desde la mas remota antigiedad. En china se estima que
en el ano 2000 A.C. ya se conocia el ajo y formaba parte de la dieta diaria
como condimento y componente medicinal importante. También se sabe que
en Egipto alimentaban con ajos a los esclavos que construian las piramides,
porque se pensaba que les aportaba energia, Bender, D. Barcenas M.E.
(2013).

- Composicion
El ajo fresco posee distintos componentes entre los que se destacan el agua
y los carbohidratos, como la fructosa, compuestos azufrados, fibra y
aminoacidos libres. Tiene altos niveles de vitaminas Ay C Y bajos niveles de

vitaminas del complejo B. Asimismo, posee un alto contenido de compuestos

26



fendlicos, polifenoles y fitoesteroles. En general, el ajo presenta un mayor
contenido de proteina que otros vegetales, pero a su vez. Tiene un
contenido de grasa menor. En cuanto a los minerales, el ajo tiene niveles
importantes de potasio, fésforo, magnesio, sodio, hierro y calcio. También
presenta un contenido moderado de selenio y germanio, pero su
concentracion depende de los minerales presentes en el suelo donde crece
el bulbo. Algunos compuestos en ajo intacto como lectinas (proteinas mas
abundantes en el ajo), prostaglandinas, fructanos, pectina, adenosina,
algunas vitaminas y acidos grasos, glicolipidos y fosfolipidos han sido
ampliamente estudiados por su efecto biologico. De interés actual se ha
demostrado la importancia de algunas saponinas y sapogeninas, como [3-
clorogenina, ya que ha mostrado actividad antimicrobiana y antiinflamatoria,
entre otras. Otros componentes, como alixinas y selenio, se han investigado

por sus propiedades antioxidantes, Bender, D. Barcenas M.E. (2013).

- Propiedades y Toxicidad
Segun Bender, D. Barcenas M.E. (2013), el ajo tiene caracteristicas muy
variables, lo que lo hace ser un alimento funcional de muchos usos. Tiene
una gran capacidad antioxidante, atribuida a sus compuestos azufrados,
aminoacidos libres y selenio. También actua como antimicrobiano, pues se
ha usado como conservador de alimentos, al inhibir el crecimiento de
microorganismos debido a la presencia de sus componentes activos.
Ademas, desde épocas remotas ha sido utilizado como saborizante para la
preparacion de muchos tipos de alimentos. Asi mismo estimula la
destoxificacion de las células y se ha utilizado como quimiopreventivo o
coadyuvante para tratar el cancer. El ajo también se ha utilizado como
descongestionante, ayudando a liberar el tracto respiratorio de mucosa.
Adicionalmente, tiene caracteristicas anti-aterosclaroticas, ya que disminuye
la cantidad de depdsitos grasos en los vasos sanguineos. Funciona como
antibidtico, al estimular el sistema inmunolégico y ha de mostrado tener

propiedades anticoagulantes y antiparasitarias.
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Sus caracteristicas antiinflamatorias han permitido que se utilice en
pacientes que padecen artritis, al reducir la inflamacion de las articulaciones.
Por otro lado, el ajo actua como coadyuvante en la purificacion de la sangre,
al estimular el sistema linfatico a eliminar los materiales residuales del
cuerpo. También se ha visto que controla la tolerancia a la glucosa y su
consumo resulta benéfico para personas que padecen de hipo e
hiperglicemia. Por ultimo, el ajo tiene funciones anti hipertensivas y en Japén
se reconoce como tratamiento oficial para la alta presion arterial, Bender, D.
Barcenas M.E. (2013).

- Potencial del ajo como agente antimicrobiano
Segun Bender, D. Barcenas M.E. (2013), histéricamente se cree que Louis
Pasteur fue el primero que descubrio el efecto antibacteriano en jugo de ajo
en 1858, para tratar infecciones, el ajo contiene por lo menos 33 compuestos
azufrados, varias enzimas, 17 aminoacidos y algunos minerales que
contribuyen a su actividad antimicrobiana. De todas las especies de Allium,
el ajo es el que contiene la mayor concentraciéon de compuestos azufrados,
lo que le da una actividad antimicrobiana muy potente, los principales
compuestos azufrados son la aliina , alicina, ajoeno, tisulfuro de dialilo ,
salilsisteina, vinilditiinas, disulfuro de alilpropilo , S-aliimercapto cisteina,
entre otros. Entre las enzimas importantes en la actividad antimicrobiana se
encuentra la alinasa, peroxidasa y mirosinasa. Los aminoacidos y sus
glucosidos, en especial la arginina también influyen de manera importante en
la actividad antimicrobiana, al igual que el selenio, germanio, telurio y trazas

de otros minerales.

El compuesto bioldégico mas activo en el ajo es la alicina, que se genera por
reacciones anzimaticas cuando el ajo se tritura o se corta. Este compuesto
se forma cuando la aliina, aminocido azufrado inodoro que se encuentra en
el citoplasma de las células del ajo fresco intacto. Entra en contacto con la
alinasa, enzima presente en la vacuola, como consecuencia de la ruptura

celular causada por la trituracion o el corte. La reaccion anterior ocurre
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extremadamente rapido, en ella mas del 80% de aliina se metaboliza en los
primeros 2 minutos.La alicina es un componente muy volatil e inestable.
Tiene una vida media muy corta, incluso a temperatura ambiente. En unas
cuantas horas esta puede descomponerse en muchos tipos de tiosulfinatos
a través de diferentes vias metabdlicas .Por medio de otras degradaciones
no enzimaticas, los tiosulfinatos se transforman en otros compuestos
azufrados tales como mono, di,tri y tetrasulfuros, tioles, tiofenos y anhidrido

sulfuroso, Bender, D. Barcenas M.E. (2013).

b) MOSTAZA
Segun Mejia, B. Lépez, A. (2011), la mostaza es una de las especias que

desde tiempo muy antiguos ha sido usada como fuente de aceite comestible
y en el area de medicina como antidoto en picaduras de escorpion vy
mordeduras de viboras. Actualmente las semillas y las hojas se cosechan
para propoésitos medicinales, alimenticios y ciertas aplicaciones agricolas. La
mostaza se define como el producto resultante de la molienda de las

semillas.

Las investigaciones mas recientes se han enfocado en el area de los
alimentos, donde se ha evaluado su potencial uso como agente
antimicrobiano o emulgente. Actualmente también se emplea como mostaza
desactivada para elaborar quesos procesados y productos de panaderia.
Debido a sus propiedades antioxidantes, la mostaza estda ganando terreno
en comparacion con otras especias; sin embargo, se continua realizando
investigaciones sobre sus propiedades funcionales y otras areas de

aplicacién que podria tener esta especia, Mejia, B. Lopez, A. (2011).

c) CLORURO DE SODIO (SAL)
Segun AGUILAR, J. (2012), 1a salacion o adicién de sal es un método muy

antiguo aplicado por el hombre para la conservacion de carnes y pescados,
ya que detiene o inhibe la proliferacion de microorganismos. Este método o

técnica de conservacion se basa en someter un alimento a:
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- La accion del cloruro sédico (sal comun).
- Por difusion directamente en la superficie del alimento (seco).

- Mediante la inmersion del producto en una solucion salina.

Este método se utiliza generalmente en variedades de carnes, en algunos

quesos y en la conservacion de algunos pescados como el salmén y el

bacalao, y en ocasiones, se puede combinar con el método de ahumado,

para brindar un mejor sabor y propiedades al alimento. Ademas de prolongar

la vida util del alimento, también proporciona caracteristicas muy particulares

en cuanto a sus propiedades sensoriales, originando las denominadas

salazones. En términos simples, la curacion es extraer el agua y agregar

cantidades controladas de sal al alimento. Esto origina un proceso de

maduracién y desecacion. La utilizacion de sal se explica por las siguientes

razones:

1.

2.

El sabor es mas atractivo debido al sodio que contiene la sal. El
producto presenta un sabor intenso, aunque el grado puede variar

dependiendo de la industria que lo aplique.

- Las proteinas generan un catién de sodio.

- Si la temperatura es elevada genera inestabilidad en el producto.
En determinado momento, las grasas pueden inhibir el gusto y la

sensibilidad.

- Por otra parte, el grado de acidez puede provocar el rompimiento

del catién de sodio.

Accion sobre las propiedades del tejido muscular de carnes y
pescados. Consigue la solubilidad de miofibrilares, los cuales poseen
cualidades emulsionantes y ligantes. El resultado es una

concentraciéon del 4 % de sal en la fase acuosa.
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3. Un efecto adicional es que aumenta la retencion de agua. “Accion
sobre los microorganismos: La sal no mata a los microorganismos
pero frena el desarrollo de muchos de ellos, al reducir la disponibilidad

del agua (Aw)”.

En la practica industrial, se emplean varios tipos de sal (cloruro sédico),
cuyas propiedades dependen de varios factores: origen (sal marina o sal
gema), modo de obtencidn y tratamientos recibidos. En cuanto a la pureza,
la sal es susceptible de contener niveles de impurezas variables, entre 0,1y
8%, debido a la presencia de otras sales, como el cloruro magnésico y los
sulfatos de sodio, magnesio, calcio, etc. La impureza de la sal, puede causar
serios inconvenientes a la eficacia de la actividad del cloruro sdédico, pues
entre otras cosas, pueden obstaculizar su solubilidad y afecta a la
permeabilidad de las células de los tejidos musculares de carnes y
pescados. La sal comun se comercializa bajo diversas formas: fina, en
grano, cristalizada; todas ellas higroscopicas, lo que significa que la
velocidad de su solubilidad, sera mas rapida cuanto mas fina sea la sal,
AGUILAR, J. (2012).

2.6.2 EFECTO ANTIMICROBIANO DE LOS ACIDOS ORGANICOS

Todos los microorganismos tienen un pH o6ptimo de crecimiento y un
intervalo de pH fuera del cual les resulta imposible proliferar. Esto se refiere
al pH del medio o extracelular, ya que el pH intracelular tiene que estar
necesariamente cerca de la neutralidad, incluso el de los organismos que
crecen mejor a pH acidos, QUISPE, L. (2013).

Las bacterias entéricas, como Eschericha y Salmonella s6lo crecen a Ph
proximos a la neutralidad (neutréfilos). Dada la naturaleza logaritmica de la
escala de pH, una disminucién de 1 o 2 unidades (equivalente a un aumento
de 10 o 100 veces en la concentracion de protones) tiene un efecto drastico
sobre la 25 proliferacion de microorganismos. La mayoria de las bacterias

crecen mas a pH inferiores a 5, pero este nivel de acidez no garantiza,
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naturalmente, la esterilidad microbiolégica: muchas bacterias pueden
sobrevivir en estas condiciones durante periodos prolongados de tiempo,
QUISPE, L. (2013).

El efecto de la acidificacion del medio depende de la concentracion y fuerza
del acido. Por tanto, este tipo de efecto antimicrobiano ocurrira igual con
acidos organicos que inorganicos, con la novedad de que se debera utilizar
una cantidad mayor de un acido organico (débil) que de un acido inorganico

(fuerte) para alcanzar el mismo pH, Madigan et, al. (1997).

El modo de accion de los acidos organicos en la inhibicion del crecimiento
microbiano parece estar relacionado con el mantenimiento del equilibrio
acido-base, la donacién de protones y la produccion de energia por las
células. Los sistemas bioldgicos y quimicos dependen de la interaccion entre
los sistemas acido-base. La célula microbiana normalmente refleja este
equilibrio atendiendo al mantenimiento de un pH interno cercano a la
neutralidad. La homeostasis es la tendencia de una célula a sostener un
equilibrio quimico a pesar de las fluctuaciones en el ambiente. Este balance
se mantiene por medio de la interaccibn de una serie de mecanismos
quimicos, causando su alteracion la destruccion de las células microbianas.
Las proteinas, los acidos nucleicos y fosfolipidos pueden ser alterados

estructuralmente por los cambios de Ph, Doores, (1993).

La accion antimicrobiana de los acidos organicos esta relacionada en primer
lugar con la reduccién del pH. Sin embargo, su efecto mas importante se
debe a la capacidad de la forma no disociada de difundirse libremente a
través de la membrana celular de los microorganismos hacia su citoplasma.
Dentro de la célula, el acido se disocia y altera el equilibrio del pH
intracelular, suprimiendo sistemas enzimaticos y de transporte de nutrientes.
La eficacia de la inhibicidn microbiana de un acido depende de su pKa, que
es el pH en el cual un 50 % del acido esta disociado. Acidos con un valor

elevado de pKa son conservantes mas efectivos. Como aditivos alimenticios,

32



debemos tener también en cuenta el aporte de energia bruta de los acidos
organicos, que varia considerablemente entre los diferentes compuestos. Se
considera que en la mayoria de los casos la energia bruta es completamente

metabolizada por el animal, Luck, (1986).

2.7 EVALUACION SENSORIAL
2.7.1 HISTORIA
Segun Hernandez, E. (2005), la evaluacion sensorial no es una disciplina

reciente, ya que existen escritos sobre olores, aproximadamente del aino 320
a.c. otro texto que hacen referencia a estos atributos es la Biblia. En la
literatura en la cual se hace se habla de los alimentos, principalmente se
trata de las caracteristicas y naturaleza de los olores. Esta disciplina se ha
venido estableciendo a través de investigaciones realizadas a evaluaciones
sensoriales informales. La evaluacion sensorial aun cuando admita
circunstancias naturales, estd apoyada en conocimientos cientificas y en
procesos de aprendizaje que se forman dia tras dia, con cada uno de las
practicas realizadas. La evaluacion sensorial surge como disciplina para
medir la calidad de los alimentos, conocer la opinidn y mejorar la aceptacion
de los productos por parte del consumidor. Ademas la evaluacién sensorial
no solamente se tiene en cuenta para el mejoramiento y optimizacién de los
productos alimenticios existentes, sino también para realizar investigaciones
en la elaboracién e innovacion de nuevos productos, en el aseguramiento de

la calidad y para su promocion y venta.

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluaciéon sensorial como
“la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las
reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que
son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido”. El
analisis sensorial o evaluacion sensorial es el analisis de los alimentos u
otros materiales a través de los sentidos. Otro concepto que se le da a la
evaluacion sensorial es el de la caracterizacion y analisis de aceptacion o
rechazo de un alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo a las

sensaciones experimentadas desde el mismo momento que lo observa y
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después que lo consume. Es necesario tener en cuenta que esas
percepciones dependen del individuo, del espacio y del tiempo
principalmente. También es considera simplemente como: el analisis de las
propiedades sensoriales, se refiere a la medicidn y cuantificacion de los
productos alimenticios o materias primas evaluados por medio de los cinco
sentidos. La palabra sensorial se deriva del latin sensus, que significa
sentido. Para obtener los resultados e interpretaciones, la evaluacion
sensorial se apoya en otras disciplinas como la quimica, las matematicas, la

psicologia y la fisiologia entre otras, Hernandez, E. (2005).

2.7.2 LOS SENTIDOS
Hernandez, E. (2005), menciona que los sentidos son los medios con los

que el ser humano percibe y detecta el mundo que lo rodea, como lo es la

vista, el olfato, el guato, el tacto y el oido.

a) LAVISTA
A través de este sentido se percibe las propiedades sensoriales externas de

los productos alimenticios como lo es principalmente el color, aunque
también se perciben otros atributos como la apariencia, la forma, la
superficie, el tamano, el brillo, la uniformidad y la consistencia visual
(textura), Hernandez, E. (2005).

b) OLFATO
Los atributos que se perciben con el sentido del olfato son el olor y el aroma,

el primer atributo tiene que ver con el producido por los alimentos por la
volatilizacion de sustancias que se esparcen por el aire llegando hasta la
nariz y el segundo consiste en la percepcion de sustancias aromaticas de un
alimento después de colocarlo en la boca. Al igual que el sentido de la vista
las sensaciones percibidas pueden ser agradables o desagradables de

acuerdo a las experiencias del individuo, Hernandez, E. (2005).

c) EL GUSTO
El sentido del gusto hace referencia a los sabores en los alimentos. Este

atributo hace referencia a la combinacién de tres propiedades: olor, aroma y
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gusto. Cuando un individuo o catador se encuentra resfriado no puede
percibir olores ni sabores, es por esto que cuando se realice una evaluacion
sensorial de sabor, no sélo se debe tenerse en cuenta que la lengua del
panelista este en perfectas condiciones sino ademas que no tenga
problemas con la nariz y con la garganta. Ademas de los cuatro sabores
basicos, existen otros sabores que se denominan de acuerdo a la fuente de
donde provienen clasificandose en: condimentos, frutas concentradas,
especias, sabores procesados, oleorresinas, aceites esenciales y quimicos
aromaticos; también a diferentes calificativos que se les asigne como:
picante, caliente, frio, astringente, refrescante, secano, etc., Hernandez, E.
(2005).

d) EL TACTO
La sensibilidad sensorial del tacto se percibe en la piel y en la lengua. A

través de este sentido se detecta en un alimento: la textura, el tamafo, la
forma, la viscosidad, la adhesividad, la untuosidad, la dureza, etc. La fase de
masticacion es la mas importante para cuando se esta catando un producto
alimenticio, ya que cuando se esta realizando este proceso se envia
informacion al cerebro a través de impulsos nerviosos, el cual la relaciona
con la informacion almacenada, emitiendo una respuesta sobre la textura del
alimento que se esta masticando. En el proceso de masticacion intervienen
los dientes, la lengua, el paladar, las encias, los musculos de la mandibula,
las glandulas salivales, los labios, y cada una de las articulaciones,
Hernandez, E. (2005).

e) EL OIDO
El oido es el aparato de la audicion y del equilibrio. Sus érganos se encargan

de la percepcion de los sonidos y del mantenimiento del equilibrio. Cada
oido consta de tres partes: oido externo, oido medio y oido interno.

La audicion o sensaciéon sonora se produce a partir de una vibracion.
Cuando el pabelldn auricular recoge las ondas sonoras, estas se reflejan en
sus pliegues y penetran en el conducto auditivo externo hasta que chocan

con el timpano. Esta membrana empieza a vibrar con una determinada
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frecuencia e intensidad. La cadena de huesecillos del oido medio amplia
este movimiento vibratorio y lo transmiten a la ventana oval, ya en el oido
interno. Aqui, la energia mecanica delas ondas sonoras se transforma en
energia eléctrica gracias a que las fibras del nervio auditivo estimulan el
organo de Corti, ubicado en el caracol, y transmiten la sensacion auditiva al
cerebro. El Unico camino que tiene el aire para entrar y salir del oido medio
es la trompa de Eustaquio, un conducto que llega hasta la parte posterior de
la nariz y se comunica con la faringe. Gracias a esta abertura, la presion del
aire que hay en el oido medio se iguala con la presion del exterior, de tal
manera que la fuerza del aire sobre el timpano se equilibra. Si has viajado
en avidn, al ganar o perder altura habras notado que se te "tapan" los oidos.
Esto se debe al brusco cambio depresion del exterior, que produce una

combadura del timpano, Hernandez, E. (2005).

f) EL FLAVOR
El flavor de acuerdo al British Standard Institution se define como: “la

combinacion del sabor y el olor, puede estar influenciada por las

sensaciones de dolor, calor, frio y sensaciones tactiles”.

La percepcion del flavor se divide en tres etapas:
- Evaluaciéon del olor: aspirando el aroma del producto alimenticio

antes de que penetre en la boca.

- Evaluacion del flavor en la boca: cuando el producto alimenticio

esta en la boca.

- Evaluacién del regusto: sensaciones percibidas una vez deglutida

la muestra del producto alimenticio.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se realizoé en el laboratorio de carnicos
de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, localizada en
la ciudadela Universitaria calle 12 via San Mateo del cantén Manta, con
latitud SUR 00° 57’ 00” y en la longitud de OESTE 080° 43’ 00” con una
altura promedio de 20 MSNM.

3.2 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

El laboratorio de carnicos de la Facultad de Ciencias Agropecuaria de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, cuenta con las siguientes

caracteristicas climatologicas:
- Humedad relativa: 70 %

- Temperatura: 27° C

- lluminacion Media-Alta: 80%

3.3 FACTORES EN ESTUDIO

La descripcion de los factores en estudio es la siguiente:

- FACTOR A: Liquido de cobertura pasteurizado y homogenizado.

aq: Zumo de Limon Sutil y agentes antimicrobianos naturales.

az: Zumo de Maracuya y agentes antimicrobianos naturales.

- FACTOR B: Temperaturas en anaquel.

b4: Al ambiente 28°C

b,: Refrigeracion 5°C
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3.4 TRATAMIENTOS

La combinacion de los factores en estudio da como resultados los siguientes

tratamientos:

Cuadro1: Formulacion de los tratamientos.

TRATAMIENTOS SIMBOLOGIA DESCRIPCION

Zumo de Limén Sutil y agentes

T1 ai by antimicrobianos naturales al
ambiente 28°C.

Zumo de Limén Sutil y agentes

T2 ai bs antimicrobianos naturales en

refrigeracion 5°C.

Zumo de Maracuya y agentes
T3 az b4 antimicrobianos naturales al
ambiente 28°C.

Zumo de Maracuya y agentes

T4 az b, antimicrobianos naturales en

refrigeracion 5°C.

Elaborado por: ZAMBRANO F, (2014).

3.5 PROCEDIMIENTOS
3.5.1 DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se desarrollé bajo un Disefio Experimental completamente al
Azar, en el cual se evaluaron4 tratamientos con 4repeticiones para un total
de 16 unidades experimentales, con un arreglo bifactorial en donde el factor
A corresponde a los zumos pasteurizados y homogenizados, en cuanto al

factor B corresponde a las temperaturas en anaquel.
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3.5.2 CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Las unidades experimentales fueron envasadas en recipientes de vidrio con
tapa tipo botdn de metal con capacidad de 250ml, el cual constaba de 100g
de camaron (pelado y desvenado) y 150ml del liquido de cobertura (zumo

acido) con agentes antimicrobianos naturales.
3.5.3 ANALISIS ESTADISTICOS

Las pruebas a las que se sometieron los datos obtenidos de la evaluacion

sensorial de los tratamientos fueron:

- Analisis de Varianza (ANOVA) para determinar la significancia de los

datos en el analisis sensorial de los tratamientos.

- Prueba de Tukey al 0.05% de probabilidad de error para caracterizar

las diferencias entre tratamientos.

» Esquema del analisis de varianza (ANOVA)

Cuadro 2: Analisis de varianza (ANOVA).

F. VARIACION GL
TOTAL 15
TRATAMIENTO 3

REPETICIONES 3

ERROR EXPERIMENTAL 9

Elaborado por: ZAMBRANO F, (2014).
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3.5.4 MATERIALES Y EQUIPOS

a) Materia prima
Los camarones en estado fresco, fueron comprados en el mercado mariscos
del canton Pedernales de la provincia de Manabi, los cuales fueron

sometidos a analisis fisico-quimicos, y sensoriales.

Camaron.

Sal (cloruro de sodio).
Agua purificada
Limon sutil.
Maracuya.

Ajo.

Mostaza.

AN N N NN N

Cristaleria
Bureta 250 ml.
Matraz de 50 ml.

Termdmetro de mercurio + 0.5 °C.

(=2
~

Vasos de precipitacion de 500 ml.

Envases de vidrio 250ml tapa tipo botén.

AN N N NN

Agitador.

Materiales

(3)
~—

Cuchillos.

Tabla para cortar.

Tamiz de acero inoxidable.

Malla plastica.

Mesas de trabajo.

Olla de acero inoxidable.
Guantes de latex.

Mandil.

Recipiente de polipropileno 500g.

AN N N N Y N N NN
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d) Equipos

Balanza gramera (SARTORIUS).
Balanza analitica (SARTORIUS TE2145).
Cocina eléctrica (ELECTROLUX).
Autoclave (MRC UTKB-50LV).

Licuadora (OSTER).

Extractor eléctrico (OSTER).

Cronometro digital (CASIO).

Calculadora (CASIO).

AN NN VU N N NN

Reactivos

D
'

Nitro benceno.
2.3.2 Acido nitrico, solucion 4N.
Sulfato férrico amoniacal.

Tiocianato de potasio.

AN NN NN

Nitrato de plata.
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3.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Figura 1: Diagrama de bloques del proceso.

Ao
PAcrtae e
Charur 16 S Recepcion
Erisfises
Lavado v desinfeccitn

Adlicdin de agonies
Snlimicrabianos

adlicitin del camandm
linanid o de cdbast i

I

{ﬂurudliﬂml

Pelado y extraccion

I

Tamizado

'

]_

Homogenizacian

!

Pasteurizacion

4|i?‘5:{ 20 mEnutos

!

}

Llienado

!

Sellado al vacio

| E5°C

|

Enfriado

Etiquetado

:

Almacenado

Ambienie (2B
= Refrigrracian (57C)

Elaborado por: ZAMBRANO F, (2014).
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a)

b)

Recepcién y seleccién

La maracuya y el Limén sutil se compraron en el mercado de San
Isidro de la provincia de Manabi, para la maracuya se verificd que
tuviera el grado de madurez requerido y en buen estado, de igual
forma que el limén estuviera en Optimas condiciones, de lo

contrario podria ocasionar problemas al producto final, (Anexo 4).

En el caso del camardn se adquirié en estado fresco y después de
haber cumplido con los parametros sensoriales idoneos para evitar
algun defecto de sabor, ejemplo: sabor a choclo, palo, tierra etc.

qgue son caracteristicas de mala calidad.

Lavado y desinfecciéon

Los camarones se lavaron con agua purificada para retira cualquier
residuo contaminante. Las frutas fueron lavadas con agua
purificada para remover cualquier tipo de impurezas que trajeran
del campo, para luego ser sumergidas en una solucién de Cloro a
10 ppm por un tiempo aproximado de dos minutos, evitando asi

tener contaminacion en el producto final, (Anexo 5).

Pelado y extraccion

Se retiraron las cabezas y las cascaras de los camarones
manualmente dejando solamente la cola, luego se procedio al
desvenado mediante la utilizacibon de un cuchillo de acero
inoxidable de 3 pulgadas oOptimo para este tipo de proceso,
procurando no dejar restos de la vena (sistema digestivo y excretor
del camaron) por ser un contaminante y provocar mal aspecto
visual, se procedioé a enjuagar con agua purificada para concluir el
pelado del camaron. Para las frutas se utilizaron cuchillas de acero
inoxidable, para la extraccion de los zumos de limén sutil y de

maracuya se empled un extractor eléctrico, (Anexo 6).
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d) Tamizado

El tamizado de los zumo se realizé con la finalidad de separar las
particulas solidas, por ejemplo semillas, restos de cascaras que
puedan afectar el experimento, se utilizd un tamiz de acero

inoxidable y malla plastica, (Anexo 7).

e) Adiciéon de agentes antimicrobianos y Homogenizacion

f)

g)

h)

Esta operacion se la realizdé con la finalidad agregar los agentes
antimicrobianos naturales (ajo, mostaza y sal) y homogenizar la
mezcla hasta lograr la completa disolucion de todos los
ingredientes; esta operacion se realizd durante 5 minutos en una

licuadora convencional, (Anexo 8).

Pasteurizacion

Se realiz6 con la finalidad de reducir la carga microbiana vy
asegurar la inocuidad del producto. Para lo cual se coloco la
solucion de cobertura preparada con zumos acidos y agentes
antimicrobianos naturales en una olla de acero inoxidable y se
calenté hasta una temperatura de 75°C durante 20 minutos para

lograr la pasteurizacion, (Anexo 9).

Llenado

En recipientes de vidrio con tapa tipo botén de metal con capacidad
de 250ml se agregaron 100gr de camaroén pelado y desvenado en
estado crudo y se adiciond 150ml del liquido de cobertura, (Anexo
10).

Sellado al vacio

Se lo realizoé en caliente a una temperatura de 85°C. El liquido de
cobertura debe dejar un espacio de cabeza, dejando un vacio
dentro del envase; Inmediatamente se coloco la tapa de forma

manual, se utilizé tapa denominada tapa tipo botén, (Anexo 11).
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i) Enfriado

Al producto envasado se lo sacO procurando colocarlo en una
superficie que este a su misma temperatura para evitar el
rompimiento del envase de vidrio a causa de los cambios bruscos de

temperatura, se lo dejo reposar 24horas, (Anexo 12).

j) Etiquetado
Se procedié a la identificacion del producto con la informacién
referente en una etiqueta de material resistente a la humedad,
(Anexo 13).

k) Almacenado
El almacenado de los tratamientos se los realizé de acuerdo al
factor B del estudio, con temperaturas al ambiente 28°C y a

temperatura refrigeracion 5°C, (Anexo 14).
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3.7 METODOLOGIA DE LA TOMA DE DATOS EN EL
ESTUDIO DE LOS DIFERENTES ANALISIS

Las muestras del mejor tratamiento elegido mediante evaluacion sensorial se
analizaron en el centro de servicios para el control de la calidad
“‘CE.SE.C.CA.” ubicada en la Facultad de Ingenieria Industrial de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. La frecuencia de los analisis se
realizd cada siete dias, se obtuvieron datos de analisis fisicoquimicos y

microbiologicos.

3.7.1 ANALISIS FISICOQUIMICOS
a) Determinacion de acidez titulable (AOAC 942.15 de 2005).

La determinacion de la acidez en los tratamientos se realizé para determinar
los cambios de acidez provocados por el liquido de cobertura a diferentes
temperaturas (5°C — 28°C).Se realizé por medio de titulacién (AOAC 942.15
de 2005), con una solucién valorada de NAOH 0.1 N frente a fenolftaleina
como indicador, agitando constantemente hasta que la solucién se torne con
una coloracién rosa que persista por 30 segundos para luego proceder a

registrar el porcentaje de acidez titulable a través de la ecuacion.

V*N*MeqAc.*100
m

%Acidez Titulable =

Dénde:

V= Consumo en mlde NaOH 0.1 N

N = Normalidad de NaOH

Meq. Ac. = Miliequivalente del acido predominante (0.07 del acido citrico en
frutas).

m = Peso de la muestra en gramos.

b) Determinacion del Ph (NTE INEN 0181 de 1991).
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La determinacion del pH de las muestras se efectué de acuerdo con lo
establecido en la NTE INEN 0181 (1991) en la cual el método se basa en la
medicion de la diferencia del potencial establecido entre dos electrodos

sumergidos en la muestra.

Instrumental
Equipo usual de laboratorio y en particular.
Potenciometro, debidamente calibrado, calibracion que se la hace de la

siguiente manera:

- Se toma una solucion etalén con pH conocido (con p-H: 4-7).

- Se fija la temperatura a 20° C (temperatura de determinacion).

- Se introducen los electrodos en la solucion etalon y se llega a valor de
p-H 7, valor correspondiente a la solucion etalon.

- Se sacan los electrodos de la solucion etalon y se los lava con agua

destilada antes de introducirlos en las muestras.

Procedimiento
- Tomar una cantidad de muestra, en un vaso de precipitacion,
introducir los electrodos limpios y tomar la lectura directa, que da el
potenciometro.
- Una vez determinado el p-H, se lavan los electrodos con agua
destilada.
- Los resultados se aproximan hasta la décima, la diferencia de dos
determinaciones realizadas simultaneamente o en rapida sucesién por

el mismo analista, no sera mayor que 0,1 unidades de p-H.

c) Determinacion de cloruro de sodio (NTE INEN 0181 de 1991).
La determinacion del contenido de cloruro de sodio se la verifico mediante el
método NTE INEN 0181 (1991), que consiste en la extraccion de una
porcion de prueba con agua caliente y la precipitacion de las proteinas,

seguido de una filtracion y acidificacidn, por adicidon al extracto de un exceso
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de solucion de nitrato de plata y la titulacion con solucién valorada de
tiocianato de potasio.

Soluciones para precipitacién de proteinas

Reactivo 1. Disolver 106 g de ferrocianuro de potasio trihidratado, K4Fe
(CN)6, 3 H20, en agua, y diluir hasta 1 000 cm3.

Reactivo 2. Disolver 220g de acetato de zinc dihidratado, ZnCH3COO2,
2H20 y 30cm3 de acido acético glacial en agua y diluira 1 000 cm3.

La determinacion se debe efectuar por duplicado sobre la misma muestra

preparada, y convenientemente homogenizada.

- Se pesan 10 gramos de muestra preparada con aproximacion a
0,0001gq, y se transfiere cuantitativamente a un matraz volumétrico de
250 cm3.

Desproteinizacion:

- Se adicionan 100 cm3 de agua caliente sobre la muestra. Se calienta
el matraz con su contenido por 15 minutos en agua caliente,
agitandolo en forma continua.

- Se enfria el matraz y su contenido hasta temperatura ambiente, y se
adiciona sucesivamente 2 cm3del reactivo 1, mas 2 cm3 del reactivo
2, mezclando completamente después de cada adicion.

- Se deja en reposo el matraz por 30 minutos, hasta lograr que su
temperatura sea igual a la del ambiente.

- Se diluye el contenido del matraz con agua destilada hasta el enrase,
se mezcla completamente por agitacion y se filtra a través de papel
filtro plegado.

- Se transfiere 20 cm3 del filtrado en un erlenmeyer de 250 cm3, por
medio de una pipeta volumétrica, y se agregan 5 cm3 de la solucion

de acido nitrico y 1 cm3 de la solucion indicadora.
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- Se anaden por medio de una pipeta volumétrica de 20 cm3 de
solucion valorada de nitrato de plata y, luego, 3 cm3 de nitrobenceno
y se mezclan completamente.

- Se agita fuertemente el matraz, para coagular el precipitado y se titula
el contenido con la solucién valorada de tiocianato de potasio, hasta
lograr un color pardo rojizo. Se debera anotar con la aproximacion de
0,02 cm3 el volumen de la solucion de tiocianato de potasio

empleado.

Calculos
El contenido de cloruros de la muestra, expresado en porcentaje de cloruro

de sodio, se calcula mediante la ecuacion siguiente:

% Cloruros = 5,85 20— V)
m

En donde:
% Cloruros = contenido de cloruros, en porcentaje de masa en cloruro de
sodio.
5,85 = g de hidroxido de sodio correspondiente a 1 cm3 de AgNO3 0,1 N.
20 = volumen en cm3 solucion de nitrato de plata 0,1 N afadido.
V = volumen en cm3, de solucion de tiocianato de potasio 0,1 N, afadido.

m = masa en gramos de la porcién de analisis.

3.7.2 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Las muestras del mejor tratamiento se evaluaron microbiolégicamente en
condiciones de temperatura al ambiente (28°C) y refrigeradas (5°C), se
realizaron recuentos de aerobios totales y coliformes totales representados
en UFC/g y recuentos de mohos & levaduras representados en UPC/g, se
evalué mediante seguimiento cada 7 dias a partir de su fecha de elaboracién

y en los dias de almacenamiento.
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a) Procedimiento

- Las muestras se homogenizaron previamente.

- Se tomaron 10g de la muestra homogenizada y se enraso en 90 ml de
diluyente (dilucién 107).

- Se tomdé 1ml de esta dilucion, inoculando por duplicado en placas
3M™ Petrifilm™ para recuento de aerobios totales, Coliformes totales

y mohos y levaduras.

> Aerobios Totales (FDA/CFSAN-BAM 2006 Cap. 3.).
Para la incubacién de Aerobios totales fue utilizado el método de
referencia FDA/CFSAN-BAM 2006 Cap. 3.

» Coliformes Totales (AOAC. 991.14).
Para Coliformes totales se incubd durante 48 h + 4 h a35°C + 1°C
(AOAC. 991.14).

»> Mohos & Levaduras (AOAC Método Oficial 997.02).
El tiempo de incubacién y temperatura de las placas 3M™ Petrifilm™
para mohos & levaduras se empled el indicado por el método AOAC
Método Oficial 997.02 que indica incubar 5 dias entre 21°C y 25°C.

3.7.3 ANALISIS SENSORIAL

El analisis sensorial fue realizado en la facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, con el objetivo de elegir el
mejor tratamiento evaluando la aceptabilidad organoléptica de dos muestras
de camaron en zumos acidos (limon sutil y maracuya) ambas muestras
codificadas para asegurar la transparencia de los resultados, se evaluaron
los siguientes parametros, color, olor, sabor, textura y aceptabilidad. Para
este trabajo se contd con la colaboracién de 30 panelistas conformados por
docentes y estudiantes de la facultad de Agropecuaria. Para la obtencion de
datos se utiliz6 una tabla para prueba de escala de control (Anexo 15)

presentada por HERNANDEZ, E. (2005), los resultados del analisis sensorial
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fueron analizados estadisticamente por el software estadistico InfoStat
Version actualizada 02-11-2014.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIONES

41 EVALUACION SENSORIAL

4.1.1 ANALISIS DE LA VARIANZA

Los resultados de la evaluacion sensorial de los parametros de color, sabor,
olor, textura y aceptabilidad que sometidos a un analisis de varianza y
prueba de significacion de Tukey (0.05%) por el software estadistico

InfoStat, mostrando los resultados en la tabla 3.

Determinando que el tratamiento m1 (Camarén en Zumo de Limoén Sutil) es
superior al tratamiento m2 (Camarén en Zumo de Maracuya) dando la pauta
que la combinacién de agentes usados le dio color, olor, sabor, textura y

aceptabilidad mucho mas agradables en cuanto a estos parametros.

Tabla 3: Resultados de la evaluacion sensorial de los parametros de color,

olor, sabor, textura y aceptabilidad, (Anexo 16).

Evaluacidén sensorial: color
M2 5,33 A
M1 6,23 B

Evaluacidén sensorial:olor
M2 5,53 A
M1 6,17 B

Evaluacién sensorial:sabor
M2 5,41 A
M1 6,40 B

Evaluacién sensorial:textura
M2 5,17 A
M1 6,37 B

Evaluacién sensorial:aceptabilidad
M2 5,40 A
M1 6,47 B
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4.2 ANALISIS FISICOQUIMICOS
4.21 POTENCIAL DE HIDROGENO

Cuadro 3: pH de camarén en zumo acido de limén almacenado condiciones

de refrigeracion (5°C).

Camarén en zumo acido de limén (REFRIGERACION)
pH
FECHA UNIDADES | RESULTADO METODO
Dia 1
Dia 7 ) <4 PEE/CESECCA/QC/01 METODO REF. NTE INEN
Dia 14 181.1991
Dia 21

Elaborado por: ZAMBRANO F, (2014).

Cuadro 4: pH de camardén en zumo acido de limén almacenado condiciones

al ambiente.
Camardn en zumo acido de limén (AMBIENTE)
Ph

FECHA UNIDADES RESULTADO METODO
Dia 1
Dia 7 i < PEE/CESECCA/QC/01 METODO REF. NTE INEN
Dia 14 181.1991
Dia 21

Elaborado por: ZAMBRANO F, (2014).

En los cuadros 3 y 4 se observan los resultados de la estabilidad del pH en
el tiempo que fueron almacenadas las muestras del mejor tratamiento
(Camarén en zumo acido de limon sutil y agentes antimicrobianos naturales)
para verificar la influencia del liquido de cobertura con lo que podemos decir
que el pH se mantuvo igual en todos los analisis realizados a las muestras

del mejor tratamiento en refrigeracion y al ambiente.

Esta difiere con la “Evaluacién fisicoquimica de filetes de bagre salados en
salmuera empacados al vacio y almacenados en refrigeracion” investigada
por Diana Rodriguez, Marinela Barrero, Makie Kodaira. (ALAN, vol.59 n.2

Caracas. Junio 2009), donde se atribuye a que los cambios pueden ser por
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el desarrollo de bases volatiles y rancidez en las muestras analizadas a 90

dias y dando cita otra investigacion de Valls y Col encontraron que los

valores de PH van en aumento en el ultimo mes de almacenamiento con

respecto al tiempo cero, indicando que a pesar de la baja temperatura

empleada se siguen produciendo sustancias basicas.

Gonzales. E, (2009), hace referencia que el valor de pH igual o inferior a 4,5

es un punto de control critico (PCC) en el procesado térmico de alimentos

enlatados para inhibir el crecimiento de Clostridium botulinum. A pH

inferiores a 4,2 se controlan casi todos los microorganismos que producen

intoxicaciones alimentarias, pero algunas levaduras, hongos y bacterias

acidolacticas se desarrollan bien a pH inferiores a éste.

4.2.2 CLORURO DE SODIO

Figura 2: Variacion del porcentaje de cloruro de sodio.

CLORURO DE SODIO (%)

1.1
1 D —
0.99
0.5
0 T T
N N N
v N v
N " A

Camaron en zumo acido
(REFRIGERACION)

s Camaron en zumo acido
(AMBIENTE)

Elaborado por: ZAMBRANO F, (2014).

En la Figura 2 observamos que en el dia uno los porcentajes del cloruro de

sodio de las muestras empiezan con valores altos, al dia siete la muestra al
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ambiente desciende rapidamente mientras que el porcentaje de cloruro de
sodio se mantiene en la muestra refrigerada, para el dia catorce ambas
muestras descienden consecutivamente reflejando valores similares, al
finalizar el analisis en el dia veintiuno se incremento levemente el porcentaje
de cloruro de sodio para la muestra al ambiente mientras que en la muestra

en refrigeracion se mantuvieron los resultados del dia catorce.

El resultado obtenido es similar al trabajo de investigacion “Evaluacion
fisicoquimica de filetes de bagre salados en salmuera empacados al vacio y
almacenados en refrigeracion” investigada por Diana Rodriguez, Marinela
Barrero, Makie Kodaira. (ALAN, vol.59 n.2 Caracas. Junio 2009), donde
enfatiza que el bajo porcentual de sal de la muestra en refrigeracion se debe

a la disminucion de la solubilidad de la sal a bajas temperaturas.

4.2.3 ACIDEZ

Figura 3: Variacion de acidez titulable.

ACIDEZ (%)
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Elaborado por: ZAMBRANO F, (2014).
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En la Figura 3 se muestran los resultados graficados en el analisis del
parametro fisicoquimico de acidez, observando que la acidez en ambas
muestras se mantiene baja, en el analisis del dia siete la acidez aumentd de
manera significativa en ambas muestras, siendo superior la acidez de la
muestra refrigerada por una minima diferencia; para el dia catorce se
mantienen en los valores de acidez, al finalizar el analisis al dia veintiuno

tiene un ascenso el porcentaje de acidez de la muestra en refrigeracion.

Coincidiendo con los resultados de la investigacion “Evaluacion fisicoquimica
de filetes de bagre salados en salmuera empacados al vacio y almacenados
en refrigeracion” investigada por Diana Rodriguez, Marinela Barrero, Makie
Kodaira. (ALAN, vol.59 n.2 Caracas. Junio 2009), en el cual citan que
mediante la medicidn de acidez los valores de pH aumentan en el ultimo
mes de almacenamiento con respecto al tiempo cero, indicando g a pesar de

la baja temperatura empleada se siguen produciendo substancias basicas.

4.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Para el anadlisis de los resultados de los parametros microbiolégicos de
aerobios totales y coliformes totales se evaluaron con la tabla presentada
por el Criterios Microbiologicos para los Alimentos (CAC/GL-21(1997)) del

Codex Alimentarius, (Anexo 17).
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4.3.1 Aerobios totales

Figura 4: Resultados del recuento de aerobios totales.

AEROBIOS TOTALES (UFC/g)
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Elaborado por: ZAMBRANO F, (2014).

En la Figura 4 se notan diferencias en el dia uno entre las muestras
(ambiente y refrigerada), observando un incremento significativo del
camarén en zumo acido de limén sutil y agentes antimicrobianos en

refrigeracion comparado con la muestra al ambiente.

En el analisis del dia siete se observa una disminucion drastica de aerobios
totales en la muestra refrigerada del mejor tratamiento, pero con la
observacion que la muestra al ambiente se mantiene.

En el analisis del dia catorce se observa una disminucion total de aerobios
totales en la muestra en refrigeracion mientras que en la muestra al

ambiente la disminucion es minima.
Para el dia veintiuno se observa que hay un incremento de manera

admirable de aerobios totales del tratamiento al ambiente mientras que para

el tratamiento en refrigeracion no se observa presencia de aerobios totales.
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A medida que el pH disminuye, la resistencia al calor de los
microorganismos se reduce vy, si el pH es suficientemente bajo, puede
causar la coagulacion de las proteinas celulares inactivando los
microorganismos presentes, José A. Barreiro y Aleida J. Sandoval B,
(2006).

4.3.2 Coliformes Totales

Figura 5: Resultados del recuento de coliformes totales.

COLIFORMES TOTALES (UFC/g)
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Elaborado por: ZAMBRANO F, (2014).

En la Figura 5 se observa una diferencia muy significativa de crecimiento de
coliformes en el analisis del primer dia en cuanto se refiere ala muestra al
ambiente, mientras que para la muestra en refrigeracion el crecimiento es
minimo. Para le dia siete las dos muestras se observan con niveles minimos
e iguales en cuanto a crecimiento de coliformes y para el dia catorce hasta
el dia veintiuno se verifica que las muestras en estudio mantienen con los
mismos resultados del dia siete.

Con estos resultados se comprueba que el efecto del liquido de cobertura

por su pH y acidez conjuntamente con los agentes antimicrobiano naturales
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impiden el desarrollo de microorganismos patogenos asegurando la
estabilidad y aumentando la vida util del camarén. Los principales factores
que afectan al crecimiento bacteriano son el tiempo, la temperatura, los
nutrientes, el agua y el pH. Este ultimo es la medida de acidez o alcalinidad
de un alimento, un factor determinante para controlar el crecimiento
bacteriano. Con un pH bajo (condiciones acidas) se detiene el desarrollo de
bacterias, CHAVARRIAS M, (2013).

Resultados que coinciden con la investigacion “Evaluacion microbioloégica de
alimentos listos para consumo procesados por pequeias industrias
costarricenses” presentada por Rodriguez E, et. al, (2010), donde los
encurtidos fueron los mas acidos y se preparan con ingredientes escaldados
fueron los productos que mas frecuentemente dieron lugar a valores
negativos en indicadores de vida util e higiene esto a pesar que los
vegetales son reconocidos como portadores de una amplia variedad vy

cantidad de microorganismos.

4.3.3 Mohos

Se aplicaron los parametro microbioldgicos presentados en la recopilacidon
de normas microbiolégicas de alimentos, asimilados y otros parametros
fisico-quimicos de interés sanitario presentada por Moragas E, M., & Pablo
Busto, M. B. D. (2006), que especifican que para mohos y levaduras el limite

maximo es 10%ufc/g.
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Figura 6: Resultados del recuento de mohos.
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Elaborado por: ZAMBRANO F, (2014).

En la Figura 6 se observa que hay poco crecimiento de mohos desde el dia
uno al dia veintiuno en cuanto a las muestras de camarén en zumo acido al

ambiente se refiere.

Mientras que en el tratamiento de camardén en zumo acido en refrigeracion
se observan cambios desde el dia uno con un ascendente crecimiento hasta
el dia siete para luego descender la poblacibn de mohos hasta el dia
dieciséis y logrando mantenerse con la misma poblacién hasta el dia

veintiuno.
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4.3.4 Levaduras

Figura 7: Resultados del recuento de levaduras.
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Elaborado por: ZAMBRANO F, (2014).

En la Figura 7 se muestra el crecimiento lento de levaduras en la muestra al
ambiente durante los primeros siete dias, y entre el dia ocho al dia catorce
existe una elevada poblacidbn para luego estabilizar su crecimiento
poblacional hasta el dia veintiuno; Mientras que para la muestra en
refrigeracion se observa que no existe crecimiento de levaduras desde el dia

uno al dia veintiuno.
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4.4 ANALISIS ECONOMICO

El analisis de costo al mejor tratamiento (Camaréon en zumo acido de limén
sutil y agentes antimicrobianos naturales), el cual fue elegido mediante
analisis sensorial y analizado estadisticamente se representd en el siguiente

cuadro:

Cuadro 5: Estimacion econdmica.

CUADRO DE ESTIMACION ECONOMICA

MATERIA CANTIDAD PRECIO PRECIO FINAL.
PRIMA USADA KILO/LITRO/UND.
GRAMOS/CM?
CAMARON 1600g $11 $17,60
LIMON SUTIL 2400cm® $5 $12
SAL 86,79 $0,40 $0,03
MOSTAZA 160g $6,25 $1,00
AJO 26,6cm® $10 $0,26
ENVASES 16 UND. $0,60 $9,60
ETIQUETAS 16 UND. $0,07 $1,12
TOTAL $41,61

Elaborado por: ZAMBRANO F, (2014).
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CONCLUSIONES

En base a los objetivos especificos planteados se determind que el mejor
tratamiento es el (A1B2) camardén en zumo de limén sutil con agentes
antimicrobianos naturales, resultado del analisis sensorial el cual fue
evaluado estadisticamente y en él se evaluaron las variables de color, sabor,

olor , textura y aceptabilidad.

En lo que a la estabilidad microbioldgica se refiere, las muestras del
tratamiento (A1B2) camaréon en zumo de Ilimén sutii con agentes
antimicrobianos en refrigeracion presentaron menores recuentos de aerobios
mesofilos como también de mohos y levaduras. Dando como resultado
menor conteo poblacional de microorganismos, demostrando que la
conservacion en medio de zumos acidos organicos con agentes
antimicrobianos combinado con barrera de frio es una alternativa para

alargar la vida util del camarén.
El costo estimado de produccion de cada unidad de 250g en envase de

vidrio con tapa tipo boton es de $ 2.60, siendo este producto asequible para

los consumidores.
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RECOMENDACIONES

El aplicar este método de conservacion para camarones en combinacion de
tratamientos térmicos y adicién de otro agente antimicrobiano que posea
caracteristicas de inhibir el crecimiento microbiano ademas de aportar

cualidades de aroma y sabor, tratando de mantener sus caracteristicas.

Mejorar la apariencia del producto final, podria ser una alternativa usar un
estabilizante para evitar el asentamiento en el liquido de cobertura previo
analisis y estudio investigativo para comprobar que dicho estabilizante no

afecte las propiedades organolépticas del producto.

Se recomienda utilizar el liquido de cobertura del mejor tratamiento en otro
tipo de mariscos para evaluar la estabilidad y compararlas con la del

camaron.

Usar otro tipo de envase tipo lata que soporte temperaturas de esterilizacion
para asi lograr una mayor vida util del producto esperando que no cambie

drasticamente las caracteristicas organolépticas.

Se recomienda utilizar el mejor tratamiento, formula liquido de cobertura en
150 ml (zumo limoén sutil 90%, mostaza 6%, sal 3%, ajo 1%)mas 100g

camaréon P&D.

64



BIBLIOGRAFIA

. Amaya Robles, Julio E, (2009). “EL CULTIVO DEL MARACUYA”
Passifloraedulisform. Flavicarpa. Gerencia Regional Agraria. La
Libertad, Trujillo-Peru. 30p.

. Analisis Sensorial de Alimentosl (2011). Conceptos generales del
analisis sensorial. Recuperado en octubre 16, 2011. Disponible en:
http://es.wikibooks.org/wiki/An%C3%A1lisis_Sensorial_de Alimentos/

Conceptos generales del an%C3%A1lisis sensorial#E|l sabor.html

. AGUILAR, J. (2012). Métodos de conservaciéon de alimentos. Primera
edicion. Pp. 12-70.

. Alzamora, S.M. 1997. Preservacion. Alimentos conservados por
factores combinados. En: J.M. Aguilera (Ed.). Temas en tecnologias
de Alimentos.1. México. CYTED.IPN.P. 45-48.

. Blanchard J., 2000. Los antimicrobianos naturales refuerzan la
seguridad en los alimentos.Consulta 20/Oct./2014. Disponible en:

http://www.directoalpaladar.com/2006/10/28-los-antimicrobianos-

naturales-refuerzan-la-sequridad-en-los-alimentos.

. Bender, D. Barcenas M.E. (2013). Temas selectos de ingenieria de
alimentos. El ajo y sus aplicaciones en la conservacion de alimentos.
Pp12.

. Beuchat, L.R. 2001. Control of foodborne pathogens and spoilage
microorganisms by naturally occurring antimicrobials. En: Microbial
Food Contamination. Wilson CL, S Droby. (Ed.). CRC Press. London,
UK. Pp. 149-169.

65



8. BORJA CHRISTIAN, (2008). Tesis de Grado, “Caracterizacion de las
principales variedades de maracuya (passifloraedulis) en el Ecuador”.
Pp. 6 —10.

9. Beuchat, L.R. y Golden, D.A. 1989. Antimicrobials ocurring naturally in
foods. FoodTechnol. 43(1). Pp. 134-142.

10.Cabrera Hernandez, Y. D. C., Medina, P., & Paulo, P. (2013).
Determinacion de parametros Optimos para la elaboracion de

langostino (Penaeusvannamei) ahumado.

11.Cortés Jacinto, E. (1998). Frecuencia y distribucion alimenticia en el
cultivo intensivo de  juveniles del camaron blanco

Penaeusvannamei (Doctoral dissertation).

12.CORPEI (2009). Centro de Informacién e Inteligencia Comercial
“PERFIL DE LIMONES Y LIMAS”. Pp30.

13.Davidson, P.M. 2001. Chemical preservatives and natural
antimicrobial compounds. En: Food Microbiology: and Fundamentals
and frontiers, 2 Ed. Doyle MP, LR Beuchat, TJ Montville (Eds.). ASM
Press, Washington, D.C., USA. Chap. Pp. 593-627

14.Elizabeth Bravo, (2003). La industria camaronera en ecuador.
Consultado el 10-11-2014. Disponible en:

http://www.edualter.org/material/sobirania/enlace? .pdf

15.FAO. (2006). Especies acuicolas Programa de Informacion.
Penaeusvannamei. Las especies cultivadas Acuatico Programa de
Informacién. Consultado: 10- 12- 2013. Disponible en:
http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Litopenaeus_vannamei/es.
html

66



16.FAO, (2006). Fisheries&Aquaculture - Programa de informacion de

especies acuaticas - Penaeusvannamei (Boone, 1931).

17.Hernandez, E. (2005). Evaluacion Sensorial. Bogota, CO, Universidad
Nacional Abierta y a Distancia. 128 p.

18.Hernandez, P.L.C. 2003. Actividad inhibitoria y letal de los extractos
de ajo para E. coli y L. innocua. Tesis de Licenciatura. Universidad de

Las Ameéricas.

19.Ismaiel, A. y Pierson, M.D. 1990. Inhibitory of growth and germination
of C. Botulinum 33A, 40B Y 1623E by essential oil of apices. J.
FoodSci. 55(6):1676.

20.Jay,J.M. 1991. Modern Food Microbiology. Chapman y Hall. New
Cork.

21.LEON F, (2006). SISTEMA DE PRODUCCION ECOLOGICA, LIMON
PERSA (Citrus aurantifolia L.). Pp 2-10.

22.L.6pez-Malo, A. 2000. La preservacion multiobjetivo de Alimentos:
Efecto de Factores Tradicionales y Emergentes en la Respuesta de

Aspergillus flavius. Tesis doctoral. Universidad de Buenos Aires.

23.LUCK, E. 1986. ChemischelLebensmittelkonservierung. Stoffe,
Wirkungen, Methoden-Springer-Verlag, Heidelberg.

24 Mejia, B. Lopez, A. (2011). Temas selectos de ingenieria de

alimentos. Mostaza: caracteristicas quimicas, botanicas y su

aplicacion en el area de alimentos. Pp 9.

67



25.Matamoros, L., (1998). Aumenta el uso de antimicrobianos naturales
en la UE para garantizar la seguridad de los alimentos manteniendo
sus caracteristicas. Consulta 27 / Ago. /2014. Disponible en:

http://www.salud7.com.mx/nutricion/2006/12/antimicrobianos-aturales-

y-conservacin.Html

26.Nychas, G.J.E., P.N., Skandamis, C.C., Tassou. 2003. Antimicrobials

from herbs and spices. En: Natural AntimicrobialsfortheMinimal

27.Leistner L., (2006). Tecnologias Emergentes de Conservacion de
Alimentos, técnica. Consulta 27 /Ago. /2014. Disponible en:

http://www.alimentatec.com/muestrapaginas.asp-contenido-

content=+pdf

28.PARTANEN K, (1999). Los 4acidos organicos para el
perfeccionamiento de la actuacidon en las dietas de pollos. Las

Revisiones de Investigacion de nutricion. Pp. 12, 117 — 145.

29.Processing of Foods. Roller S. (Ed.). CRC Press. Washington, D.C.
Chap. 9: 177-199.

30.PUENTE, C. (2006). TESIS DE GRADO “DETERMINACION DE LAS
CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DEL LIMON SUTIL
(Citrus aurantifoliaSwingle)”. Pp 4-20

31.QUISPE LUIS, (2013). Tesis de Grado, “Utilizaciéon de &cidos
organicos (acético, propionico) y yodoforo al (5%) como promotores
de crecimiento en cerdos en el proyecto porcino de la universidad
estatal de bolivar”. Pp. 25 — 32.

32.R, Maestro Duran y R. Borja Padilla, (1993). Actividad antioxidante de
esterdles y acidos organicos naturales. Instituto de la Grasa y sus
Derivados (C.S.1.C). Vol. 44 Fase. 3.

68



33.RUPPERT E., BARNES D. 1996, Zoologia de los invertebrados, Mc
Grae-Hill. Pp 683-690.

34.SANCHEZ, C. (2005). “Produccién y Comercializacion de Citricos”,
ediciones Ripalme, Lima. p 25 a 29; 110,111.

35.CHAVARRIAS M,( 2013) el pH bajo. Consulta 22 /Dic. /2014.

Disponible en:

www.consumer.es/seguridad-alimentaria/sociedad-y-consumo

69



ANEXOS

ANEXO 1: Anatomia externa del camaron (Peneaeus vannamei).

Escalocerita |

Antena

Pledpodos

Pereidpodos

Fuente: Cabrera, H. et al, (2013).

ANEXO 2: El Limoén Sutil (Citrus aurantifolia).

Fuente: LEON F, (2006).
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ANEXO 3: Lista de FDA de especias, aromatizantes, y saborizantes
naturales considerados GRAS.

Ajedrea Cebollines Jengibre Pimienta de cayenne
Ajo Cilantro Laurel Pimienta de jamaica
Albahaca Clavo Mejorana Pimenton
Alcaravea Comino Menia Romero

Anis Ciarcuma Mostaza Salvia

Azafrin Encldo Nuezmoscada T¢hmon

Canecla Estragom Percjil Tomillo
Cardamomo Hinojo Pimienta Vamilla

Fuente: Hernandez, P.L.C. 2003. Actividad inhibitoria y letal de los extractos

de ajo para E. coli y L. innocua.

ANEXO 4: Recepcidon de materias primas.
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ANEXO 5: Lavado y desinfeccion.
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ANEXO 7: Tamizado.
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ANEXO 8: Adicion y homogenizacion.

74



ANEXO 9: Pasteurizacion.

75



ANEXO 10: Llenado.
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ANEXO 11: Sellado al vacio.

ANEXO 12: Enfriado.
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ANEXO 13: Etiquetado

w

¥ ig j 2

ANEXO 14: Almacenado.
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ANEXO 15: Tabla de analisis sensorial.

EVALUACION SENSORIAL

MOMBRE: FECHA:
CURS0:

Frente a usted hay dos muestras codificadas de
una X su juicio sobre cada muestra,

las cuales debe probar una a la vez; Marque con

MUESTRAS
M1 M2

COLOR

e gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

Me es indiferente

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

OBSERVACIONES

GRACIAS..

Fuente: Hernandez, E. (2005). Evaluacion Sensorial
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ANEXO 16: Graficos de la evaluacion sensorial.
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ANEXO 17: Parametros microbiologicos

11.6 Crustaceos — Enteros crudos, Descorticados crudos

Limite por g/mL
Agentes microbianos Categoria Clases n ¢ m M
Coliformes termotolerantes 5 3 5 2 10° 10°
Staphylococcus aureus coagulasa + 6 3 5 1 10 10°
Salmonella en 25¢g. 10 2 5 0 0
Listeria monocytogenes 10 2 5 0 10° 0
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ANEXO 18: Analisis del Mejor tratamiento

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI

=y r” "
CESECCA CE.SE.C.CA.
INFORME DE LABORATORIO IE/ICESECCA/38103
CLIENTE: SR. FREDDY ZAMBRANO DUERAS FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SR. FREDDY ZAMBRANO DUERAS FECHA DE INGRESO: 12/02/2014
FECHA INICIO DE ENSAYO: 14/02/2014
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 14/02/2014
TIPO DE ENVASE: ENVASE DE VIDRIO FECHA EMISION RESULTADOS: 17/02/2014
No. CAJAS: N/A FACTURA: 16749
UNIDADES/PESO: 1/100mi ORDEN: 38103
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO: ZUMO DE LIMON
ENSAYO LOTE UNIDADES RESULTADOS P «=2) LIMITES METODO
PEE/CESECCACCI0!
pH Fecha de 1,94 METODO REF. NTE INEN
Produccion: 181:1891
12/02/
Hora: 11am PEE/CE!
Acidez (Refrigeracion) % 3,78 e e
Observaciones:
Muestreo realizado Por: El cliente (x) El Laboratorio ( )
Notal  pos a la(s) enel Este reporte no debe
ser reproducido total o parciaimente, excepto con la aprobacién escrita del laboratorio.
N/A: No aplica
ND: No detectable

D DIR: Cdla. Universitaria Km. 1 Via Manta- San Mateo « Telefax.593-5-2629053 /2678211/ 2678243
E- mail: cesecca@uleam € EPtM%8m cesecca@yahoo.com baiatic

Manta - Manabi - Ecuador
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e VY

UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

CESCEA "CE.SE.C.CA." “eaivs >

N” OAE LE C 08-004

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/38098
CLIENTE: SR. FREDDY ZAMBRANO DUERAS FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SR. FREDDY ZAMBRANO DUERAS FECHA DE INGRESO: 12/02/2014
FECHA INICIO DE ENSAYO: 06/03/2014
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 11/03/2014
TIPO DE ENVASE: ENVASE DE VIDRIO FECHA EMISION RESULTADOS: 12/03/2014
No. CAJAS: N/A FACTURA: 16749
UNIDADES/PESO: 2/370g c/u ORDEN: 38098
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO: CAMARON EN ZUMO ACIDO (LIMA VERDE
ACIDA+LIQUIDO DE COBERTURA)
ENSAYO LOTE UNIDADES RESULTADOS i LIMITES METODO
PEE/CESECCA/QCI0Y
PH - <4 - - METODO REF. NTE INEN
181:1891
METODO REF. NTE INEN
Cloruro de Sodio % 126 +/-0,18 £ 1811891 AOAC Ed 18, 2005
Apéndice A1.11 Method 941.18
Acidez* 4" Prueba % 34 5 & PEE/CESECCAIGCHO
Pechade g METODO REF. AOCS Ca-5a-40
Produccion: PEE/CESECCAMI20
Mohos spp* <ix10 - - AOAC Cap. 17.2.08 Official
L e
(Ambiente, PEE/CESECCAMIZ1
Levaduras spp* ¢ ) uPClg 710 - - AOAC Cap. 17.2.09 Official
Method 987 02
PEE/CESECCAMI/IS
Anition Toies UFClg 5,3x10° +/- 1,9x10" - Métoda de Referencia
FDAICFSANBAM CAP 3, 2006
PEE/CESECCAMI0
Coliformes Totales. UFClg <1,5x10 - - Método de Referencia AOAC Ed
18, 2005 991 14
Observaciones:
Muestreo realizado Por: El cliente (x) Laboratorio ( )
Notai os a la(s) enel Este reporte no debe
ser total o ‘excepto con la escrita del .
Nota2  "Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE™
N/A: No aplica

ND: No detectable

vozorqo  DIR: Cdla. Universitaria Km. 1 Via Manta- San Mateo « Telefax.593-5-2629053 /2678211/ 2678243
E- mail: cesecca@uleanf¥tu'®¢Atfeam.cesecca@yahoo.com Flginaitds{
Manta - Manabi - Ecuador
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§ : FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Cae
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE 1A CALIDAD e

-
o o CRSEOCAT - e
N* OAE LE C 08-004

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/38102
CLIENTE: SR. FREDDY ZAMBRANO DUERAS FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SR. FREDDY ZAMBRANO DUERAS FECHA DE INGRESO: 12/02/2014
FECHA INICIO DE ENSAYO: 06/03/2014
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  11/03/2014
TIPO DE ENVASE: ENVASE DE VIDRIO FECHA EMISION RESULTADOS:  12/03/2014
No. CAJAS: N/A FACTURA: 16749
UNIDADES/PESO: 2/370g ¢/u ORDEN: 38102
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  CAMARON EN ZUMO ACIDO (LIMA VERDE
ACIDA+LIQUIDO DE COBERTURA)
INCERTIDUMBRE
ENSAYO LoTE UNIDADES RESULTADOS Expandida (k=2) LIMITES METopo
PEE/CESECCA/QCIO1
pH = <4 . - METODO REF. NTE INEN

PEE/CESECCA/QCH2
METODO REF, NTE INEN
Cloruro de Sodio % 0,89 +-0,13 % 181:1991 AOAC Ed 18, 2005
Apéndice A1.11 Method 841,18

Acidez* 4" Prueba % 3,9 = 3 PEEACESECCAIQCIT0
Fecha de METODO REF. AOCS Caba-40
Mohos . UPC/ 1x10 AOAC Cap. 17.2.08 Official
spp* 12/02/2014 9 < = 3 P
Hora: 11am Method 897.02 -
(Refrigeracion; PEE/CESECCAMI2
Levaduras spp* ) UPClg <1x10 + & ADAC Cap, 17.2.08 Official
Method 69702
PEE/GESECCAMI/S
Aerobics Totales UFClg <110 - - Método de Referencia
FDAICFSAN/BAM CAP 3, 2008
PEE/CESECCAMIT0
Coliformes Totales UFCly <1,5x10 - - Método de Referencia AOAC Ed
16,2005 991,14
Observaciones:
Muestreo realizado Por: El cliente (x) Laboratorio ( )
Notal Los la(s) enel Este reporte no debe

Nota2  "Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE™
N/A: No aplica

ND: No detectable

DIR: Cdla. Universitaria Km. 1 Via Manta- San Mateo «

i Telgg‘aax.593-5-2629053 12678211/ 2678243

E- mail: c&secca@u]ea:n.edu.ec"fﬁféa"?n'?cesecca@yahoo.com s
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UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
%% FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

CESECCA "CESE.C.CA."

INFORME DE LABORATORIO IE/ICESECCA/38097

CLIENTE: SR. FREDDY ZAMBRANO DUERAS FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SR. FREDDY ZAMBRANO DUERAS FECHA DE INGRESO: 12/02/2014

6 FECHA INICIO DE ENSAYO: 25/02/2014
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  05/03/2014
TIPO DE ENVASE: ENVASE DE VIDRIO FECHA EMISION RESULTADOS:  06/03/2014
No. CAJAS: N/A FACTURA: 16749
UNIDADES/PESO: 2/370g c/u ORDEN: 38097
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A

TIPO DE PRODUCTO: CAMARON EN ZUMO ACIDO (LIMA VERDE
ACIDA+LIQUIDO DE COBERTURA)

ENSAYO LOTE UNIDADES RESULTADOS B did LIMITES METODO
PEE/CESECCAIGCI0
oH _ <4 < - METODO REF. NTE INEN
181:1991
PEEICESECCAIGCA2
ODO REF. NTE INEN
Cloruro de Sodio % 11 +-0,16 2 1;‘15:991 AOAC Ed 18, 2005
Apéndice A1,11 Method 941 18
Acidezt 3* Prueba % 34 z 4 PEE/CESECCAIQC/0
Focha de g METODO REF. AOCS Ca-5a-40
Produccion: PEE/CESECCAMI0
Mohos spp* 12/02/2014 UPCig <1x10 - - AOAC Cap. 17.2.09 Official
Hora: 14pm Method 987.02
(Ambiente) PEE/CESECCAMI!
Levaduras spp* ¢ ) UPClg 10 - - AOAG Cap. 17.2.09 Officis
Method 897.02
PEE/CESECCAMU1S
Aerobios Tolales UFClg 2,710 +- 1,000 - Métido oe Refersic
FOAICFSANBAM CAP 3, 20068
PEE/CESECCAMI10
Coliformes Totales UFClg <1,5x10 - - Meétodo de Referencia ADAC Ed
16,2005 991.14
Observaciones:
Muestreo realizado Por: El cliente XY El Laboratorio ( )
Notai Los ala(s) enel Este reporte no debe
ser total o excepto con la escrita del 3

Nota2  "Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE”™

N/A: No aplica

ND: No detectable

T DIR: Cdla. Universitaria Km. 1 Via Manta- San Mateo « Telefax.593-5-2629053 /2678211/ 2678243
E- mail: cesecca@uleant®dti %%/ Aftam cesecca@yahoo.com Faghet a9
Manta - Manabi - Ecuador
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FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

%% UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI

B
®
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD
LABORATORIO DE
= r” 144 ENSAYOS
CESECCA CE.SE. C CA. N° OAE LE C 08.004
INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/38101
CLYENTE: SR. FREDDY ZAMBRANO DUERAS FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SR. FREDDY ZAMBRANO DUENAS FECHA DE INGRESO: 12/02/2014
FECHA INICIO DE ENSAYO: 25/02/2014
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 05/03/2014
TIPO DE ENVASE: ENVASE DE VIDRIO FECHA EMISION RESULTADOS: 06/03/2014
No, CAJAS: N/A FACTURA: 16749
UNIDADES/PESO: 2/370g c/u ORDEN: 38101
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO: CAMARON EN ZUMO ACIDO (LIMA VERDE
ACIDA+LIQUIDO DE COBERTURA)
ENSAYO LOTE UNIDADES RESULTADOS & dida (k=2) LIMITES METODO
PEE/CESECCAIGCI0T
pH <4 - METODO REF. NTE INEN
181:1991
mﬁm
METODO REF. IN
Cloruro de Sodio % 0,99 +/- 0,14 1811881 AOAC Ed 18, 2005
Apéndice A1.11 Method 84118
PEE/CESECCAIQC/H0
(g5 3: A » 32 g METODO REF. AOCS Ca-6a-40
Produccion: PEE/CESECCAMIZ0
Mohos spp* 12/02/2014 UPClg <1x10 - - AOAC Cap. 17.2.08 Officlal
Hora: 14pm Method 997.02
1
Levaduras spp* ) UPCig <ix10 - - AOAC Cap. 17.2.09 Official
Method 997.02
PEE/CESECCAMI/S
Aerobios Totales UFClg <1ix10 - - Método de Referencia
FOAICFSAN/BAM CAP 3, 2006
10
Coliformes Totales UFCig <1,5x10 - de Referencia AOAC Ed
18,2005 99114
Observaciones:
Muestreo realizado Por: El cliente (Xx) El Laboratorio ( )
Notal Los 2 la(s) enel Este reporte no debe
ser total o con la escrita del
NotaZ  "Los ensayos marcados con (*) no estin incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE™
N/A: No aplica

ND: No detectable

MC2201-10

E- mail: cesecca@uleanfetiMee iteam. cesecca@yahoo.com
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%, UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL s
-
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD
2 " " e
08
ceskcca CE.SE.C.CA. sy
INFORME DE LABORATORIO IE/ICESECCA/38096
CLIENTE: SR. FREDDY ZAMBRANO DUENAS FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SR. FREDDY ZAMBRANO DUENAS FECHA DE INGRESO: 12/02/2014
FECHA INICIO DE ENSAYO: 19/02/2014
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  25/02/2014
TIPO DE ENVASE: ENVASE DE VIDRIO FECHA EMISION RESULTADOS: 26/02/2014
No. CAJAS: N/A FACTURA: 16749
UNIDADES/PESO: 2/370g c/u ORDEN: 38096
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO: ‘CAMARON EN ZUMO ACIDO (LIMA VERDE
ACIDA+LIQUIDO DE COBERTURA)
INCERTIDUMBRE
ENSAYO LOTE UNIDADES RESULTADOS da (ved) LIMITES METODO
PEEICESECCAIQCAON
oH <4 - METODO REF. NTE INEN
161:1991
PEE/CESECCAIQCIO2
Cloruro de Sodio % 1,79 +/-0,26 % &ﬁ'S?" A;*Af: g samzeoNos
Apéndice A1.11 Method 941.18
e z: "‘""I‘. % 326 v VETODO REE AOCS Cada-40
Mohos . 0 ohCC 08 Offcial
. Fada-ion - - AOAC Cap, 172
pp 12/03/2014 uecig sl e 697,02
SECCAMIZT
Levaduras spp* fhakesute) uPClg <1x10 - - ACAC Cap. 17.2.08 Official
Method 69702
= PEEICESECCAMIT9
e - - Método de Referencia
Aerobios Totales UFClg Lt +/- 2100 o
PEEICESECCAMI10
Coliformes Totales UFCig <1,5x10 - - Método de Referencia AOAC Ed
18,2005 991.14
Observaciones:
Muestreo realizado Por: El cliente (x) £l Laboratorio ( )
Notal  Los ala(s) enel Este reporte no debe
ser total o excepto con la 6n escrita del S
Nota2  “Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de la acreditacion def OAE™
N/A: No aplica
ND: No detectable
4o DIR: Cdla. ‘Universitaria Km. 1 Via Manta- San Mateo * Telefax. 593-5-2629053 /2678211/ 2678243
W2 Pégina 1de 1

E- mail: cesecca@uleam & ¥87 Wdam. cesecca@yahoo.com
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*" 4, UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

" ® LABORATORIO DE
- 144 44 ENSAYOS
CESECCA CE.SE.CCA. N OAE LE C 08:004
INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/38100
CLIENTE: SR. FREDDY ZAMBRANO DUENAS FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SR. FREDDY ZAMBRANO DUENAS FECHA DE INGRESO: 12/02/2014
FECHA INICIO DE ENSAYO: 19/02/2014
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  25/02/2014
TIPO DE ENVASE: ENVASE DE VIDRIO FECHA EMISION RESULTADOS:  26/02/2014
No. CAJAS: N/A FACTURA: 16749
UNIDADES/PESO: 2/370g c/u ORDEN: 38100
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO:  CAMARON EN ZUMO ACIDO (LIMA VERDE
ACIDA+LIQUIDO DE COBERTURA)
ENSAYO LOTE UNIDADES RESULTADOS | o Ll ida (ke2) LIMITES METODO
PEE/CESECCAIICIDT
pH - <4 - METODO REF. NTE INEN
1811991
PEEICESECGAIQGI0Z
oo * 2 oran S | g
Apéndice A1.11 Method 941 18
Acidez" Prueba PEE/CESECCAQCIHO
fm de ¥ 2% 5 X METODO REF. AOCS Ca-6a-40
Produccion: PEEICESECCAMIZ0
Mohos spp™ 12/02/2014 UPC/g 10 - - ADAC Cap. 17.2.08 Official
Hora: 11:30am Moo 067,02 -
(Refrigeracion PEEICESECCAMI2
Levaduras spp* ) upclg <1x10 - - AOAC Cap. 172,08 Official
Method 867.02
PEEICESECCAMITS
Aerobios Totales UFClg 0 +/- 1,8x10° - Método de Referencia
FDAICFSANIBAM CAP 3, 2008
PEE/CESECCAMI0
Coliformes Totales UFClg <1,5x10 - Método de Referencia AOAC Ed
18,2005 991.14
Observaciones:
Muestreo realizado Por: El cliente (x) Laboratorio ( )
Nota1 Los a la(s) enel Este reporte no debe
ser total o excepto con la escrita del
Nota2  “Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE"
N/A: No aplica
ND: No detectable

DIR: Cdla: Universitaria Km. 1 Via Manta- San Mateo *+ Telefax.593-5-2629053 /2678211/ 2678243
E- mail: cesecca@ulearfirgdiMee #eam. cesecca@yahoo.com g de )
Manta - Manabi - Ecuador
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FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL .m
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD =

CESECCA "CESE.CCA." -

N° OAE LE C 08-004

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/38095
CLIENTE: SR. FREDDY ZAMBRANO DUERAS FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SR. FREDDY ZAMBRANO DUERAS FECHA DE INGRESO: 12/02/2014
FECHA INICIO DE ENSAYO: 13/02/2014
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  18/02/2014
TIPO DE ENVASE: ENVASE DE VIDRIO FECHA EMISION RESULTADOS:  19/02/2014
No. CAJAS: N/A FACTURA: 16749
UNIDADES/PESO: 2/370g ORDEN: 38095
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A

TIPO DE PRODUCTO: CAMARON EN ZUMO ACIDO (LIMA VERDE
ACIDA+LIQUIDO DE COBERTURA)

ENSAYO LOTE UNIDADES RESULTADOS |G -ttls LIMITES METODO
PEE/CESECCAQCO1
pH - <4 - - METODO REF. NTE INEN
181:1991
PEE/CESECCAIGCAR
8 METODO REF. NTE INEN
R » o ke A 181:1881 AOAC Ed 18, 2008
Apéndice A1 11 Method 94118
Acidez* Prueba PEE/CESECCAIQC/10
‘:ﬂ. do. % Lot G £ METODO REF. AOCS Ca-5a-40
3 PEE/CESECCAMIZ0
Mohos spp” 12/02/2014 UPClg <1x10 - - AOAC Cap. 17.2.08 Official
Hora: 11am Method 867 02
(Ambiente] SECCAMIZ!
Levaduras spp* ¢ ) UPClg <1x10 - - AOAC Cap. 17.2.08 Official
Method 897,02
¢ @ PEE/CESECCAMIS
Aetobios Totales UFClg 6,3x1 +/- 2,4 = Método de Referencia
. 5 FOACFSANBAM CAP 3, 2008
PEE/CESECCAMI10
Coliformes Totales UFClg 4,4x10° +/- 1,7x10° - Método de Referencia AOAC Ed
18, 2005 991.14
Observaciones:
Muestreo realizado Por: Ei cliente. (x) El Laboratorio ( )
Notal Los ala(s) el Este reporte no debe
ser total o excepto con la escrita del

Nota2  “Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE"

N/A: No aplica

ND: No detectable

DIR: Cdla. Universitaria Km. 1 Via Manta- San Mateo * Telefax.593-5-2629053 /2678211/ 2678243
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UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI

CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

LN "CE.SE.C.CA." asaios

N° OAE LE C 08-004
INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/38099
CLIENTE: SR. FREDDY ZAMBRANO DUERAS FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SR. FREDDY ZAMBRANO DUERAS FECHA DE INGRESO: 12/02/2014
FECHA INICIO DE ENSAYO: 13/02/2014
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 18/02/2014
TIPO DE ENVASE: ENVASE DE VIDRIO FECHA EMISION RESULTADOS: 19/02/2014
No, CAJAS: N/A FACTURA: 16749
UNIDADES/PESO: 2/370g c/u ORDEN: 38099
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE PRODUCTO: CAMARON EN ZUMO ACIDO (LIMA VERDE
ACIDA+LIQUIDO DE COBERTURA)
ENSAYO LOTE UNIDADES RESULTADOS LIMITES METODO
PEE/CESECCAIGC/O!
oH = <4 2 - METODO REF. NTE INEN
181:1891
PEE/CESECCAIGCI02
Gloruro de Sodio % 2,37 +-034 - A
Apéndice A1.11 Method 941.18
Acidez* 1** Prueba % 1,65 5 2 PEECESECCAIQCI0
Fecha de METODO REF. AOCS Ca-5a-40
8 PEEICESECCAMIZ0
Mohos spp* 12/02/2014 UPClg <ix10 - - ACAC Cap, 17.2.08 Official
Hora: 11am Mathod 967.02 7
PEE/CESECCAMI2
Levaduras spp* ) uPClg <1x10 - - AOAG Cap. 17 2,08 Official
Method 997.02
PEE/CESECCAMITS
Aerobios Totales UFClg 3,0x10° +- 1,1x10° - WMétodo de Referencia
FOAICFSANBAM CAP 3, 2006
PEE/CESECCAMI10
Coliformes Totales UFC/g <1,5%10 - - Método de Referencia AOAC Ed
18,2005 981,14
Observaciones:
Muestreo realizado Por: cliente (X) El Laboratorio ( )
Notal  Los ala(s) enel Este reporte no debe
ser total o con la 6n escrita del

Nota2  "Los ensayos marcados con (*) no estén incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE™

N/A: No aplica

ND: No detectable e

DIR: Cdla. Universitaria Km. 1 Via Manta- San Mateo * Telefax. 593-5-2629053 /2678211/ 2678243
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