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RESUMEN

Los pescados se consideran como alimentos muy perecederos, sus composiciones tanto
fisicas, quimicas y microbioldgicas se alteran con rapidez y facilidad. Salvo que se recurra
a métodos de conservacion adecuado, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de dos tipos de aceite esencial (naranja y romero) en la conservacion de pescado
fresco Cachema corvina (cynoscion spp) y su influencia en las propiedades fisicas y
microbiologicas. Se realizo la inmersion de aceites esenciales por 10 minutos en los filetes
de pescado propiamente lavados la cual acudimos a 9 tratamientos con 3 repeticiones. A
su vez se realizaron andlisis fisicoquimicos como: pH, proteina, grasa total, humedad y
analisis microbidlogicos: conteo de aerobios totales, escheria coli para determinar si hay

o no diferencia entre los niveles de los tratamientos estudiados.

En el andlisis estadistico se utilizé un arreglo factorial de AxB con 3 repeticiones en un
ambiente controlado considerando como factor A: Aceite esencial de naranja, factor B:
Aceite esencial de romero. Para el analisis de datos se empled el paquete estadistico SPSS,
ademas para la separacion de media de los niveles de los tratamientos se utilizo la prueba

de significacion de Tukey (p<0,05).

Al finalizar la investigacion se concluyd que existe diferencia significativa entre los
niveles de los tratamientos. Por lo que se escoge el mejor tratamiento que es: A0B2 (0%
de aceite esencial de naranja y 0,6% de aceite esencial de romero); ya que se determind

gue no presento ningun valor de contenido de microorganismos.



Abstract

Fish are considered as very perishable foods, their physical, chemical and microbiological
compositions are altered quickly and easily. Unless appropriate conservation methods are
used, the objective of this research was to evaluate the effect of two types of essential oil
(orange and rosemary) in the conservation of fresh fish Cachema corvina (Cynoscion spp)
and its influence on the physical properties and microbiological. The immersion of essential
oils was carried out for 10 minutes in the fillets of properly washed fish which we went to 9
treatments with 3 repetitions. At the same time, physicochemical analyzes were carried out,
such as: pH, protein, total fat, humidity and microbiological analysis: total aerobic counts,
escheria coli to determine if there is a difference between the levels of the treatments studied.

In the statistical analysis, a factorial arrangement of AxB with 3 replications was used in a
controlled environment considering as factor A: Orange essential oil, factor B: Rosemary
essential oil. The statistical package SPSS was used to analyze the data, and the Tukey
significance test was used to separate the mean levels of the treatments (p <0.05).

At the end of the investigation it was concluded that there is a significant difference between
the levels of the treatments. Therefore, the best treatment is chosen: A0OB2 (0% of essential
oil of orange and 0.6% of essential oil of rosemary); since it was determined that I do not
present any content value of microorganisms.

up (792 C/
eviewed by:

Danilo Yépez O.
English professor UNACH.
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1. INTRODUCCION

Los pescados y mariscos se consideran como alimentos muy perecederos, sus
composiciones tanto fisicas, quimicas y microbiologicas se alteran con rapidez y
facilidad. Salvo que se recurra a métodos de conservacion adecuados, uno de los més
utiles es el de la refrigeracion. Este sistema permite mantener la calidad comercial de los
alimentos por un periodo de tiempo variable, depende de la especie, variedad, método de
captura y la manipulacion, en la que siempre se aplican temperaturas de entre 0 y 4 °C
desde el mismo momento de captura, la cual debera mantenerse hasta su comercializacion
(Plank, 2005). El frio provoca la ralentizacion de las reacciones quimicas y enzimaticas,
considerando a la temperatura como un factor importante para frenar la descomposicién

del pescado.

Estas pérdidas a causa de las técnicas de procesamiento, transporte y comercializacion de
segunda mano, hacen a los peces vulnerables a fuerzas externas, siendo mas comdn en

las pesquerias artesanales (Gruner, Metz, & Martinez, 2008).

Cualquiera que sea la causa de la pérdida de peces, el impacto econémico y para la
sostenibilidad es importante. Cuando se pierde el pescado, menos pescado se suministra,
lo que significa una disminucién del pescado que esta disponible para los consumidores.
Esto aumenta el precio, lo que afecta a los consumidores pobres, y limita su acceso al

pescado, una fuente importante de proteinas y micronutrientes.

Para ampliar la vida util del pescado fresco, se empleard aceite esencial, ya que la
aplicacion de los mismos esta dentro de la medicina, cosmética y como aditivos
alimenticios, ya sean estos como saborizantes, colorantes, antioxidantes y Ultimamente
como conservantes alimenticios. Estudios han localizado en los compuestos fendlicos el
agente conservador de estos productos, cuya accion, ademas de ser antioxidante, tiene un
efecto negativo sobre el crecimiento de ciertas bacterias patégenas, hongos y levaduras
(Clemencia Guédeza, 2014).

Por tal motivo el objetivo de la presente investigacion es comparar la influencia de dos
tipos de aceite esencial (naranja y romero) en la conservacion de pescado fresco Cachema

corvina (cynoscion spp) y su efecto en las propiedades fisicas y microbioldgicas.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

» Analizar la influencia de aceite esencial (naranja y romero) en la conservacion del
pescado fresco Cachema Corvina (cynoscion spp) y su efecto en las propiedades

fisicas y microbioldgicas.

2.2 Objetivos especificos

» Evaluar la diferencia entre el aceite esencial de naranja (Citrus sinensis) y aceite
esencial de romero (Rosmarnus officinalis) con andlisis fisicos y microbiolégicos del
pescado fresco Cachema Corvina (cynoscion spp).

» Aplicar aceite esencial (naranja y romero) al 0,4; y 0,6 % para la conservacion del
pescado fresco Cachema Corvina (cynoscion spp), durante 15 dias en un ambiente
controlado.

» Determinar las concentraciones adecuadas de aceite esencial en la adicion a filetes de

pescado Cachema Corvina (cynoscion spp), para escoger el mejor tratamiento.



3. ESTADO DEL ARTE RELACIONADO A LA TEMATICA DE
INVESTIGACION

Segun (Rodriguez Sauceda, Uso de agentes antimicrobianos naturales en la conservacion
de frutas y hortalizas, 2011); hoy en dia se busca la necesidad de emplear alternativas de
conservacion en productos frescos, por ello el interés en agentes microbianos de origen
vegetal o derivados vegetales, permitiendo con esto productos semejantes al producto
fresco pero con menos aditivos. Cada vez se descubren més plantas o partes de estas que
contienen antimicrobianos naturales, incluyendo agentes fenolicos provenientes de tallos,
hojas, flores, acidos organicos presentes en frutos y fitoalexinas producidas en plantas,

por lo que se considera como fuente potencialmente segura.

El aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris L.) en concentracion total sin diluir,
presento un efecto antibacteriano sobre Salmonella spp. Y frente a bacterias proteoliticas
en pechuga de pollo, en otras dosis probadas no inhibi6 a Salmonella spp, asegurando la
inhibicion parcial de crecimiento de microorganismos, y no afecto significativamente con

el valor nutricional de la pechuga de pollo. (Solis Campoverde, 2011)

El componente mono terpeno oxigenado limoneno, es considerado como un agente de
trasferencia de calor limpio y ambientalmente inocuo con lo cual es utilizado en: procesos
farmacéuticos, conservacién de alimentos, insecticida, desengrasante, desinfectante,
saborizante; el aceite esencial de la cascara de la naranja, obtenida por hidro destilacion
asistida por radiacién de microondas, analizada por cromatografia de gases de alta
resolucion (CGAR) permitio identificar como componente volatil mayoritario al mono

terpeno oxigenado de limoneno con un 90,93 %. (Yafiez Rueda, 2007)

Hoy en dia ha disminuido el consumo de productos que contienen aditivos sintéticos, ya
que en mercadotecnia ha generado una tendencia favorable a productos que contengan
conservantes naturales, por lo que en este estudio se remplaza el nitrito en una mortadela
especial, por aceite esencial de romero (R. oficinalis), con aceite de oliva (O. europea),
son sometidos a tres tratamientos con condiciones controladas, se realiz6 la prueba de
Turkey para comparacion de medias bajo los niveles de probabilidad de P<0,05, dando
como mejor resultado el T1 ( aceite esencial de romero 0,4% y 0,5% de aceite de oliva),
el mismo que combinaos sirven como aditivo natural con un potencial de accién
antimicrobiana debido a su contenido de sustancias y principios activos muy especificos.
( Vergara Veélez, Cueva Navia, & Loor Mendieta , 2010)



3.1 MARCO TEORICO

3.1.1 Cachema Corvina
El pescado Cachema Corvina pertenece a la familia Serranidae de la especie Cynoscion.
Su distribucion va desde 32° 43' N hasta 06° 00" S en el Océano Pacifico Oriental, siendo

sus puertos principales en el pais en Esmeraldas, Playas Villamil, Manta y Puerto Bolivar.

Cachema Corvina (cynoscion spp) es uno de los principales pescados dentro del pais,
dentro del mercado interno y siendo muy apreciado para exportacion, el modo de pesca
es artesanal también como acompafante de los barcos arrastreros camaroneros, la

temporada de pesca es todo el afio (Aguero, 1988).

Muchos sectores costeros, especialmente los pescadores artesanales se dedican a la
captura de este pescado, debido a su gran demanda local, su carne es de excelente calidad
posee alrededor del 19% de proteina, 4% de grasa, siendo uno de las principales materias

primas de muchos platos tipicos dentro del Ecuador.

La pesca artesanal en nuestro pais en la costa, aporta en la economia a traves de la captura
de estas especies y su comercializacion dentro y fuera. Dentro de los recursos explotados,
el mas importante con alto valor nutricional es la Cachema Corvina (cynoscion spp),
teniendo mejores resultados en el mercado interno, esta especie tiene mayor residencia en
Playas y Engabao (Guayas) y Puerto Bolivar (EI Oro), para su captura se utiliza una red

de enmalle de fondo.

En general debido a la alta demanda dentro del mercado interno, por sus valores
nutricionales mencionados obtiene gran acogida y comercializacion colocandose como

uno de los pioneros.

3.1.2 Causas y efectos en el deterioro del pescado fresco

Segun la norma (Norma INEN 183, 2012) define que pescado fresco se considera aquel
pescado que no ha sido sometido a ningln proceso de conservacion y se mantiene
inalterado y apto para el consumo humano. Por lo cual al pasar el tiempo se observa la
descomposicion rapido del mismo, desde su captura, solamente se observa la adicion de
hielo. Podemos encontrar caracteristicas propias del deterioro del pescado fresco como

son:

» Olores y sabores extrafios

» Produccion de gases



» Cambio de color
» Disminucion de la textura
» Manchas de sangre en los 0jos

» Piel yano firme

Segun (J. Graham, W.A. Johnston, 2003) el pescado se echa a perder debido al resultado
de una serie de complejas alteraciones que experimenta el pescado por accion de sus

propias enzimas, de bacterias y de reacciones quimicas.

Ademaés de lo mencionado se produce reacciones quimicas con ayuda del oxigeno del
aire, y con la grasa de la carne por la cual aparecen malos olores en el pescado. La
mucosidad del pescado, intestinos y branquias presenta una variedad de microorganismos

que ayudan a la proliferacion de agentes microbianos.

3.1.3 Composicién quimica del pescado
La composicion quimica de un pescado depende significativamente de su especie y
también de individuos dentro de una misma especie, va a depender del sexo, estacion del

afio, medio ambiente y edad.

Tabla 1 Composicién Quimica del pescado.

Constituyente Pescado (filete)

Minimo Variacién normal Maximo

Proteinas 6 16-21 28
Lipidos 0,1 0,2-25 67
Carbohidratos <05
Cenizas 0,4 1,2-1,5 1,5
Agua 28 66-81 96

Fuente: (Huss, 1999)

Los pescados y mariscos, contienen abundante agua, se caracterizan por presentar gran
cantidad de proteinas y grasas, ademas de carbohidratos, minerales y vitaminas. Entre las
principales vitaminas tenemos: A, B y D ademas de fosforo, hierro, calcio, magnesio y

yodo.



Cachema Corvina (cynoscion spp) entre su composicion tenemos:

» Analisis proximal (%)
Humedad: 76.2
Grasa: 3.8
Proteina: 18.6

3.1.4 Aceites Esenciales
Son consideradas substancias naturales concentradas, presentan propiedades saborizantes
y aromaticas, obtenidas de una materia prima vegetal, formadas por substancias organicas

volatiles como son alcoholes, aldehidos, éteres, cetona (Bruneton, 2001).

Presentan compuestos fendlicos, la aplicacion sobre alimentos puede ser directa por

fumigacion o inmersion.

Se muestra de forma liquida a temperatura ambiente, estos son extraidos por destilacion

en corriente de vapor de agua.

3.1.5 Uso en la conservacion de alimentos
Los aceites esenciales debido a la presencia de muchos compuestos fenélicos como son:
carvacrol, timol, eugeno, etc; debido a estos compuestos cuando es mayor, se observa

mejor poder antimicrobiano.

Ademas de varios estudios como son: Uso de agentes antimicrobianos naturales en la
conservacién de frutas y hortalizas (aceites esenciales) ( Rodriguez Sauceda, USO DE
AGENTES ANTIMICROBIANOS NATURALES EN LA CONSERVACION, 2011);
Composicion quimicay actividad antibacteriana del aceite esencial del Origanum vulgare
(Orégano) (Grabiel Ataucusi & Saez Flores, 2001); Actividad antifingica del aceite
esencial de naranja (Citrus sinensis L.) sobre hongos postcosecha en frutos de lechosa (

Carica papaya L.) (Clemencia Guédeza, 2014).

3.1.6 Naranja.
La naranja (Citrus sinensis), fruto del naranjo dulce, pertenece al género Citrus de la
familia de las Rutaceas. Son especies con frutos comestibles, su principal caracteristica

es muy abundante en vitaminas C, flavonoides y aceites esenciales. (Valente Ortiz , 1985)

El naranja dulce es el citrico més cultivado, se considera una de las mas importantes

dentro del género Citrus.



3.1.7 Clasificacion cientifica de la Naranja (Citrus sinensis).

Tabla 2 Clasificacion cientifica de la naranja.

Reino: Plantae

Division: = Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae
Orden: Sapindales
Familia: Rutaceae
Género: Citrus

Especie:  C. % sinensis
Fuente: (Yafiez Rueda X, 2007)

Tienen su origen en India, Pakistan, Vietnam y China fueron importados por los arabes,

en realidad el naranjo es un hibrido entre los arboles de limonzén y mandarina.

3.1.8 Composicion quimica de la naranja.
Es un aceite producido de la corteza de naranja, su principal compuesto quimico un 90%

de d-limoneno, siendo extraido por destilacion.

El limoneno posee su aroma caracteristico, utilizado en perfumes y en articulos de aseo.
Mediante la cromatografia de gases la mayoria de sustancias pertenecen al grupo de los
terpenos siendo el limoneno de mayor importancia. También posee sustancias de cadenas
de alcoholes de hidrocarburos alifaticos y aldehidos como el octanol y octanal en menos

proporciones. (Yafez Rueda X, 2007)

Tabla 3 Composicién quimica del aceite esencial de naranja (Citrus Snensis)

no. compuesto tiempo de retencion %

1 Limoneno 1,79 89,68
2 B-Linalol 2,03 0,59
3  Decanal 2,61 0,58
4  qa-pineno 1,55 0,38
5 pB-Mirceno 1,87 1,13
6  Terpinoleno 1,65 0,4

Fuente: (Bruneton, 2001)
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3.1.9 Romero
El romero (Rosmarinus officinalis) pertenece a la especie del género Rosmarinus, de la
familia Laminiaceae, siendo un arbusto aromatico, de hojas perennes, ramificado y puede

Ilegar a medir 2 metros de altura.

Ademaés presenta varias funciones interesantes, la mas importante es que debido a su
composicion es muy rica en aceites esenciales, borneol, alcanfor, principios amargos,
acidos fenolicos como el acido rosmarinico y flavonoides. (Gelmy CIRO G., José E.
ZAPATA M., Silvia L. JIME, 2010)

3.1.10 Clasificacion Cientifica del Romero (Rosmarinus officinalis).

Tabla 4 Clasificacion cientifica del Romero

Divisiéon:  Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae

Subfamilia: Nepetoideae

Tribu: Mentheae
Subtribu: Salviinae
Género: Rosmarinus

Fuente: (Gelmy CIRO G., José E. ZAPATA M., Silvia L. JIME, 2010)

Se encuentra en medio ambiente mediterraneos, se planta en todo tipo de suelos,
especialmente en suelos secos, se adapta favorablemente en suelos pobres. Sirve para

formar matorrales y florece dos veces al afio.

3.1.11 Composicion quimica del romero
El romero histéricamente ha tenido muchos usos, especialmente por ser una planta
aromatica y el potente efecto antioxidante de algunos de sus componentes quimicos

presentes.

Las hojas de romero contienen alrededor de 1-2,5 % de aceite esencial que esta
constituido por un grupo de monoterpenos como son el 1,8- cineol, alfa pineno, alcanfor,

alfa — terpineol, canfeno, acetato de bornilo, limoneno, linalol, mirceno, verbenona. Otro
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grupo en pequefia porporcion sesquiterpenos como beta cariofileno, sin embargo, toda
esta composicion del romero puede variar directamente debido a la parte de la planta
recortada, el grado de crecimiento, tiempo de recoleccidn, ubicacion. En su composicion
también posee flavonoides como son: diosmina, hesperidina, cirsimarina,
homoplantiginina, nepetina; y polifenoles tales como: &cido rosmarinico, acido

clorogénico, acido cafeico y &cidos fenolicos.

Tabla 5 Composicion quimica del aceite esencial de Rosmarinus officinalis.

No. Compuestos Indice de refraccion %
1 a-pineno 934 14,9
2 Camfeno 945 3,33
3 3-octanona 966 1,61
4 Sabineno 972 0,56
5 Mirceno 982 2,07
6 0-cimeno 1013 0,71
7 1,8-cineol 1024 7,43
8 Linalool 1089 14,9
9 Mircenol 1204 0,75
10 Camfor 1127 4,97
11 Borneol 1155 3,68
12 Terpine-4-ol 1166 1,70
13 a-terpineol 1177 0,83
14 Verbinona 1187 1,94
15 Piperitona 1246 23,7
16  Acetato de bornilo 1274 3,08
17 p-cariofileno 1424 2,68
18 Farneseno 1448 1,26
19 Germacreno 1481 0,52

20 Bisabolol 1673 1,01

Fuente: ( Coy Barrera, 2012)



4. METODOLOGIA

4.1. Tipo de estudio

La investigacion recopild informacion de forma cualitativa y cuantitativa ya que se
desarrollaron analisis fisico y microbiol6gico de diferentes muestras de filete de Cachema
corvina, con el fin de correlacionar la conservacion del mismo aplicando aceites

esenciales de naranja y romero.

Es cuantitativa ya que se pretende obtener resultados medibles mediante un andlisis
estadistico.

Ademas, es experimental ya que se analizara la capacidad conservativa de los aceites
esenciales de naranja y romero en diferentes concentraciones y tiempo en filetes de

pescado de Cachema corvina.

4.2. Muestreo

Se selecciond 20 kilos de pescado Cachema Corvina variedad (Cynoscion spp) en Playas
Villamil provincia de Guayas, los mismos que se distribuyeron en muestras de 100 g para
cada tratamiento y analisis correspondiente, en un ambiente controlado durante 15 dias.
El conservante que se utiliz6 para el desarrollo de la investigacion fue aceite esencial de
naranja (Citrus Snensis) y romero (Rosmarinus officinalis) puro, de la empresa Isabru
ubicada en la AV. Indoamerica km6 en la ciudad de Ambato.

A cada muestra seleccionada se le aplicd dos tratamientos de aceite esencial de la

siguiente manera:

+ Tipos de aceite
e Aceite esencial de naranja

e Aceite esencial de romero

+ Concentracion
e 04%
e 0,6%

4.3 Preparacion de la muestra
Se aplico dos tipos de concentraciones de aceite esencial de naranja (0,4 % y 0,6%), de
igual manera con aceite esencial de romero (0,4 % y 0,6%), durante 10 minutos para

posteriormente empacarlos al vacio y llevarlos al refrigerador a una temperatura de 4°C,
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realizar los analisis microbiologicos establecidos por la norma INEN 183 sobre requisitos
para pescado fresco, refrigerado y congelado. Para ello se lavo, eviscero el pescado, luego
se procedio a filetear para obtener solo carne de pescado de Cachema corvina, luego se
sumergio en las concentraciones de aceite esencial, esperando 10 minutos, luego se llevo

a empacar al vacio, para almacenar en una temperatura de 4°C.

4.4 Procedimientos

4.4.1 Andlisis de la materia prima
Se utilizaron las siguientes técnicas para el control de calidad para el filete de pescado:

Tabla 6 Técnicas de estudio

CONTROL DE CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA

Humedad NTE INEN-ISO 8851-1:2013 en
una estufa Memmert
Proteina Método Kjeldahl

Extracto etéreo (Grasa) | Método de Soxhlet

pH Método AOAC (1990) 981.12.
Potenciometro modelo Milwaukee
Elaborado por: Molina. P (2018)

4.4.2 Descripcion del proceso de elaboracion del envasado al vacio del pescado

Seleccion: Se realizd la seleccion del pescado fresco de Cachema corvina que estuvieron
en estudio, se eliminaron aquellos que presentaban sintomas de contaminacion por

microorganismos, o presentaban golpes y malos olores.

Lavado: El lavado se lo hizo con agua potable, este proceso se lo realiz6 con el fin de
eliminar materiales extrafios, los cuales vienen adheridos al producto después de haber

sido de pesca.

Descamado: El descamado se lo va a realizd de forma manual, se usaron guantes para

evitar la contaminacion del producto. Se utilizé un cuchillo de acero inoxidable.

Eviscerado: El corte también se lo realizo de forma manual desde la agalla hasta la parte
inferior del orificio anal, con un cuchillo previamente desinfectado para evitar

contaminacion. Se retira todas las visceras y sangre.
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Lavado: El lavado se lo hizo con agua potable, con la ayuda del agua se retira retos de

viseras y sangre.

Fileteado: Con la ayuda de una tabla plastica desinfectada, se coloca al pescado de forma
horizontal, se saca la cabeza cortando desde las branquias de manera diagonal hasta las
espinas, se corta la cola atravesando la piel y huesos, introduce el cuchillo por detrés de
las branquias, se corta hasta llegar a la columna del pescado, hasta la mitad del pescado
luego se baja el cuchillo separando la carne de las costillas, apoyandose con la columna

del pescado, obteniendo solo la carne del pescado.

Inmersion en aceites esenciales: Este es un tratamiento antioxidante, para prevenir la
descomposicion del pescado. Para evitar este fendmeno se empled unas concentraciones
de aceite esencial de naranja 0.4 ml y 0.6 ml en 100 ml de agua y tiempo de sumergimiento
(10 min.), de igual manera con aceite esencial de romero 0.4 ml y 0.6 ml en 100 ml de

agua y tiempo de sumergimiento (10 min.).

Empacado al vacio: Este proceso de empacado se lo realizo con el fin de retirar todo el
oxigeno, en el cual el empaque de alta densidad queda sin aire, para que los

microorganismos aerobios no puedan proliferar.

Enfriado: Luego de empacar los filetes de pescado, se los almaceno a una temperatura
de 4°C para su control, lo cual también ayuda a que los microorganismos no proliferen en

los filetes de pescado.
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Gréfico 1 Diagrama de flujo para la elaboracion de envasado al vacio de pescado.
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4.4.3 Andlisis fisicoguimicos, bromatologicos y microbiologicos del producto final
4.4.3.1 Anélisis microbioldgicos

Basandonos en la (Norma INEN 183, 2012) en los requisitos microbioldgicos indica, que
para E.coli: el producto debe tener 10 ufc/g para identificar nivel de buena calidad y 500
ufc/g indice méximo para identificar nivel aceptable de calidad, mientras para Aerobios
totales; el indice maximo permisible es de 5 x 10° ufc/g para identificar un nivel de buena

calidad, y para identificar un nivel de aceptable de calidad serd maximo de 10 x 10° ufc/g.
Procedimiento

e Preparacion de la base de agar Macconkey, Plate Count Agar y agua de peptona.

Desinfeccion de la cAmara de flujo laminar.

e Preparacion de soluciones de filete de pescado con agua de peptona a dos factores de
dilucién 10t y 1072,

e Preparacion del agar Macconkey y Plate Count Agar, colocando 20ml
aproximadamente en cajas petri estériles y dejar solidificar.

e Colocar la solucion de pescado fresco en las cajas petri con agar solidificado y
esparcir en toda la placa con una aza de Drigalsky.

e Incubar a temperatura de 35°C por el tiempo de 24 horas.

e Contabilizar la presencia de UFC.

Tabla 7 Requisitos microbioldgicos para los pescados frescos refrigerados y congelados

Requisito n m M ¢ Método de ensayos
E.coliufclg 5 10 500 3 AOAC 998.08
aerobios totales 5 5x10° 10x10° 3  AOAC 990.112
Fuente: (Norma INEN 183, 2012)

4.4.3.2 Andlisis fisicoquimicos y bromatolégicos
Al producto elaborado se lo analizé siguiendo las mismas técnicas que las utilizadas para
pescado fresco, refrigerados o congelados, como son: pH, proteina, humedad y grasa

comparando las mismas con la norma y estudios similares.

4.5 Andlisis Estadistico
Para el analisis estadistico se aplico el programa estadistico SPSS versién 23,

realizandose un andlisis de varianza y prueba de diferencia minima significativa de
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Tukey, se considero un nivel de confianza del 95%, es decir un nivel de significacion
igual a 0,05. Comprobando diferencias en cada uno de los tratamientos para determinar
si existen diferencias estadisticamente significativas para cada una de los dias de
conservacion del pescado fresco, en cuanto a los porcentajes nutricionales de la materia

prima y producto terminado.

5. RESULTADOS

5.1. Andlisis fisicos y bromatologicos

5.1.1 pH

El pH es un factor muy importante para permitir o no el crecimiento de microorganismos
alteradores en los alimentos, en el pescado fresco Cachema corvina al aplicar los aceites
de naranja y romero registré un pH de 6,47 y 6,73 valores entre los cuales no difieren
significativamente, permitiendo manifestar que estos valores corresponden a un producto
neutro, por lo tanto, es de buena calidad ya que se encuentra dentro de los rangos de

aceptabilidad.

Mientras que al pasar 15 dias de conservacion a una temperatura de 4 2C, el pH ha
aumentado y eso indica la proliferacion de microorganismos en especial para la
proliferacion de bacterias proteoliticas que ocasionan la descomposicion de la carne, el
pescado Cahema corvina que no esté bajo el efecto de aceite de naranja y romero en una
concentracion registré un pH de 5,57 que corresponde a un producto acido, valor que
difiere significativamente (P < 0,01) del resto de tratamientos, principalmente del naranja
en concentracion baja y romero en concentracion alta cuyo pH fue de 6,43, esto
posiblemente se deba a que este producto no se incluyeron microorganismos los mismos
que se caracterizan por producir acidez al producto final, mas aun cuando la carne es una
fuente de cultivo adecuado para la proliferacion de microorganismos los cuales hacen que

el producto se vuelva acido.
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Gréfico 2 pH del pescado Cahema corvina conservado con diferentes niveles de aceite

de naranja y romero.
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Elaborado por: Molina. P (2018)
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Tabla 8 pH del pescado Cachema como efecto de la utilizacion de aceites esenciales de Naranja y Romero en tres concentraciones.

A. E. Naranja A. E. Romero
Variables E.E. Prob. E.E. Prob.
A0 Al A2 BO Bl Bl

pH Inicial 6.57 a 6.62 a 6.69 a 0.06 0.32 6.67 a 6.63 A 658 a 0.06 0.53

pH 15dias 6.19 a 6.37 a 6.22 a 0.06 0.12 6.10 b 6.39 A 6.29 ab 0.06 0.01

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P < 0,05).
Elaborado por: Molina. P (2018)

Tabla 9 pH del pescado Cachema como efecto de la utilizacidn del aceite esenciales de Naranja en interaccion con el aceite de Romero en tres

concentraciones.

A0 Al A2
Variables E.E. Prob.

BO Bl B2 BO Bl B2 BO Bl B2

pH Inicial 660 a 657 a 653 a 673 a 667 a 647 a 667 a 667 a 673 a 010 0.50

pH15dias 557 ¢ 637 ab 663 a 643 ab 637 ab 630 ab 630 ab 6.43 ab 593 bc 0.11 0.00

Letras iguales no difieren significativamente segun Tukey (P < 0,05).

Elaborado por: Molina. P (2018)
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5.1.2 Contenido de Humedad (%)

La aplicacion de aceite esencial de naranja en una concentracion alta y aceite esencial
baja de romero (A2B0) permitié registrar un 72,04 % de humedad en la Cachema corvina
fresca, valor que difiere significativamente (P < 0,01) del resto de tratamientos,
principalmente del tratamiento A2B2 (Aceite esencial de naranja en concentracion alta 'y

aceite de romero concentracion alta) con el cual se alcanzé 70,73 % de humedad.

Transcurrido 15 dias, la Cachema corvina que estuvo bajo el efecto del tratamiento AOBO
registré una humedad de 74,21 % valor que difieren significativamente (P < 0,01) del
tratamiento (A0B2), con el cual se registrd 70,5 %, lo que significa que la presencia de
aceites esenciales de naranja y romero influye en el contenido de humedad en forma

interactuada.

Gréfico 3 Humedad del pescado Cachema corvina conservado con diferentes niveles

de aceite de naranja y romero.
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Elaborado por: Molina. P (2018)

5.1.3 Contenido de grasa (%o)

La Cachema corvina fresca inicialmente registrd un contenido de grasas de 2,97 y 3,13
% valores entre los cuales no difieren significativamente (P > 0,05), esto posiblemente se
deba a que a todos los productos se incluye aceites esenciales.
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Transcurrido 15 dias, el contenido de grasa de la Cachema corvina fue semejante a la
inicial encontrandose entre 2,99 y 3,33 (%) lo que significa que esta cantidad se conserva

como tal y no se metaboliza cuando este se utiliza como un conservante.

5.1.4 Contenido de proteina (%)
El contenido de proteina de la Cachema corvina inicialmente fue de 17.92 y 18,41 %,
valores entre los cuales ni difieren significativamente por efecto de la aplicacion de los

aceites esenciales de naranja y romero, lo que significa que el producto no es alterado.

Al someter a un andlisis de la Cachema corvina a los 15 dias, el contenido de proteina fue
de 17,87 y 18,44 %, valores entre los cuales no difieren significativamente entre los
diferentes tratamientos, lo que significa que estos aceites esenciales no alteraron el

contenido proteico del pescado Cachema corvina, aunque el cambio es minimo.
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Tabla 10 Caracteristicas bromatologicas del pescado Cachema como efecto de la utilizacion de aceites esenciales de Naranja y Romero en tres

concentraciones.

A. E. Naranja A. E. Romero
Variables E.E. Prob. E.E. Prob.
A0 Al A2 BO Bl B2

Humedad Inicial (%) 7150 a 70.72 b 71.09 ab 013 000 7137 a 71.06 ab 7087 b 0.13 0.04
Humedad 15 dias (%) 7189 a 7120 b 7037 ¢ 012 000 7199 a 7101 b 7047 c 0.12 0.00
Grasa inicial (%) 310 a 312 a 300 a 015 08 306 a 307 a 310 a 015 0.98
Grasa 15 dias (%) 300 a 315 a 300 a 015 08 316 a 315 a 304 a 015 098
Proteina inicial (%) 1833 a 1823 a 1814 a 023 085 1830 a 1812 a 1828 a 023 0.84

Proteina 15 dias (%) 1826 a 1808 a 1812 a 011 048 1804 a 1831 a 1812 a 011 084

Letras iguales no difieren significativamente segun Tukey (P < 0,05).

Elaborado por: Molina. P (2018)
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Tabla 11 Caracteristicas bromatoldgicas del pescado Cachema como efecto de la utilizacion de aceites esenciales de Naranja en interaccion con
los aceites esenciales de Romero.

A0 Al A2
Variables E.E. Prob.
BO Bl B2 BO B1 B2 BO Bl B2

Humedad Inicial (%) 71.24 abcd 71.43 abc 71.84 ab 70.84 bcd 71.03 abcd 70.28 d 72.04 a 70.73 cd 70.49 cd 0.22 0.00
Humedad 15 dias (%) 74.21 a 7136 b 7010 ¢ 7130 b 71.05 bc 71.27 b 70.45 bc 70.61 bc 70.05 ¢ 0.21 0.00

Grasa inicial (%) 3.09 311 a 312 a 306 a 313 a 316 a 302 a 297 a 303 a 0.26 100

o))

Grasa 15 dias (%) 3.19 319 a 333 a 321 a 323 a 326 a 323 a 227 a 325 a 0.26 100

o5

Proteina inicial (%) 18.28 a 1833 a 1837 a 1841 a 1812 a 18.17 a 1821 a 1792 a 18.30 a 0.40 0.98

Proteina 15 dias (%) 18.11 a 1844 a 1823 a 1787 a 1838 a 18.00 a 18.13 a 18.10 a 18.13 a 0.19 0.68

Letras iguales no difieren significativamente segin Tukey (P < 0,05).

Elaborado por: Molina. P (2018)
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5.2 Analisis microbiologicos

5.2.1 E. coli ufc/g

El pescado fresco cachema corvina (Cynoscion spp) al aplicar diferentes niveles de
aceites esenciales de naranja y romero a inicio no registro microorganismos como la
Escherichia coli, por lo que se puede mencionar que el producto es libre de este de

bacterias y apto para el consumo.

La concentracion media y alta de aceite de Naranja y en una concentracion baja de naranja
no permitio registrar Escherichia coli en el pescado Cachema corvina (Cynoscion spp) a
los 7 dias, a pesar de no registrar diferencias significativas en el resto de tratamientos

empezaron a registrar microorganismos que causan dafio en la salud de los consumidores.

Trascurrido 10 dias al aplicar una dosis baja en aceite de naranja y alta de romero no
permitio registrar Escherichia coli, pudiendo mencionar que en el resto de tratamientos
existe este tipo de microorganismos en cantidades bajas que van desde 0,33 — 1,67 UFC/qg,
permitiendo mencionar que un producto aceptable para el consumo de este alimento,
debido a que esta en los limites permisibles, aunque no deberia existir microorganismos

como la Escherichia coli.

Finalmente la presencia de Escherichia coli a los 15 dias transcurridos se identificd este
tipo de microorganismos no se registro su presencia al utiliza aceite de naranja en el nivel
aceite de naranja bajo y aceite de romero alto, valor que difiere significativamente del
resto de tratamientos puesto que registraron cantidades desde 0,33 — 2,33 UFC/g de este
microorganismo respectivamente, pudiendo manifestar que a pesar de existir estos
microorganismos pero sus niveles son bajos, siendo necesario tomar en consideracion
evitar la proliferacion de microorganismos en productos alimenticios del hombre ya que

pueden causar dafios en los procesos digestivos de los consumidores.
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Gréfico 4 Escherichia coli en el pescado Cachema corvina conservado con diferentes

niveles de aceite de naranja y romero a los 15 dias.
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Elaborado por: Molina. P (2018)
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Tabla 12 Caracteristicas Microbioldgicas del pescado Cachema como efecto de la utilizacion de aceites esenciales de Naranja y Romero en tres

concentraciones

A. E. Naranja A. E. Romero
Variables E.E. Prob. E.E. Prob.
A0 Al A2 BO Bl B2

Escherichia Coli inicial (UFC/qg) 000 a 000 a 000 a 000 1.00 0.00 a 000 a 0.00 a 000 0.21
Escherichia Coli 7 dias (UFC/g) 044 a 078 a 033 a 025 044 089 a 033 a 033 a 025 1.00
Escherichia Coli 10 dias (UFC/g) 067 a 078 a 067 a 020 091 100 a 067 a 044 a 020 0.22
Escherichia Coli 15 dias (UFC/g) 089 ab 100 a 033 b 018 004 122 a 056 b 044 b 018 0.01
Aerobios Totales inicial (UFC/q) 000 a 000 a 000 a 000 1.00 0.00 a 000 a 0.00 a 000 0.21
Aerobios Totales 7 dias (UFC/Q) 289 a 089 a 089 a 084 018 333 a 089 a 044 a 084 0.05
Aerobios Totales 10 dias (UFC/qg) 256 a 078 a 089 a 081 024 300 a 078 a 044 a 081 0.08

Aerobios Totales 15 dias (UFC/g) 622 a 356 ab 211 b 092 002 867 a 178 b 144 b 092 0.00

Letras iguales no difieren significativamente seguin Tukey (P < 0,05).

Elaborado por: Molina. P (2018)
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Tabla 13 Caracteristicas Microbioldgicas del pescado Cachema como efecto de la utilizacion de aceites esenciales de Naranja en interaccion con
los aceites esenciales de Romero.

A0 Al A2
Variables E.E. Prob.
BO B1 B2 BO B1 B2 BO Bl B2

Escherichia Coli inicial (UFC/g) 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 1.00
Escherichia Coli 7 dias (UFC/g) 1.33 a 0.00 a 0.00 a 1.00 a 0.67 a 067 a 033 a 033 a 033 a 043 0.50
Escherichia Coli 10 dias (UFC/g) 1.67 a 0.33 a 0.00 a 0.67 a 100 a 067 a 0.67 a 0.67 a 0.67 a 0.35 0.09
Escherichia Coli 15 dias (UFC/g) 2.33 a 0.33 b 0.00 b 1.00 ab 1.00 ab 1.00 ab 0.33 b 0.33 b 0.33 b 0.31 0.00
Aerobios Totales inicial (UFC/g) 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 1.00
Aerobios Totales 7 dias (UFC/g) 8.00 a 0.67 b 0.00 b 1.00 ab 1.00 ab 0.67 b 1.00 ab 1.00 ab 0.67 b 1.45 0.05

Aerobios Totales 10 dias (UFC/g) 7.33 0.33 b 0.00 b 0.67 ab 1.00 ab 0.67 ab 1.00 ab 1.00 ab 0.67 ab 1.40 0.05

[o})

Aerobios Totales 15 dias (UFC/g) 18.33 a 0.33 b 0.00 b 500 b 3.00 b 2,67 b 267 b 200 b 1.67 b 159 0.00

[o})

Letras iguales no difieren significativamente seglin Tukey (P < 0,05).

Elaborado por: Molina. P (2018)
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5.2.2 Aerobios totales ufc/g

La utilizacion de aceite de naranja con aceite de romero, al inicio de la investigacion
existio ausencia de aerobios totales, valores que no difieren significativamente, lo que
significa que desde el inicio estos microorganismos no estan presentes en el alimento
siendo tolerables segln la (Norma INEN 183, 2012).

A los 7 dias de la utilizacion de concentracion baja de aceite de naranja y alta romero
(A0B2), no registro presencia de aerobios totales, valor que difiere significativamente del
resto de tratamientos puesto que se registraron la presencia de estos microrganismos en
el producto desde 0,33 — 8,00 UFC/g pudiendo sefialarse que esta carga bacteriana se

conserva como tal hasta los 7 dias.

Gréfico 5 Aerobios totales en el pescado Cachema corvina conservado en 7 dias bajo el

efecto de diferentes niveles de aceite de naranja y romero.
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Transcurrido 10 dias, Gnicamente la utilizacion del tratamiento AOB2 no registraron la
presencia de aerobios totales, valores que difieren significativamente del resto de
tratamientos, puesto se evidencié desde 0,33 — 7,33 UFC/g de este tipo de
microorganismos, siendo necesario manifestar que este tipo de aceites esenciales impiden

de alguna manera la presencia de este tipo de microorganismos.
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Graéfico 6 Aerobios totales en el pescado Cachema corvina conservado en 10 dias bajo el
efecto de diferentes niveles de aceite de naranja y romero.
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Finalmente, al evaluar el pescado Cachema corvina a los 15 dias, se pudo notar que la
utilizacion del tratamiento AOB2 no registr6 aerobios totales, diferenciandose
significativamente del resto de tratamientos puesto que se determind la presencia de
microorganismos de 0,33 a 18,33 UFC/g siendo el mas sensible al utilizar un nivel bajo
de aceite de naranja un bajo de aceite de romero, los mismos que no impiden la

proliferacion de microorganismos.

Gréfico 7 Aerobios totales en el pescado Cachema corvina conservado en 15 dias bajo

el efecto de diferentes niveles de aceite de naranja y romero.
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6. DISCUSIONES

Segun (Mera, 2015), reporta que la carne del pescado Cachama es de 6.4 — 6.5, siendo
ligeramente superiores a los registrados en el presente estudio, esto quiza se deba al medio
de conservacion de este pescado. Por otro lado, (Connell, 1978), indica que los valores
de pH cercanos a 6.5 0 menores, implican que el pescado se encuentra en estado fresco.
Igualmente (Penso, 1984), encuentra valores de pH de 6.4 para pescado con un alto grado
de frescura, de esta manera se puede mencionar que el pescado de presente estudio de
alguna manera ya tiene un periodo de almacenamiento y manipulacion razon por la que

el pH es mas bajo lo que significa que tiene cierto grado de fermentacion.

Segln (Mera, 2015), reporta que la carne del pescado Cachama es de 71,00 — 73,00,
siendo ligeramente superiores a los registrados en el presente estudio, esto quiza se deba
al medio de conservacion de este pescado, de esta manera se debe mencionar que el

pescado del presente estudio esta dentro de los citados por el mencionado autor.

Segun (Mera, 2015), el contenido de grasa, es variable va desde 0,48 a 7,06 %. Esto se
debe a la diversidad de alimentacion de las especies, factor que es controlable bajo ciertos

sistemas de manejo intensivo.

Segun (Mera, 2015), reporta que la proteina de la Cachama presentaron valores de
17.42%; 17.80% y 18.11% para pequefio, mediano y grande, mientras que (Thurston,
Stansby, Karrick, & Miyauchi, 1959), en su trabajo sobre la composicién quimica de
algunas especies de agua dulce. Estos autores explican que en general, el rango en el
porcentaje de proteinas para pescados de agua dulce, esta entre 16 y 19% con una media
de 17%, informacion que se encuentra dentro de los establecidos en el presente estudio
lo que permite mencionar que el producto esta dentro de los estandares de calidad.

Segun (Norma INEN 183, 2012), para un indice maximo permisible para identificar nivel
aceptable de calidad es de 500 ufc/g para Escherichia coli, esta norma explica un rango
de 10 — 500 ufc/g, lo que podemos afirmar que nuestro producto se encuentra de acuerdo
a lanorma INEN 183, 2012.

Segun (Mera, 2015), reporta que la presencia de aerobios totales es de 400000 UFC/g,
mientras que la (FAO, Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2001). En lo que respecta al conteo de UFC de Aerobios a1 (3,6 x 105) y ao (3,8
x 10s), lo que permite mencionar que el producto que se disponen en este trabajo es inocuo

apto para el consumo.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

El estudio del efecto que producen los aceites esenciales en la conservacion del
pescado fresco Cachema Corvina (cynoscion spp) determino que el aceite esencial de
romero detiene el crecimiento microbiano significativamente sin afectar la calidad
fisicoquimica y bromatoldgica del pescado fresco. Determinando que el mejor
tratamiento es con aceite de romero en una alta concentracion.

Se evaluo la diferencia entre el aceite esencial de naranja (Citrus sinensis) y aceite
esencial de romero (Rosmarnus officinalis) y se realizd los analisis fisicos y
microbiologicos del producto final obteniendo como resultado que los aceites
esenciales mantienen las propiedades fisicas del pescado fresco y el aceite de romero
al 0,6% evita significativamente el crecimiento de microorganismos.

Se aplico los aceites esenciales tanto de naranja como de romero al 0,4; y 0,6 %,
mediante inmersién en muestras de 100 g de filete de pescado fresco Cachema
corvina, a una temperatura de 4°C durante 15 dias, posteriormente se realizo el analisis
estadistico para determinar cual es el mejor tratamiento.

Se determind que al terminar el proyecto de investigacion el mejor tratamiento es el
A0B2 (aceite esencial de naranja al 0% con aceite de romero al 0,6 %), obteniendo
mayor significancia entre la toma de datos, ya que inhibe el crecimiento microbiano
y mantiene las propiedades fisicas del pescado fresco.

7.2 Recomendaciones

» La utilizacién de aceites de naranja y romero, no alteraron las caracteristicas
fisicas del pescado Cachema corvina (Cynoscion spp), siendo importantes en la
conservacion de este tipo de carnes por lo que se recomienda utilizar.

» Los aceites de naranja y romero no alteraron el contenido de grasa y proteinas
siendo beneficioso en la calidad nutritiva del pescado Cachema corvina
(Cynoscion spp).

» Utilizar aceite de naranja en un contenido bajo (A0B2) y alto de romero en el
pescado Cachema corvina (Cynoscion spp) puesto que permito controlar de mejor
manera la presencia de microorganismos por lo que es el méas adecuado.

» Determinar si los aceites esenciales de naranja y romero a concentraciones mas
altas de las ensayadas afectan a las caracteristicas sensoriales del filete de pescado

Cachema corvina.
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» Determinar la rentabilidad del uso de los aceites esenciales de naranja y romero
para combatir la contaminacion de la carne.

» Se recomienda estudiar en un futuro otras aplicaciones antimicrobianas el uso de
los extractos del naranja 'y romero, asi como las ventajas y desventajas economicas

del uso en nuestro pais como conservante natural en carnes frescas.
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9. ANEXOS

llustracién 2 Destilacion para proteina
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llustracion 3 Incubadora para microorganismos

llustracién 4 Analisis microbiol6gico

llustracién 5 Filete de pescado a los 15 dias con aceite esencial de romero al 0,6%
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llustracion 6 Filete de pescado a los 15 dias sin aceite esencial
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