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Resumen
El proyecto consisti6 en la elaboracion de hamburguesa de pez trompeta
empacada al vacio aplicandole una mezcla de aceites esenciales (AE) (tomillo y
orégano) como agentes antimicrobianos. Para ello se trabajé bajo un enfoque
experimental con un Disefio de Bloques Completamente al Azar de 3 tratamientos
con 3 repeticiones en donde el T1 contenia 0,1 % AE de tomillo y 0,1 % AE de
orégano, el T2 se empleé 0,15 % AE de tomilloy 0,1 % AE de orégano y el T3 se
utilizé 0,1 % AE de tomillo y 0,15 % AE de orégano. Para evaluar la calidad
microbioldgica del producto se realizd recuento de aerobios mesdfilos a los 3
tratamientos por triplicado, los datos obtenidos fueron tabulados e ingresados al
programa estadistico. En base a los resultados el tratamiento con la media mas
baja fue el T3 lo que indica que poseia la menor carga microbiana. Para la
evaluacion sensorial se empledé un Disefio Completamente al Azar con 30
panelistas no entrenados, mediante la escala sensorial de 5 niveles se evalud y de
esta forma se determind la muestra de mayor aceptacién. Con los resultados
obtenidos de los analisis el T2 es el mejor tratamiento. Los analisis microbiologicos
realizados demuestran que los parametros evaluados (Aerobios mesofilos,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp, Vibrio cholerae, Vibrio
parahaemolyticus) cumplen con los requisitos establecidos por la Norma NTS N°
071 MINSA/DIGESA - V.01 lo cual indica la eficacia de la aplicacion de la mezcla

de aceites esenciales en la hamburguesa.

Palabras clave: Aceites esenciales, evaluacion sensorial, orégano, pez

trompeta; tomillo.
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Abstract
The project consisted of the preparation of a vacuum-packed trumpet fish burger by
applying a mixture of essential oils (EO) (thyme and oregano) as antimicrobial
agents. For this, we worked under an experimental approach with a completely
randomized block design of 3 treatments with 3 repetitions where T1 contained 0.1
% EO of thyme and 0.1 % EO of oregano, T2 was used 0.15 % EO of thyme and
0.1 % EO of oregano and the T3 was used 0.1 % EO of thyme and 0.15 % EO of
oregano. To evaluate the microbiological quality of the product, a mesophilic aerobic
count was performed at the 3 treatments in triplicate, the data obtained were
tabulated and entered into the statistical program. Based on the results, the
treatment with the lowest mean was T3, which indicates that it had the lowest
microbial load. For the sensory evaluation, a completely randomized design was
used with 30 untrained panelists, through the sensory scale of 5 levels it was
evaluated and in this way the sample with the highest acceptance was determined.
With the results obtained from the analyzes, T2 is the best treatment. The
microbiological analyzes carried out show that the evaluated parameters
(Mesophilic aerobes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp,
Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus) meet the requirements established by the
NTS Standard N° 071 MINSA / DIGESA - V.01 which indicates the effectiveness of

the application of the essential oil mixture on the hamburger.

Keywords: essential oils; sensory evaluation; oregano; trumpet fish; thyme.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes del problema

Contreras y Salva (2018) realizaron analisis descriptivo para evaluar las
propiedades sensoriales como lo son los parametros de color de una hamburguesa
de carne de llama con adicién de cascara de sanky (Corryocactus brevistylus) en
polvo y también realizaron un analisis descriptivo cuantitativo (ADC). Cuantificaron
la capacidad antioxidante de la cascara de sanky y entrenaron un panel de jueces
sensoriales, quienes evaluaron atributos de aroma, sabor, textura y apariencia,
ademas, se evaluaron parametros de color, pH y microbiolégicos. ElI ACD reveld
que la inclusién de cascara de sanky en polvo mejor6 las puntuaciones de los
atributos sensoriales como gusto salado, gusto acido, sabor a orégano, aspecto
firme y aceptabilidad general. Sin embargo, no se presentaron diferencias
significativas entre los atributos sensoriales evaluados (p > 0,05), teniendo
posibilidades de empleo como aditivo natural en productos carnicos por el
contenido de capacidad antioxidante de la cascara.

Lopez, Pino, Zambrano y Paredes (2019) en su investigacion utilizaron el aceite
esencial (AE) de la planta “menta de los andes” (Minthostachys mollis) para
conservar carne de hamburguesas. La extraccion del AE la realizaron por
destilacion por arrastre de vapor; el aceite obtenido fue incorporado a la
hamburguesa en diversos porcentajes en su elaboracion. Para determinar las
caracteristicas organolépticas que aporta el AE en las hamburguesas, elaboraron
fichas de analisis sensorial, éstas fueron aplicadas a un panel de 31 personas. Las
hamburguesas con diferentes porcentajes de AE fueron sometidas a examenes
microbioldgicos para determinar la presencia de Escherichia coli, Salmonella sp. y
Staphylococcus aureus, observando que para E. coli y S. aureus hubo un

crecimiento mayor en la muestra TO (0 % de AE) frente a las tres muestras que
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tienen aceite esencial, a su vez, en las caracteristicas organolépticas evidenciaron
que el aceite esencial no modificé los parametros como color, olor y textura, sin
embargo, en el descriptor de sabor existieron diferencias estadisticas, siendo mejor
aceptada la muestra TO (0 % de AE) frente al resto de tratamientos que si tenian
aceite adicionado como conservante.

Sok y Polak (2018) determinaron como la adicion de un aditivo alimentario
(fosfatos) en diferentes etapas del proceso (T1 adicion de los fosfatos a la carne
molida y tejido graso al principio de la mezcla, T2 adicion de fosfatos al final de la
mezcla, T3 adicién de fosfatos medio minuto antes de la adicion de agua y sal, T4
adicidon secuencial de fosfatos y sal, mezcla y nuevo molido de la carne gruesa)
afecta a la textura y propiedades sensoriales de las hamburguesas. Midieron las
propiedades fisicas y quimicas (pH, composicion quimica, contenido de fosfatos),
parametros de textura instrumentales y las propiedades sensoriales de la
hamburguesa. Obtuvieron en el T1 unas hamburguesas firmes, con texturas secas
y gomosas, con una elasticidad y masticabilidad mas expresada y un marcado olor
a carne de res; el T2 present6 una textura un poco menos dura, con una gomosidad
casi optima y otras propiedades similares a una hamburguesa convencional. Las
propiedades sensoriales y los parametros de textura de la hamburguesa obtenidos
por el T3 fueron similares con los resultados del T1. Las hamburguesas producidas
de acuerdo con el T4 resultaron en carne mas suave, con una textura menos
pegajosa y elastica que la textura de las hamburguesas producidas en los otros
tratamientos, siendo este quien resultdé con mejores resultados sensoriales.

Pinto et al. (2020) estudiaron el efecto del aceite de tomillo (Thymus vulgaris L.)
sobre la vida util y la descomposicién del Penicillium en naranjas durante el

almacenamiento en frio. Las naranjas fueron almacenadas durante 12 diasa 7 °C
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en una pelicula de polipropileno seleccionada por su adecuada permeabilidad. En
la investigacién evidenciaron que, entre los compuestos del aceite de tomillo, el p-
cimeno y el timol fueron los mas abundantes en cajas empaquetadas al final del
almacenamiento en frio. Las particulas del aceite esencial que fueron esparcidas
en vapor no afectaron los principales parametros de calidad de las naranjas, ni el
sabor y olor del jugo. Los resultados han demostrado que la industria de los citricos
podria emplear un envasado activo que utilice vapores de aceite de tomillo para
extender la vida util de las naranjas para uso en el mercado fresco y procesamiento
de jugos.

Radinz et al. (2020) encapsularon aceite esencial de tomillo y evaluaron su
potencial antioxidante y antimicrobiano in vitro e in situ en productos carnicos
similares a hamburguesas. La actividad antioxidante la evaluaron mediante
métodos de DPPH, hidroxilo y oxido nitrico, mientras que la actividad
antimicrobiana la evaluaron in vitro contra cuatro bacterias e in situ en productos
similares a las hamburguesas. La capsula mostré alta eficiencia de encapsulacion
y estabilidad térmica, ademas, morfologia esférica e irregular. El aceite esencial
mostré actividad antioxidante y antimicrobiana contra patégenos como S.
aureus, E. coli, Listeria monocytogenes 'y S. typhimurium en los ensayos in vitro y
contra coliformes termotolerantes y E. coli in situ, mostrando potencial para su
aplicacion como conservante natural en alimentos.

Arroyo, Reinoso y Garcia (2018) mencionan que, en los ultimos afios, las
investigaciones sobre |la forma mas segura y eficaz de empacar los alimentos han
progresado de manera considerable. Siendo el empacado al vacio de los alimentos
una de las técnicas fundamentales para conservar la calidad del mismo e inhibir el

crecimiento de los microorganismos que aceleran el deterioro. Por lo cual,
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evaluaron el efecto que tiene la presion de vacio en un chorizo crudo de pollo, para
esto se efectud la produccion de éste ultimo con la finalidad de obtener los datos
para realizar un Disefio Experimental tipo Bloques Completamente al Azar vy, asi
determinar si existia o no diferencia significativa en cuanto a la vida util entre el
empacado a diferentes presiones, lo cual se verificd gracias a un monitoreo del pH
durante siete semanas, encontrando que la vida util de un chorizo bajo las
condiciones establecidas fue de cuatro semanas.
1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

En el presente trabajo de investigacion se empleo el pez trompeta (Maculatus
aulostumos) como materia prima para la elaboracién de una hamburguesa, con la
finalidad de alcanzar un aprovechamiento de las especies pelagicas, debido a que
son subvaloradas comercialmente al no aplicarse un proceso tecnolégico adecuado
que les otorgue un valor agregado.

Los peces poseen gran valor nutricional, razén por la cual son indispensables en
el consumo diario para una alimentacion balanceada. El pez trompeta (Maculatus
aulostumos) es una especie que no ha sido explotada industrialmente, ya que su
uso se limita unicamente a la elaboracién de platos tipicos a modo artesanal.

Los conservantes quimicos son los aditivos mas utilizados en la industria
alimentaria porque son responsables de impedir que los alimentos se deterioren,
prolongando su vida util, también, mejoran su conservacién y preservan sus
caracteristicas organolépticas. Estos conservantes convencionales no existen de
forma natural, por lo tanto, son obtenidas mediante sintesis quimica.

Ademas, el uso inadecuado de conservantes puede traer consigo problemas de

salud, desencadenando una serie de alteraciones gastrointestinales.
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Actualmente la demanda por parte de los consumidores de adquirir alimentos
libres de carga microbiana y con menos aditivos sintéticos ha incrementado,
también, las nuevas tendencias reflejan una clara preferencia de la industria
alimentaria hacia los conservantes naturales como es el caso de los
antimicrobianos extraidos de origen vegetal. Es importante recalcar que los aceites
esenciales son mezclas de sustancias aromaticas extraidas de plantas que se
segregan con un propdsito, ya sea antimicrobiano, fungico, antioxidante, insecticida
o regenerador.

1.2.2 Formulacion del problema

¢ Ejercera accion antimicrobiana la mezcla de aceites esenciales como tomillo
(Thymus vulgaris) y orégano (Origanum vulgare) al ser empleados en la
formulacién de la hamburguesa a base pez trompeta (Maculatus aulostumos) para
su conservaciéon, permitiendo la aceptacion del producto por sus caracteristicas
sensoriales?

1.3 Justificacion de la investigacion

Actualmente en nuestro pais existe biodiversidad de especies vegetales, las
cuales por sus propiedades y beneficios son usadas como agentes saborizantes o
sazonadores en la industria de alimentos. De estas especies es posible obtener
compuestos derivados como los aceites esenciales. No obstante, son escasos los
alimentos que de forma comercial contienen aceites esenciales como bio-
conservadores.

El tomillo (Thymus vulgaris) es una especie utilizada en la industria de alimentos
como un potenciador de sabor y como un conservante natural. El aceite esencial
que es obtenido a partir de esta especie posee compuestos fendlicos como el timol

gue minimiza la probabilidad de contaminacién de los alimentos. El timol y carvacrol
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son sustancias obtenidas al extraer aceites esenciales de las plantas de orégano
(Origanum vulgare), suelen emplearse en la industria alimentaria como inhibidores
de crecimiento de hongos contaminantes y bacterias patdégenas relacionadas con
los alimentos (E. coli, S. aureus, L. monocytogenes, Bacillus cereus y Salmonella
sp.), ademas, se utiliza como antioxidante para la elaboracion de embutidos, para
conservar alimentos como el salmén, atun y sardinas. Y, por este motivo, en este
proyecto se busca emplear la mezcla de estos dos aceites esenciales del tomillo
(T. vulgaris) y orégano (O. vulgare) a un producto final como lo es una
hamburguesa para evitar la proliferaciéon microbiana.

Ademas, con este proyecto se busca aprovechar la carne del pez trompeta (M.
aulostumos), ya que, al ser una especie pelagica de un bajo consumo comercial,
pero de aspecto y sabor son bastante apetecibles y también de costo bajo, por lo
que representaria una ventaja en cuanto a costos de produccion, resultando muy
viable darle un valor agregado para una futura industrializacion gracias a los
resultados que se esperan obtener.

1.4 Delimitacién de la investigacion
e Espacio: La investigacién se realizdé en la provincia de Guayas, cantén
Guayaquil, parroquia Ximena, en la Planta Piloto de la Universidad Agraria
del Ecuador, campus Guayaquil.
e Tiempo: El trabajo se realizé en un tiempo de 4 meses.
e Poblaciéon: La investigacion esta dirigida a la comunidad universitaria y al

publico en general.
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1.5 Objetivo general

Obtener hamburguesa de pez trompeta (Maculatus aulostumos) empacada al

vacio, adicionando la mezcla de aceites esenciales de tomillo (Thymus vulgaris) y

orégano (Origanum vulgare) como agentes antimicrobianos.

1.6 Objetivos especificos

Elaborar una hamburguesa de pez trompeta (Maculatus aulostumos) con
diferentes cantidades de aceites esenciales de tomillo (Thymus vulgaris)
y orégano (Origanum vulgare).

Determinar el mejor tratamiento mediante recuento de aerobios mesdfilos
y analisis sensorial.

Analizar los parametros  microbiologicos  (Escherichia  coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella sp, Vibrio cholerae, Vibrio
parahaemolyticus) contemplados en la Norma Sanitaria Peruana NTS N°
071 MINSA/DIGESA - V.01. Productos Hidrobiolégicos crudos al

producto de mayor aceptacion.

1.7 Hipétesis

La hamburguesa a base de pez trompeta sera inocua debido a la accion

antimicrobiana que ejercera la mezcla de aceites esenciales (tomillo y orégano) y

tendra aceptacion por sus caracteristicas sensoriales.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Araujo et al. (2020) realizaron un estudio para evaluar la composicion quimica y
el efecto antimicrobiano que posee el aceite esencial de la planta medicinal
conocida comunmente como arquitecta, Lasiocephalus ovatus Schitdl de la familia
Asteraceae, que fue recolectada en la provincia de Chimborazo, Ecuador. Para la
extraccion del aceite se utilizaron las partes aéreas de L. ovatus Schitdl, las mismas
que fueron sometidas a hidrodestilacion para obtener el aceite esencial,
posteriormente se evaluo la actividad antimicrobiana frente a cinco bacterias y una
levadura, usando la técnica de microdilucion en caldo en microplacas de 96 pozos,
como resultado se concluy6 que las bacterias mas sensibles a la accion del aceite
fueron Staphylococcus aureus ATCC 25923 y Escherichia coli ATCC 25922 con
concentraciones minimas inhibitorias de 200 - 400 ug/mL y bactericidas de 800
Mg/mL. La inhibicion antimicrobiana frente a las bacterias Enterococcus faecalis
ATCC 29212, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Klebsiella pneumoniae
ATCC 700603 y la levadura Candida albicans ATCC 10231 fue baja, con un rango
de concentracion minima inhibitoria de 800 a 6400 ug/mL. Este reporte representa
un primer analisis de la actividad antimicrobiana del aceite de L. ovatus Schitdl, por
lo tanto, una contribucién importante al estudio del género Lasiocephalus.

Ortega (2016) evalué el efecto que presenta la aplicacion de 3 aceites esenciales
distintos sobre la calidad y vida util de hamburguesas, elaboradas a partir de atun
y algas durante su almacenamiento, como primer punto realizé un analisis sensorial
de hamburguesas con distintas concentraciones de aceite esencial (AE) de tomillo,
canela y romero, posterior a esto, con los resultados obtenidos, selecciono el AE
de tomillo y romero en una concentracion final en las hamburguesas de 0,05 %

(v/p). En la investigacion fueron elaboradas 3 muestras: hamburguesas de atun y
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algas, sin AE (muestras control), con AE de tomillo y con AE de romero, las mismas
que fueron envasadas al vacio y almacenadas en refrigeracion durante 17 dias,
periddicamente se evaluaron parametros fisico-quimicos y microbiolégicos. La
adicion de los AE no influy6 en la evolucion de parametros de pH, humedad, valores
de nitrégeno basico volatil total (N - BVT) y de nitrégeno de trimetilamina (N - TMA),
los cuales fueron comparados con las muestras de control. Partiendo del parametro
microbioldgico de aerobios mesofilos se determind que la vida util de los 3 tipos de
hamburguesas seria superior a 14 dias. Los aceites esenciales de tomillo y romero
a 0,05 % (p/v) no mostraron un efecto antimicrobiano en las hamburguesas. Por tal
razon, para incrementar la vida util de las hamburguesas de atun y algas,
envasadas al vacio y almacenadas en refrigeracion, podria ser interesante estudiar
la combinacién de diferentes aceites y/u otro tipo de envasado.

Dolea (2015) investigo el efecto de distintos aceites esenciales sobre la calidad
y vida util de hamburguesas de salmdn y algas durante su almacenamiento, ensayo6
distintas concentraciones de aceite esencial (AE) de tomillo, de canela y de orégano
y llevo a cabo un analisis sensorial, en el cual fueron seleccionados el AE de tomillo
y el de orégano en una concentracidén en las hamburguesas de 0,05 % (v/p). Luego
elabor¢ 3 tipos de muestras: hamburguesas de salmon y algas, sin AE (muestras
control), hamburguesas con AE de tomillo y hamburguesas con AE de orégano,
que fueron envasadas a vacio y almacenadas en refrigeracion durante 17 dias. En
la etapa de almacenamiento llevé a cabo analisis fisico - quimicos y microbiologicos
peridodicos donde se pudo observar que la adicion de ambos AE no tuvo efecto
alguno sobre la evolucion del pH o de la humedad del producto. En cuanto al
nitrégeno basico volatil total (N - BVT) y el de trimetilamina, solamente el AE de

tomillo logré ralentizar ligeramente el aumento de ambos parametros, pero esta
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inhibicion fue insuficiente para aumentar de forma significativa la vida util de las
hamburguesas, ya que todas las muestras alcanzaron el limite de aceptacion
establecido para el N - BVT, practicamente al mismo tiempo. Con relacion a la
textura de las hamburguesas, los aceites esenciales no reflejaron influencia en los
parametros de textura que fueron evaluados, ni en su evolucién a lo largo del
almacenamiento, en cambio, en los 3 tipos de hamburguesas se observd un
aumento progresivo de los recuentos de mesdfilos. Como resultado de esta
investigacion se concluydo que a partir del dia 10 de almacenamiento las
hamburguesas de salmon y algas, sin aceites esenciales, y las que contenian AE
de orégano, mostraron un incremento mas rapido que las que tenian AE de tomillo,
pero no se pudo observar una mejora notable en la vida util de las hamburguesas
con AE de tomillo y que para aumentar la vida util de las hamburguesas de pescado
y algas, envasadas al vacio y almacenadas en refrigeracion, seria necesario
aumentar la concentracion de ambos aceites esenciales.

Barrionuevo et al. (2020) estudiaron el efecto que genera la adicién de extractos
polifendlicos de tegumento de mani (EP) y aceite esencial de orégano (AEO) en
las propiedades microbioldgicas, quimicas y sensoriales de salchichas tipo
Frankfurt durante el almacenaje. Prepararon siete tratamientos: salchichas control
(sin aditivos), con aditivos comerciales, con AEO, con EP Runner, con EP Virginia,
con EP Runner y AEO y con EP Virginia y AEO. Inicialmente, sobre las muestras
sin almacenaje, determinaron la aceptabilidad por consumidores y composicion
quimica general. Las salchichas fueron almacenadas a 4 °C durante 37 dias,
extrajeron muestras para analisis microbiolégico, quimico (indice de peroxido,
dienos conjugados) y sensorial descriptivo a los dias 0, 12, 23 y 37. Todos los

tratamientos presentaron bajos contenidos de lipidos (3.36 g / 100 g) y buenos
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resultados de aceptabilidad, con valores entre 5 - 7 (escala heddnica de 9 puntos).
La ausencia de aditivos comerciales (nitrito, nitrato y otros compuestos) afecto el
color caracteristico del producto, reduciendo su aceptabilidad. Los tratamientos con
aditivos naturales proporcionaron menor deterioro microbiolégico y quimico durante
el almacenaje. Los resultados que obtuvieron sugieren que los extractos de piel de
mani y el aceite esencial de orégano pueden reemplazar a los aditivos comerciales
como conservantes en salchichas.

Ore, Aguirre y Ticsihua (2020) evaluaron el efecto que presentan los aceites
esenciales de romero (Rosmarinus officinalis) y perejil (Petroselinum crispum) en
la carga microbiana y el analisis sensorial (color, olor, sabor y textura con 15
panelistas) en hamburguesa a base de carne de alpaca, para lo cual realizaron 4
formulaciones con diferentes adiciones de aceite esencial de (0,5% y 1% de aceite
esencial de romero; 0,5% y 1% de aceite esencial de perejil). Los resultados del
analisis microbiolégico evidenciaron que los dos aceites esenciales tuvieron un
efecto antimicrobiano sobre la hamburguesa de carne de alpaca, ya que no se dio
presencia de E. Coli ni Salmonella sp.

Quispe (2017) evaluo el efecto de los aceites esenciales de romero (Rosmarinus
officinalis) y hierba buena (Mentha spicata) en hamburguesa de carne de llama
(Lama glama). Para lo cual aplicd analisis microbiologico, oxidacién lipidica y
analisis sensorial durante 12 dias a 4°C. Para esto las hamburguesas de carne de
llama fueron sometidas a 5 tratamientos (0.5% y 1% de aceite esencial de romero;
0.5% y 1% de aceite esencial de hierba buena mas una muestra control); con 5
tiempos (0, 3, 6, 9 y 12 dias) para valorar el indice de TBARS, indice de peroxidos,
analisis microbiolégico y analisis sensorial en el cual evalu6 el color, olor, sabor y

textura en 20 jueces consumidores que fueron tomados al azar. Los resultados del
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analisis microbioldgico evidenciaron que los dos aceites esenciales mostraron un
efecto antimicrobiano en la hamburguesa de carne de llama.

Martucci, Gende, Neira y Ruseckaite (2015) analizaron la composicién quimica
de dos aceites esenciales obtenidos por hidrodestilacion a partir de hojas de
orégano (Origanum vulgare L.) y lavanda (Lavandula officinallis), completamente
formadas y secas. Comprobaron la efectividad de los aceites esenciales de
orégano, lavanda y una mezcla de ambos (50:50) en la inhibicién de E. coliy S.
aureus. Los dos aceites inhibieron el crecimiento de los microorganismos probados,
siendo mas sensibles las bacterias Gram positivas.

Montero, Mira, Avilés, Pazmifio y Erazo (2018) estimaron la eficacia
antimicrobiana del aceite esencial de tomillo (T. vulgaris) sobre S. aureus, para esto
evaluaron concentraciones al 1, 5, 10, 30, 50, 70 y 90 % en dilucién en etanol al
96.8 %, aplicaron el método de dilucion en caldo para determinar la concentracion
minima inhibitoria; el in6culo bacteriano se estandarizé al 0.5 de la escala de
MacFarland en espectofotometro, teniendo como resultado que el tubo al 1 % de
aceite de tomillo no presenté turbidez. Al determinar la concentracion bactericida
minima observaron que no se registré un crecimiento de colonias, los resultados
indican que los tratamientos al 5 y 10 % no son significativamente diferentes (p <
0.05) con valores de halos de inhibicién de 15.35 mm y 15.9 mm, respectivamente,
en comparacion al 1 % que presentd 12.2 mm de halo de inhibicién. Se demostré
que el aceite esencial de tomillo (T. vulgaris) posee una alta eficacia antimicrobiana
in vitro sobre la cepa de S. aureus, la concentracidon minima bactericida de aceite
esencial de tomillo que impidié el desarrollo de colonias bacterianas fue del 1 % vy,
con concentraciones de 30 % o mayores de este aceite esencial, se inhibe

totalmente el crecimiento bacteriano.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Hamburguesa

La hamburguesa es un producto que surge a partir de la pulpa de pescado, este
puede ser crudo, precocido o ahumado y se lo puede mantener almacenado, ya
sea refrigerado o en congelacion, en envases o envolturas adecuadas, segun sea
el requerimiento. Este tipo de hamburguesas de pescado son una innovadora forma
de presentacion que han implementado las empresas del sector alimenticio que se
dedican a la manufactura de productos pesqueros (Estevez y Rivadavia, 2017).

La materia prima empleada en estos procesos es principalmente pescado
pelagico que posea alto grado de frescura, el cual es sometido a una
transformacion mediante el descabezado y eviscerado, obteniendo unicamente su
pulpa, para posteriormente homogenizarla con determinados ingredientes que
proporcionaran al producto final caracteristicas estandares de sabor, color y
textura. La masa homogénea es moldeada en porciones individuales y empacada
(Instituto Tecnoldgico Pesquero, 2007).
Actualmente la poblacién se inclina por una alimentacién mas saludable basada en
fuentes proteicas, la carne de pescado destaca entre otros alimentos con alto
contenido proteico ya que se compone de varios aminoacidos esenciales, a eso se
suma que es facilmente digerible debido a que contiene minimas proporciones de

fibra de colageno y es una fuente de acidos grasos insaturados (Castro et al., 2020).
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2.2.2 Pez trompeta (Maculatus aulostumos)

El pez trompeta es una de las especies mas singulares que se encuentran en el
mar, debido a su similitud con los caballitos de mar, pero con el cuerpo mas
alargado, presentando una forma tubular, su boca es pequefa en la parte delantera
de su hocico largo, sus branquias son pectinadas y poseen similitud con los dientes
de un peine (Barahona y La Mota Hurel, 2020).

Es usualmente llamado pez trompeta, su nombre cientifico es Malaculatus
aulostumos de perteneciente a la familia Aulostomidae, su cuerpo tubular es
colorido con tonalidades verdosas y amarillas esto representa una ventaja para
este pez se camufle entre las algas, evitando asi que otras especies lo devoren
(ECURED, 2019).

2.2.2.1. Taxonomia

La taxonomia del pez trompeta se detalla a continuacién segun la tabla 1:

Tabla 1. Taxonomia del pez trompeta (Maculatus aulostumos).
Clasificacion taxonémica

Reino Animalia
Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Clase Actinopteryqii
Orden Syngnathiformes
ili Aulostomidae
Familia
Género Aulostomus
E i A. maculatus
specie

Caracteristicas del pez trompeta.
ECURED, 2019



31

2.2.2.2. Morfologia

Este pez tiene similitud con un caballito de mar alargado, su cuerpo es tubular y
delgado midiendo 29 cm (11 inch). En ocasiones es un poco complicado distinguir
sus aletas debido a que posee una coloracion veteada entre tonalidades verdosas
y amarillas, siendo confundido facilmente con el pasto marino y las algas, debido a
su morfologia y a la poca explotacién que posee este pez se considera como una
especie con un potencial amplio en el mercado (Jiménez, 2019).

2.2.2.3. Habitad

Esta especie es comun en areas rocosas, donde hay cuevas y grietas, también
se lo puede encontrar en lechos de pasto marino y arrecifes. Los peces trompetas
suelen nadar verticalmente entre el pasto marino para camuflarse (Kluijver, Gijswijt,
Leon y Cunda, 2003).

2.2.2.4. Alimentacion

El pez trompeta es carnivoro, se alimenta de peces mas pequenos, de
crustaceos moviles bentdnicos (camarones), de zooplancton y de plantas
diminutas. Cuando su presa esta cerca, procede abrir su boca mas ancha que el
diametro de su propio cuerpo, esto se debe a que posee tejidos elasticos en su
boca, crea un vacio con el cual aspira la presa e ingresa el alimento (Robertson y
Allen, 2015).

2.2.2.5. Reproduccion

Esta especie es capaz de aparearse durante toda su vida porque tienen un
curioso ritual de apareamiento, donde el macho y la hembra deben posicionarse el
uno frente al otro; entre ambos producen friccién con sus bocas y el macho al
excitarse da vueltas alrededor de la hembra hasta llegar a su vientre y de esta

forma le indica a la hembra que debe colocar sus évulos en ambos pliegues que el
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macho tiene en la dermis de su abdomen, estos luego de ser introducidos son
fijados por el macho con una mucosidad de textura pegajosa donde permaneceran
seguros hasta que las crias salgan de los huevos (Kluijver et al., 2003).

2.2.2.6. Composicion nutricional

El pez trompeta posee diversos macronutrientes y minerales por cada 100
gramos (Tabla 2), segun como se detalla a continuacion:

Tabla 2. Contenido nutricional de pez trompeta (Maculatus aulostumos).
Macronutrientes Minerales

Proteina: 20.0 g Potasio: 0 mg

Grasa: 1.0 g Fosforo: 70 mg

Calorias: 86 Kcal Sodio: 56 mg

Colesterol: 0 mg

Caracteristicas nutricionales del pez trompeta.
Yépez, 2019

2.2.3 Tomillo (Thymus vulgaris)

Comunmente conocido como tomillo es una especie de planta que pertenece a
la familia Laminaceae. La especie T. vulgaris es una hierba de hoja perenne que
se origino en el sur de Europa y el Mediterraneo, esta planta se ha utilizado desde
la antigiedad como ingrediente culinario, para dar sabor a quesos, licores y a
carnes como conejo, jabali y cordero (Satyal, Murray, McFeeters y Setzer, 2016).

El tomillo es una planta medicinal ampliamente utilizada en las industrias
alimentaria y farmacéutica, Entre las diferentes especies del género Thymus, T.
vulgaris se usa mas que otras especies, dependiendo de las medicinas a base de
hierbas para tratar muchas enfermedades, incluidas dolencias relacionadas con la
inflamacién, como reumatismo, hinchazén muscular, picaduras de insectos y

dolores (Satyal et al., 2016).
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2.2.3.1. Taxonomia
A continuacién (Tabla 3) se detalla la clasificacion taxondmica que posee el
tomillo:

Tabla 3. Clasificacién taxonémica del tomillo (Thymus vulgaris)
Clasificacion taxonémica

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Lamiales
Familia Lamiaceae

Subfamilia Nepetoideae

Género Thymus
Especie T. vulgaris

Caracteristicas del tomillo.
Ortega, 2018

2.2.3.2. Descripcion botanica

El tomillo es un subarbusto que puede alcanzar los 20 a 50 cm de alto. Tiene
tallo recto y ramificado, sus hojas son de 4 a 10 mm de largo pequefias, ovales de
bordes enrollados, posee flores abundantes en la parte terminal de la planta de
tonalidades purpuras o blancas de 7 a 8 mm de largo, el tomillo libera un potente
olor aromatico (Hosseinzadeh et al., 2015).

2.2.3.3. Usos y aplicaciones

El tomillo es cultivado y utilizado en la industria alimenticia como sazonador,
potenciador y preservador de carnes, embutidos y pescado, asi como también es

aplicado industria cosmética por su olor y sabor (Ortega, 2018).
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2.2.3.4. Composicion quimica

Segun Regalado (2019), la composicion quimica del tomillo se pueden encontrar
acidos como el oleico, palmitico, nicotico, rosmarinico y linoleico, en lo que
corresponde a la parte aérea de la planta se encuentran los aceites esenciales de
timol, anetol y boreol, carvacrol y a lo largo de toda la planta esta presente el cineol,
también posee aminoacidos como cistina valina, glicina e isoleucina.

2.2.4 Orégano (Origanum vulgare)

El orégano (O. vulgare) pertenece a la familia Labiaceae ,es una planta herbacea
vivaz muy aromatica, se origind en el oeste y suroeste de Eurasia y la region
mediterranea, sus hojas (tanto frescas como secas) se emplean como condimento
en numerosas recetas culinarias por el excelente sabor que le confieren a las
comidas (Acevedo, Navarro y Monroy, 2013).

La familia Lamiaceae es considerada como el grupo mas importante que
contiene el género Origanum. Dos géneros de la familia Verbenaceae (Lanata y
Lippia) se utilizan para la produccion de hierbas de orégano.

2.2.4.1. Taxonomia

A continuacién (Tabla 4) se detalla la clasificacion taxondmica que posee el

orégano:
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Tabla 4. Taxonomia del orégano (Origanum vulgare)
Clasificacion taxonémica

Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Subfamilia Nepetoideae
Género Origanum
Especie O. vulgare

Caracteristicas del orégano.
Ortega, 2018

2.2.4.2. Descripcion botanica

El orégano es un arbusto perenne de tamafio pequefio que posee una altura
aproximada de 40 cm a 1.5 m, sus hojas son simples de 4 cm, con una coloracion
verde cenizo estan cubiertas de pelusilla por ambos lados y su caracteristica es el
olor fuerte que genera de las hojas, sus flores son de color blanquecino,
hermafroditas, el fruto es tetraquenio descompuesto en cuatro nuculas y semillas
con endospermo escaso o nulo (Escamilla y Moreno, 2015).

2.2.4.3. Composicién quimica

La esencia aromatica, proveniente del orégano de color amarillo limén, esta
compuesta por un esteardpteno y dos tipos de fenoles, principalmente carvacrol y
timol, en menor proporcion se encuentran en glandulas repartidas por toda la
planta, en las raices contiene estaquiosay en los tallos sustancias tanicas (Albado,
Saenz, Grabiel, 2001).

Debido a la composicion quimica del orégano se le otorga propiedades

bactericidas tanto como para el grupo de bacterias Gram negativas como


https://es.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%A1ndula
https://es.wikipedia.org/wiki/Ra%C3%ADz_(bot%C3%A1nica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Tanino
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Salmonella sp. , E. coli, K. pneumoniae, Yersinia enterocolitica y Enterobacter
cloacae; y Gram positivas como S. aureus, S. epidermidis y Bacillus subtilis, el
potencial antimicrobiano se debe a la concentracion de compuestos quimicos
siendo estos el carvacrol y el timol ya que ejecutan sus distintos mecanismos de
accion para disminuir el crecimiento bacteriano (Grondona et al., 2014).

2.2.5 Aceite esencial

Se define como aceite esencial las fracciones liquidas que son volatiles y
obtenidas, al ser destiladas mediante procesos tecnoldgicos, un ejemplo, es el
aceite esencial producido empleando arrastre de vapor de agua. Debido a la
composicidn quimica que poseen los aceites esenciales son biologicamente viables
y de gran utilidad para ser empleados en la industria quimica y alimenticia
(Castafieda et al., 2007).

Los aceites esenciales son compuestos de origen natural, poseen agradable

aroma y estan constituidos por una mezcla compleja de elementos volatiles, bio-
sintetizados por organismos vivos, pueden ser liberados de su matriz por varios
métodos, ya sea mediante agua, vapor, destilacion en seco o ser prensados en el
caso de los aceites esenciales, obtenidos de citricos (Husnu et al., 2010).
Los componentes quimicos que estan presentes en mayor cantidad en los aceites
esenciales son los compuestos fendlicos, terpenos, alcoholes alifaticos, aldehidos,
cetonas, los cuales son responsables la actividad antimicrobiana que poseen estos
productos (Valdés, Borrego, Vivar, Anaya y Molina, 2016)

2.2.5.1. Clasificacion de los aceites esenciales.

Martinez (2003) indica que los aceites esenciales pueden ser clasificados segun

su consistencia, su origen y la naturaleza quimica de sus componentes (Tabla 5).
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Tabla 5. Clasificacion de los aceites esenciales.

Composicion quimica

Consistencia Origen
Esencias fluidas Naturales Monoterpenoides
Balsamos Artificiales Sesquiterpenoides
Oleorresinas Sintéticos Fenilpropanoides

Caracteristicas de los aceites esenciales.
Martinez, 2003

2.2.5.2. Localizacion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales se pueden encontrar muy dispersos en el Reino Vegetal,
de las 295 familias aproximadamente de 60 a 80 producen aceites esenciales. La
cantidad y la composicion que se genera varia de la especie utilizada.
Montoya (2010) determina que los aceites esenciales se pueden obtener de
distintas partes de la planta como se detalla a continuacion:

e En tallo y hojas: ajenjo, canela, caparrapi, cidron, citronela, eucalipto,
hierbabuena, limoncillo, patchouli, quenopodio, toronjil, albahaca, mejorana
menta, romero, salvia, petitgrain.

e En raices: azafran, calamo, curcuma, galanga, jengibre, sandalo, sasafras,
valeriana, vetiver.

e En semillas: anis, cardamomo, eneldo, hinojo, comino.

e En el pericarpio del fruto: limén, mandarina, naranja.

e Enflores: arnica, lavanda, manzanilla, piretro, tomillo, clavo de olor, rosa.

e En frutos: alcaravea, cilantro, laurel, nuez moscada, perejil, pimienta.

2.2.5.3. Actividad antimicrobiana de los aceites esenciales

Segun Bermudez, Granados y Molina (2019), la actividad antimicrobiana que

poseen los aceites esenciales se debe a la inhibicion o interaccion de la mezcla de
compuestos con multiples blancos en la célula, de las cuales podemos mencionar

las siguientes caracteristicas:
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e Caracter hidrofobo: Es responsable de la alteracion y penetracion en la
estructura lipidica de la pared celular, provocando desnaturalizaciéon y
muerte de la célula.

e Compuestos quimicos: Intervienen como agentes, generando la
translocacién de protones vy la fosforilacién del adenosin trifosfato (ATP).

e Tipo de microorganismo sobre el que actua: En este caso, las bacterias
Gram negativas poseen mayor susceptibilidad que las Gram positivas in
vitro.

2.2.5.4. Métodos de extraccion de aceites esenciales

Existen diversos procesos para la extraccion de los aceites esenciales, los
cuales pueden permutar dependiendo cual sea la naturaleza de la esencia, de las
propiedades que posea y en que parte de la matriz vegetal se halle. Los métodos
mas empleados para la extraccion de aceites esenciales son la extraccion con
solventes volatiles, prensado, extraccion por arrastre de vapor y la hidrodestilaciéon
por Clevenger. Sin embargo, existen otras tecnologias emergentes como la
extraccion asistida por microondas, extracciéon con microondas libre de solventes
(EMLS) y con la asistencia de ultrasonido (EMAU), que representan ventajas sobre
la destilacion tradicional, siendo mas rapido, efectivo y con un menor impacto
ambiental, evitando el uso de solventes (Nolazco, Villanueva, Hatta y Tellez, 2020).

2.2.6 Aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)

Segun Ortega (2018), el aceite esencial (AE) de tomillo (T. vulgaris) es extraido,
empleando las partes aéreas de la planta por medio de un proceso de destilacién,
el compuesto presente en mayor proporcion es el timol, al cual se le atribuyen
propiedades medicinales. Actualmente este AE ha tomado un papel importante al

emplearlo como conservante en la industria alimentaria debido a que posee una
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mezcla de componentes terpénicos (oxigenados varios de ellos) que presentan
algun tipo de actividad frente a bacterias (Coy y Eunice, 2013).

Debido a su composicion quimica el aceite esencial de T. vulgaris muestra
actividad antifungica y antimicrobiana, porque posee como componente mayoritario
el 1,8 - cineol en un 21.5 %, seguido del B - pineno con 20 % y el o - cimeno con
17.9 % (Matiz et al., 2015).

2.2.7 Aceite esencial de orégano (Origanum vulgare)

Los aceites esenciales de orégano son ampliamente reconocidos por su
actividad antimicrobiana, asi como, por sus propiedades antivirales, antioxidantes
y antifungicas, por lo que aplicarlo en alimentos se considera viable para la
produccién de hamburguesas como un atractivo mas saludable (Fernandes,
Trindade, Lorenzo y Munekata, 2016).

El aceite esencial de orégano presenta mezclas muy complejas de compuestos,
en los que los constituyentes principales son terpenos, generalmente mono y
sesquiterpenos. Los principales terpenos identificados en las diferentes especies
de orégano son carvacrol, timol, y - terpineno y p - cimeno; mientras que terpinen
— 4 - ol, linalool, B - mirceno, hidrato de trans - sabinene y B - cariofileno también
estan presentes, cabe destacar que los constituyentes, asi como, la concentracion
de los compuestos varian de acuerdo al método de extracciéon y del tipo de planta
utilizado (origen geografico, ambiente, suelo, tiempo de produccién) (Leyva,
Gutiérrez, Vazquez y Heredia, 2017).

2.2.8 Actividad microbiana

La actividad microbiana es la responsable del proceso de podredumbre en la
carne de los peces. Normalmente el musculo de un pescado fresco es estéril, pero

es susceptible a la contaminacion durante el almacenamiento, ya que las bacterias
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gue se encuentran en su exterior se empiezan a proliferar y, también la propagacién
de las enzimas bacterianas hacia el interior del mismo. Por esta razon, los factores
repercuten directamente sobre la vida util del producto (Salazar, Uribe, Aguilar y
Bernadette, 2011).

El pH del pescado luego de su captura es neutro, posteriormente disminuye a
6,2 - 6,5, para luego aumentar a 6,6 - 6,7. Estos parametros representan la
inestabilidad del pescado luego de su muerte, ya que estos valores de pH son los
ideales para el desarrollo de bacterias que son sensibles a pH acidos. La ausencia
de carbohidratos da lugar a que las bacterias situadas en la parte exterior acudan
rapidamente a consumir las sustancias nitrogenadas, las mismas que se encargan
de generar los caracteristicos olores y sabores desagradables (Espinosa, 2016).

Entre las principales bacterias responsables del deterioro de la carne del
pescado podemos encontrar; Shewanella putrefaciens y Pseudomonas sp., las
mismas que son una minoria en la totalidad de la flora bacteriana que se encuentra
entre las 2 a 3 semanas durante el almacenamiento en refrigerado de los productos
provenientes de mar (Pacheco, Nufiez y Espinoza, 2010).

2.2.9 Empaques

Los envases o empaques se definen como una estructura fabricada ya sea de
metal, vidrio, plasticos, papel o carton, estos son muy utiles dentro de las industrias,
ya que cumplen un papel importante como, por ejemplo, en el sector alimentario
son encargados de contener, proteger, informar y atraer, todo esto con la finalidad
de satisfacer las necesidades de los consumidores. Cabe recalcar que la selecciéon
del material del empaque debe basarse en las caracteristicas del producto (Navia,

Ayala y Villada, 2014).
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2.2.10 Empacado al vacio

Consiste en la eliminacion del aire que rodea al alimento, de esta forma se logra
obtener una atmodsfera libre de oxigeno, retrasando la proliferacion de
microorganismos, reduciendo por tanto la degradacion del alimento, lo que
proporciona una mayor vida util al producto; durante este proceso el material
utilizado para el envasado se amolda en torno al alimento, esto se da debido al
descenso de la presion interna en comparacion a la atmosférica (Rodriguez et al.,
2014).

Actualmente existen estudios sobre la bioactividad del orégano en un amplio
grupo de bacterias patégenas. Por esta razon, se ha aprovechado su doble ventaja
en cuanto a las propiedades sensoriales y el tiempo de conservacidon del aceite
esencial de orégano, aplicado en pescado, prolongando el tiempo de vida util del
producto en comparacion con otros métodos de conservacién (Acevedo et al.,
2013).

Para mantener el color y alcanzar una mayor vida util del alimento es necesaria
la eliminacion del oxigeno. En conjunto con la aplicacion de vacio es necesario el
uso de otro tratamiento térmico y, de esta manera, se prolonga aun mas el tiempo
de consumo.

“‘“Ademas de los cortes de carne también se puede almacenar otro tipo de
alimentos como lo son los huesos con la diferencia de que se debe emplear un
materia mas reforzado” (Samaniego y Carpio, 2017).

2.3 Marco legal
2.3.1 NTS N° 071 MINSA/DIGESA - V.01.
Norma sanitaria que establece los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria

e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano. Norma técnica
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peruana, para productos hidrobiolégicos crudos (frescos, refrigerados, congelados,
salpresos 0 ahumados en frio).

Esta norma se encarga de establecer las condiciones microbioldgicas de calidad
sanitaria e inocuidad que deben cumplir los alimentos y bebidas en estado natural,
elaborados o procesados, para ser considerados aptos para el consumo humano.
Los parametros contemplados en esta norma se detallan a continuacién (Tabla 6):

Tabla 6. Productos hidrobiolégicos crudos.

Limite por g

Agente microbiano categoria clase n c m M

Aerobios mesofilos (UFC/g) 2 3 5 2 5x10° 108
Escherichia coli (UFC/g) 4 3 5 3 10 102
Staphylococcus aureus (UFC/g) 7 3 5 2 102 103
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/ 269 @ -
Vibrio cholerae 10 2 5 0 Ausencia/ 269 @ -
Vibrio parahaemolyticus 10 2 5 0 Ausencia/ 259 @ -—----

Caracteristicas de la normativa.
Norma técnica Sanitaria, 2008
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigaciéon

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacidon que se llevé a cabo inicialmente fue de tipo documental, ya que
mediante revision de citas bibliograficas se indagé acerca de los efectos del agente
antimicrobiano que se aplicé al producto y del proceso de elaboracion de
hamburguesas. Ademas de esto, tuvo un enfoque experimental, ya que se
manipularon variables como los porcentajes de aceites esenciales. Se emplearon
procesos tecnologicos que ayudaron a determinar que un producto cumpla con los
rangos 6ptimos de las normas establecidas, o que se ha comprobado realizando
analisis de laboratorio. El nivel de conocimiento de la investigacion fue exploratoria
y descriptiva, ya que mediante formulaciones y analisis se obtuvo resultados, los
cuales fueron descritos.

3.1.2 Diseio de investigacion

El diseno de la investigacion fue de tipo experimental, se estudiaron diferentes
procesos para obtener resultados que estuvieron basados en recopilacion de datos
y analisis estadisticos. Para esto se utilizd 4 formulaciones, la primera fue la
muestra de control, la cual no contenia la mezcla de los aceites esenciales como
agente antimicrobiano, los tres restantes fueron las muestras con adicion de la
mezcla de aceites esenciales (AE) y se variaron las cantidades de los aceites
esenciales (muestra 1 con 0,1 % AE de tomillo y 0,1 % AE de orégano, muestra 2
con 0,15 % AE de tomillo y 0,1 % AE de orégano, muestra 3 con 0,1 % AE de

tomillo y 0,15 % AE de orégano).
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3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variables independientes
Porcentaje de aceite esencial de tomillo.
Porcentaje de aceite esencial de orégano.

3.2.1.2. Variables dependientes

Recuento de aerobios mesdfilos

Caracteristicas organolépticas (textura, color, olor, sabor)

Parametros microbiologicos (Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Salmonella sp, Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus)

3.2.2 Tratamientos

En la investigacion se realizaron tres tratamientos y adicional una muestra de
control (Tabla 7). En los tratamientos se vario la cantidad de aceites esenciales de

tomillo y orégano.
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Tabla 7. Formulacion de la elaboracion de hamburguesa a partir de pez
trompeta (Maculatus aulostumos) con adicion de la mezcla de aceites
esenciales de tomillo (Thymus vulgaris) y orégano (Origanum vulgare).

Ingredientes Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
1 (%) 2 (%) 3 (%) control
Pescado 92 92 92 92
Cloruro de sodio 2 2 2 2
Ajo en polvo 2 2 2 2
Cebolla en polvo 2 2 2 2
Pimienta blanca 1 1 1 1
Perejil deshidratado 0,1 0,1 0,1 0,1
Paprika 0,65 0,6 0,6 0,8
Goma Xantana 0,05 0,05 0,05 0,05
Aceite esencial de tomillo 0,1 0,15 0,1 0
Aceite esencial de orégano 0,1 0,1 0,15 0
Acido ascérbico 0 0 0 0,05
Total 100 100 100 100

Caracteristicas en porcentaje de tratamientos.
Cabrera, 2022

3.2.3 Diseino experimental

El tipo de disefio experimental, aplicado a la investigacion, fue un Disefio de
Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 3 tratamientos por triplicado. Se
compar¢ el efecto antimicrobiano de la mezcla de aceites esenciales de tomillo y
orégano, con una formulacion control sin adicién de la mezcla de aceites esenciales
mediante el recuento de aerobios mesdfilos. Y un Disefio Completamente al Azar

(DCA) para el analisis sensorial, donde se evalué las caracteristicas organolépticas
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(textura, color, olor, sabor), con el cual se obtuvo el tratamiento de mayor
aceptacion.
3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

3.2.4.1.1 Equipos
e Balanza digital gramera CAMRY modelo EHA601 (capacidad maxima 5
kg)
e Maquina empacadora al vacio KYG modelo E5600 - MS (Potencia:100 W
- Dimensiones: 38,4 x 10,2 x 5,8 cm; 720 g)
e Molino de carne Beta Store modelo JR - 1 (dimensiones: 26 x 17,2 x 27,1

cm - material ABS + acero inoxidable 420 + PC)

3.2.4.1.2. Materiales
¢ Fundas de polietileno de alta densidad

e Cuchillos de acero inoxidable

3.2.4.1.3. Ingredientes
e Pescado trompeta
e Ajo en polvo
e Cebolla en polvo
e Paprika
¢ Pimienta blanca

e Perejil deshidratado

3.2.4.1.4. Aditivos

e Acido Ascorbico



Goma Xantana
Cloruro de sodio
Aceite esencial de tomillo

Aceite esencial de orégano

3.2.4.1.5. Recursos bibliograficos

Norma Sanitaria Peruana NTS N° 071 MINSA/DIGESA - V.01.
Articulos cientificos

Tesis de pregrado y post grado

Sitios web

Base de datos — Biblioteca Virtual Universidad Agraria del Ecuador

47
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3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1. Diagrama de flujo
Diagrama de flujo para la elaboracion de hamburguesas de pescado,
empacadas al vacio a partir de pez trompeta con adicion de la mezcla de

aceites esenciales.

Recepcion de
materia prima

L

Limpieza y
clasificacion

(-

Pre-desmenuzado ]

Ajo en polvo Molido
Cebolla en polvo b U g
ngrlka ( ) Adicion de mezcla
lelginta blanca ‘ Mezclado _ de aceites esenciales
Perej.ll ) ’ de tomillo y orégano
deshidratado @
Acido ascorbico 4 )
Goma xantana Porcionado (100 g)
Cloruro de sodio \ y
[ Moldeado
Empacado al
vacio

¢

Almacenado 4 °C ]

)

Figura 1. Diagrama de flujo
Cabrera, 2022
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Descripcion del Diagrama de flujo
e Recepcion de materia prima
La recepcion se realizd en el lugar de procesamiento del producto. La
temperatura ideal de recepcién de la materia (pescado) fue de 0 °C a 4 °C.
e Limpieza y clasificacion
Una vez que se obtuvo la materia prima se procedi6 a la limpieza, la cual consiste
en retirar cualquier impureza o materia extrafia del pescado con agua a temperatura
de 5 °C. Posteriormente se clasificd la materia prima con el fin de obtener un
producto optimo.
e Pre-desmenuzado
Se procedio a realizar cortes en el pescado con la ayuda de un cuchillo de acero
inoxidable con el fin de reducir tamafios para ser molidos.
e Molido
Este proceso es muy importante, ya que determina en gran medida la textura del
producto final, se realiz6 con la ayuda de un molino de carne.
e Mezclado
En esta parte del proceso se adicioné los ingredientes (ajo en polvo, cebolla en
polvo, paprika, pimienta blanca, perejil deshidratado), aditivos (cloruro de sodio,
goma Xantana, acido ascorbico) y los antimicrobianos (aceite esencial de tomillo y
de orégano), segun la respectiva formulacion.
e Porcionado
En esta etapa se procedid a pesar hasta 100 gramos en cada muestra.
e Moldeado
Esta etapa del proceso se le proporcioné a la carne de hamburguesa la forma,

el tamano y la textura adecuada.
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e Empacado al vacio
Se procedio a realizar el empacado en fundas de polietileno de alta densidad vy,
posterior a esto, se sell6 el producto con el fin de retirar el aire de su interior
garantizando asi una mayor preservacion.
e Almacenado
En esta etapa el producto final se almacené a una temperatura de 4 °C para su

conservacion.

3.2.4.2.2. Analisis microbiologicos, segun NTS N° 071 MINSA/DIGESA - V.01
e Aerobios mesofilos:

El parametro de recuento de microorganismos aerobios mesdfilos, en las
condiciones establecidas, estima la microflora total sin especificar tipos de
microorganismos; refleja la calidad sanitaria de los productos analizados, indicando
las condiciones higiénicas de la materia prima y el procedimiento de como fueron
manipulados durante su elaboracion (RENALOA, 2014).

Una vez tomada la muestra debe iniciarse el analisis tan pronto como sea
posible. Tarar el vaso del homogeneizador estéril y vacio, pesarenel 50 g+ 0.1 g
representativo de la muestra del alimento. Afiadir al vaso del homogeneizador 450
ml de agua Peptona para diluciones o de agua Peptona salina para diluciones. De
este modo se obtiene una dilucién 10-'. Homogeneizar el alimento y hacer las
diluciones inmediatamente.

Para la inoculacion e incubacion se transfirié por duplicado 1 ml de la suspension
inicial y 1 ml de las diluciones en placas de Petri vacias. Verter 10 ml - 15 ml del
Agar Plate Count (PCA). Incubar a 29 °C — 31 °C, 48 £ 3 h.

Con respecto al recuento y seleccion de las colonias, se escogio preferiblemente

las placas que tienen menos de 300 colonias. Se cuentan las colonias que se
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observan en cada placay se calcul6 el numero de unidades formadoras de colonias
presentes en 1 ml o 1 g de muestra.

La expresion de resultado se dio en UFC/g. Se eligen las dos placas,
correspondientes a una dilucion, que presenten entre 30 y 300 colonias. Se cuentan
todas las colonias de cada placa, utilizando el contador de colonias y el dispositivo
de registro automatico. Se halla la media aritmética de los dos valores y se
multiplica por el factor de dilucién (la inversa de la dilucién cuyas placas han sido
seleccionadas). Finalmente, se procedioé a dar el valor obtenido como el recuento
estandar en placa.

e Escherichia coli:

La placa Petrifilm para recuento de E. coli es un sistema de medio de cultivo
listo para ser usado, que contiene los nutrientes del medio Bilis Rojo Violeta (VRB),
un agente gelificante soluble en agua fria, un indicador de actividad de la
glucuronidasa y un indicador tetrazolio, que facilita la enumeracion de las colonias
(3M Chile, 2009).

1. Se preparé la muestra.

2. Se inoculd y distribuyé 1 ml de la muestra sobre la placa Petrifilm.

3. Se incubd a la temperatura apropiada durante 24 y 48 horas.

4. Se procedidé a contar todas las colonias de color azul asociadas a gas como
E. coli.

e Salmonella spp.:

Este procedimiento se aplicé para realizar la deteccién, aislamiento e
identificacion de Salmonella sp. en muestras de alimentos (DIGESA, 2001).

El método esta basado en las siguientes etapas:

- Pre - enriquecimiento en medio liquido no selectivo
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- Enriquecimiento en medio liquido selectivo

- Aislamiento en medio selectivo y diferencial

- Confirmacién de colonias presuntivas aisladas: Las colonias sospechosas de
Salmonella son re aisladas.

Se peso6 asépticamente 25 g de la muestra en un recipiente estéril de boca ancha
0 en otro recipiente apropiado y agregar 225 ml de Caldo Lactosado y mezclar 2
minutos. Dejar 60 minutos + 5 minutos a temperatura ambiente, mezclar bien por
agitacion y determinar el pH con papel indicador. Si es necesario ajustar el pH a
6.8 £ 0.2, agregar como maximo 2.25 ml de tergitol anionico 7 calentado a bafio
Maria (15 min) y mezclar bien. Alternativamente utilizar tritdn X - 100 precalentado
en bano Maria (15 min). Usar la minima cantidad para formar espuma.

Dia 2

Aislamiento de Salmonella:

Se ajustd la tapa y se procedié agitar suavemente la mezcla de muestra
incubada; se transfirid 1 ml de la mezcla a 10 ml de Caldo Selenito - Cistina (SC) y
1 ml de mezcla Caldo Rappaport - Vassiliadis (RV).

Se incubd el tubo de Caldo SC a24 +2 h a 35 °C, y el medio de RV por 24 + 2
h a 43 °C en bafio Maria.

Dia 3

Se procedié a mezclar (en vortex, si es en tubo) y sembrar por agotamiento y
estria 0 asa de 3 mm de Caldo SC y RV en medios de aislamiento selectivo. Agar
SS. XLD y Agar Rambach. Incubar las placas 24 + 2 h a 35 °C.

Se examino las placas para detectar la presencia de colonias que sospechen ser

Salmonella.
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Agar Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD): colonias rosadas con o sin centros
negros. Muchos cultivos de Salmonella pueden aparecer con centros negros y
brillantes o colonias completamente negras. Atipicamente algunas colonias de
Salmonella producen colonias amarillas.

Agar SS: Colonias incoloras o transparentes con o sin centro negro.

Agar Rambach: Colonias rojas caracteristicas.

e Staphylococcus aureus:

La deteccidn confiable de S. aureus por el método Petrifilm resulta de un formato
de prueba mas rapido y completo en 26 a 29 horas. Estas placas estan compuestas
por la placa Petrifilm que contiene nutrientes de Agar Baird Parker, modificado con
un agente gelificante soluble en agua fria y un disco reactivo PetrifimMR de
nucleasa termoestable (Tnasa) (3M, 2003).

1. Se inocul6é 1 ml de la dilucidn de la muestra y se esparce.

2. Se incubd la placa a 35 °C durante 24 horas.

3. Posteriormente se paso la placa a una segunda temperatura de incubacién de
62 °C por 1 hora para eliminar las nucleasas que no son termoestables.

4. Se procedio a levantar la pelicula superior y colocar el disco de nasa y se
volvié a colocar la pelicula superior.

5. Se incubd nuevamente la placa a 35 °C por 1 a 3 horas.

6. Se procedié a contar las colonias confirmadas. Estas placas son un método
consistente de analisis y facil de realizar, por lo que se reducen las oportunidades
de error cuando se compara contra otros métodos. La tnasa es una enzima
producida por el S. aureus que permanece estable a altas temperaturas. La

deteccién de la tnasa, al igual que la coagulasa, es un método de confirmacion de
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la presencia de S. aureus. En la placa Petrifilm, la reaccidon de la tnasa se ve como
una zona de color rosado alrededor de una colonia roja o azul.
o Vibrio cholerae y Vibrio parahaemolyticus:

Se procedio a realizar la reparacion de la muestra y enriquecimiento primario.

Se peso 25 g 0 25 ml x g o x ml de la muestra en 225 ml de ASPW CM1117B
agua de Peptona Salina Alcalina (ASPW) ISO 500 g y se incub6 durante 6 h+£ 1 h
a temperatura, dependiendo del microorganismo. A 41,5 °C £ 1 °C V.
parahaemolyticus, y V. cholerae en productos frescos.

Enriquecimiento secundario:

Con 1 ml de los cultivos anteriores a 10 ml de ASPW, se hizo la incubacion
durante 18 ht1ha:41,5°C+1°Cdurante 18 ht1h

Primer y segundo aislamiento en placa:

Se sembro en placa y se incubara a 37 °C £ 1 °C durante 24 h £+ 3 h CM0333B
TCBS Cholera Medium ISO 500 g PO0194A TCBS Cholera Medium ISO 20 placas
2054 Vibrio Chromogenic Agar 500 g (Conda).

Se subcultivd al menos una colonia tipica de cada medio en Agar SNA (Saline
Nutrient Agar). Incubacion a 37 °C + 1 °C durante 24 h + 3 h. (En el caso de V.
parahaemolyticus, se recomiendan tomar 5 colonias) CM0017B Lab Lemco Agar
500 g LP0O005B Sodium Chloride Bacteriological (CINa) 500 g.

En caso de ser necesario se procedera a confirmar mediante técnicas DE PCR

| RT - PCR.

3.2.4.2.3. Anadlisis sensorial
La hamburguesa de pescado fue evaluada mediante un ensayo sensorial con 30
panelistas no entrenados, el producto elaborado fue colocado en una plancha

antiadherente para luego ser sometido a un proceso de coccidén a una temperatura
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de 80 °C por aproximadamente 10 min, posterior a esto los panelistas evaluaron
las caracteristicas como olor, color, sabor y textura. La puntuacion de la muestra
se realizé por medio de una escala heddnica de 5 puntos (Tabla 8) y resultante a
este andlisis se identificé al tratamiento que posee mayor aceptacion por los
consumidores.

Tabla 8. Escala heddnica de analisis sensorial.
Puntuacion Categoria
Me disgusta mucho

1

Me disgusta moderadamente

2

3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

Ejemplo de puntuaciones de la escala heddnica.
Cabrera, 2022

3.2.5 Analisis estadistico

El analisis estadistico que se empled fue DBCA (Tabla 9) para comparar el efecto
antimicrobiano de la mezcla de los aceites esenciales de tomillo y orégano
mediante teniendo como parametros aerobios mesdfilos. Se elabord 3 tratamientos
y una formulacion control sin adicidén de la mezcla de aceites esenciales y para la
comparacion de promedios se aplico el test de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla
10).

Mientras para el analisis sensorial se empled un DCA, con tres tratamientos y un
testigo, con un panel sensorial de 30 personas no entrenadas para evaluar las
caracteristicas organolépticas del producto y para la comparacion de promedios se

utilizé el test de Tukey al 5 % de probabilidad (Tabla 11).
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Tabla 9. Diseino de bloques completamente al azar.

Tratamiento1 Tratamiento2 Tratamiento3
Repeticion 1 T1R1 T2R1 T3R1
Repeticion 2 T1R2 T2R2 T3R2
Repeticion 3 T1R3 T2R3 T3R3

Ejemplo de tres repeticiones con 3 tratamientos
Cabrera, 2022

Tabla 10. Tabla de varianza para analisis microbiolégico.

Fuentes de Grados de libertad
variacion
Tratamientos (3-1)=2
Analisis (-1)=8
Error (51 (E-1) =16
Total (9°3)-(1) =26

Ejemplo de analisis microbiolégicos de los tratamientos a realizar.
Cabrera, 2022

Tabla 11. Tabla de varianza para analisis sensorial.

F::r?;iiséie Grados de libertad
Tratamientos (3-1) =2
Panelistas (30-1) =29
Error (3-1) (30-1) = 58
Total (30*3)- (1) =89

Ejemplo de evaluacién sensorial de los tratamientos a realizar.
Cabrera, 2022
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4. Resultados

4.1 Elaboracion de una hamburguesa de pez trompeta (Maculatus
aulostumos) con diferentes cantidades de aceites esenciales de tomillo
(Thymus vulgaris) y orégano (Origanum vulgare).

Se realizaron 3 tratamientos de hamburguesa de pez trompeta (ver anexo 11,
figura 27) con adicion de la mezcla de aceites esenciales de tomillo (T. vulgaris) y
orégano (O. vulgare) en diferentes porcentajes y un tratamiento control sin adiciéon
de la mezcla de aceites esenciales. Por medio de la manipulacién de variables y
bajo un ambiente controlado, se empled los ingredientes mencionados en la
formulacién. A partir del disefio experimental se planted el uso de una cantidad fija
de pescado al 92 %, cloruro de sodio, ajo en polvo y cebolla en polvo al 2 %,
pimienta blanca 1 %, perejil deshidratado 0,1 % y goma Xantana 0,05 %. Los
ingredientes restantes fueron anadidos en diferentes porcentajes lo cual permitié la
obtencion de 3 tratamientos, se los empaco al vacio en fundas de polietileno y
posteriormente fueron conservados durante 2 dias en refrigeracion a 4 °C.

4.2 Determinacion del mejor tratamiento mediante recuento de aerobios
mesofilos y analisis sensorial.

En la Tabla 12 se muestran las medias obtenidas del recuento de aerobios
mesofilos realizados a los tres tratamientos por triplicado, para la tabulacion de
datos se empled el test de Tukey al 5 % de probabilidad. El tratamiento 1 obtuvo la
media mas alta con un valor de 1,6 x 10° UFC/g esto indica que presenta el
recuento mayor de aerobios mesdfilos evidenciandose diferencia significativa (p >
0,05) con los tratamientos restantes. El tratamiento 2 el cual obtuvo una media de
3 x 10* UFC/g, se considera que el recuento de aerobios mesdfilos es bajo,

finalmente se observa el tratamiento 3 con una media de 2,8 x 10* UFC/g, indicando
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que el recuento de aerobios mesdfilos también es bajo. Pese a que no existen
diferencias significativas (p > 0,05) entre el T2 y T3, la media sefiala que el recuento
con menor carga microbiana se encuentra en el T3, dando como resultado que la
formulacién aplicada a este tratamiento es la que posee mayor efectividad
antimicrobiana (ver Anexo 5, Figura 10). En cuanto al coeficiente de variacion se
puede verificar que, enel T1, T2y T3 es de 27,84.

Dado el comportamiento microbiolégico del producto luego de aplicar la mezcla
de aceites esenciales se observa que los 3 tratamientos se encuentran dentro de
los requisitos establecidos por la NTS N° 071 MINSA/DIGESA - V.01.

Tabla 12. Media estadistica de recuento de aerobios mesofilos

Tratamiento Unidad Medias Ccv E.E Requisito

5
Tratamiento 1 UFC/g 1,6 x10 27,84 11680,94 (A)

4 5
Tratamiento 2 UFC/g 3,0x10 27,84 11680,94 (B) 5x10

4
Tratamiento 3 UFC/g 2,8x10 27,84 11680,94 (B)

Resultados de analisis microbiolégicos, n = 3. Medias con letra en comun no son
significativamente diferentes (p > 0,05).
Cabrera, 2022

Para el analisis sensorial los tres tratamientos fueron evaluados bajo los
parametros de textura, color, olor, sabor mediante una escala heddnica de 5 niveles
(ver Anexo 4, Figura 8). Los datos obtenidos de cada parametro fueron recopilados
y tabulados con ayuda de una prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, obteniendo
asi la media estadistica que permite definir el tratamiento con mejor puntuacion.
4.2.1 Valoracion de la textura

Con los resultados obtenidos en la Tabla 13 luego de aplicar la prueba de Tukey
al 5 % de probabilidad (ver Anexo 6, Figura 11), segun las medias de los
tratamientos indican que no poseen diferencias significativas (p > 0,05) entre si, a

pesar que el T1 obtuvo la mayor aceptacion con una media de 3,87, seguido del T2
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con una media de 3,80 y el T3 con una media de 3,27, esto situa a los tratamientos
entre las categorias de me gusta levemente y no me gusta ni me disgusta. Siendo
los T1y T2 los que presentan tendencia a la categoria de me gusta levemente y el
T3 hacia la categoria no me gusta ni me disgusta. Finalmente, los T1, T2 y T3
presentan un coeficiente de variacion de 29,14.

Tabla 13. Media estadistica de la textura

Tratamientos Medias n cv
T1 3,87+0,19A 30 29,14
T2 3,80+0,19A 30 29,14
T3 3,27 +0,19 A 30 29,14

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Cabrera, 2022

La Figura 2 representa los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial de la

textura.
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Figura 2. Valoracion de los tratamientos en el parametro de textura
Cabrera, 2022

4.2.2 Valoracion del color

Con los resultados obtenidos en la Tabla 14 luego de aplicar la prueba de Tukey
al 5 % de probabilidad (ver Anexo 7, Figura 12), las medias indican que existen
diferencias significativas (p > 0,05) entre el T1 y los otros tratamientos (2 y 3),

mientras que el T2 y T3 no poseen diferencias significativas entre si (p > 0,05). El
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T1 obtuvo la mejor puntuacién con una media de 4,03, el T2 una media de 3,43 y
finalmente el T3 una media de 3,40, esto situa a los tratamientos en las categorias
de me gusta levemente a no me gusta ni me disgusta. Siendo el T1 el que tiene
tendencia hacia la categoria de me gusta levemente y los T2 y T3 tienden hacia la
categoria de no me gusta ni me disgusta. Finalmente, los T1, T2 y T3 presentan un
coeficiente de variacion de 23,22.

Tabla 14. Media estadistica del color.

Tratamientos Medias n Ccv
T1 403+0,15A 30 23,22
T2 3,43+0,15B 30 23,22
T3 340+0,15B 30 23,22

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Cabrera, 2022

La Figura 3 representa los resultados obtenidos en la evaluacidn sensorial del color.
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Figura 3. Valoracién de los tratamientos en el parametro de color
Cabrera, 2022

4.2.3 Valoracion del olor

Con los resultados obtenidos en la Tabla 15 luego de aplicar la prueba de Tukey
al 5 % de probabilidad (ver Anexo 8, Figura 13), las medias indican que no existen
diferencias significativas (p > 0,05) entre el T1y T2, a diferencia del T3 que posee

la valoracion mas baja. EI T1 obtuvo una media de 3,47, seguido del T2 una media
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de 3,03 y el T3 una media de 2,23. Estas medias situan a los tratamientos entre las
categorias de no me gusta ni me disgusta a me disgusta levemente. Siendo el T1
y T2 los que poseen tendencia hacia la categoria de no me gusta ni me disgusta y
el T1 tiende hacia la categoria de me disgusta levemente. Finalmente se puede
observar que los T1, T2 y T3 presentan un coeficiente de variacién de 28,95.

Tabla 15. Media estadistica del olor.

Tratamientos Medias n cv
T1 3,47+ 0,15 A 30 28,95
T2 3,03+ 0,15 A 30 28,95
T3 2,23+ 0,15B 30 28,95

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Cabrera, 2022

La Figura 4 representa los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial del olor.
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Figura 4. Valoracion de los tratamientos en el parametro de olor
Cabrera, 2022

4.2.4 Valoracién del sabor

Con los resultados obtenidos en la Tabla 16 luego de aplicar la prueba de Tukey
al 5 % de probabilidad (ver Anexo 9, Figura 14), las medias indican que no existen
diferencias significativas (p > 0,05) entre los T1y T2, pero si existe una variacion
en el T3 ya que posee la valoracion mas baja. El T1 obtuvo una media de 3,77,

seguido del T2 una media de 3,33 y el T3 una media de 2,33. Estas medias situan
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a los tratamientos entre las categorias de no me gusta ni me disgusta a me disgusta
levemente, siendo los T1 y T2 los que presentan tendencia hacia la categoria de
no me gusta ni me disgusta y finalmente el T3 que tiende hacia la categoria de me
disgusta levemente. Finalmente se puede observar que los T1, T2 y T3 presentan
un coeficiente de variacién de 25,67.

Tabla 16. Media estadistica del sabor.

Tratamientos Medias n cv
T1 3,77+ 0,15 A 30 25,67
T2 3,33t 0,15 A 30 25,67
T3 2,33+ 0,15B 30 25,67

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Cabrera, 2022

La Figura 5 representa los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial del

sabor.
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Figura 5. Valoracion de los tratamientos en el parametro de sabor
Cabrera, 2022

En la Tabla 17 se muestran las medias obtenidas en los tres tratamientos tanto
para la valoracion sensorial como el recuento de aerobios mesofilos. Con respecto
al recuento de aerobios mesofilos las medias mas bajas corresponden a los T2 y
T3, ya que poseen una mayor efectividad antimicrobiana al aplicar la mezcla de

aceites esenciales, finalmente el T1 presenta un recuento mas elevado. En cuanto
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a la parte sensorial los promedios de valoracién ubican al T1 como el de mayor
aceptacion, seguido del T2 que posee una aceptacion media vy, finalmente, el T3
es el tratamiento con la aceptaciéon mas baja. Sin embargo, el T2 no presenta
diferencia significativa (p > 0,05) entre los T1 y T3, considerando el analisis
sensorial.

Luego de los analisis realizados a las tres formulaciones de hamburguesa y la
tabulacién de datos para obtener las medias estadisticas se pudo constatar que el
T2 presenta menor recuento de aerobios mesdfilos y mayor aceptacion, situandolo
como el mejor tratamiento.

Tabla 17. Comparacién de Analisis microbiolégicos y sensorial para escoger
el mejor tratamiento.

Recuento de aerobios

Tratamientos g Analisis sensorial
mesofilos UFC/g
T1 1,6 x 10+ 11680,94 (A) 3,79 10,21 (A)
T2 3,0 x 10*+ 11680,94 (B) 3,40 £ 0,21 (A) (B)
T3 2,8 x 10*+ 11680,94 (B) 2,81+£0,21 (B)

Resultados de medias en los diferentes analisis aplicados a los tratamientos.
Cabrera, 2022

4.3 Analisis de los parametros microbiolégicos contemplados en la Norma
Sanitaria Peruana NTS N° 071 MINSA/DIGESA - V.01 al producto de mayor
aceptacion.

Para evaluar la calidad microbiolégica de la hamburguesa de pez trompeta se
tomo como referencia la NTS N° 071 MINSA/DIGESA - V.01 que contempla los
parametros para productos hidrobiolégicos crudos (ver Anexo 5, Figura 19). La
Tabla 18 muestra los resultados obtenidos luego de realizar los analisis al T2, que

fue el mejor tratamiento.
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Tabla 18. Resultados de analisis microbiolégicos al producto de mayor

aceptacion.
Parametros Unidad Resultados Requisitos
4 m=5 x 10°
Aerobios mesofilos UFC/g 3x10 M=10°
m=10
Escherichia coli UFC/g <10 M=102
UFC/ 0,8 x 102 m=10°
Staphylococcus aureus 9 ’ M=103
Salmonella sp. Ausente/25 g Ausencia Ausencia/25 g
Vibrio cholerae Ausente/25 g Ausencia Ausencia/25 g
Ausente/25 g Ausencia Ausencia/25 g

Vibrio parahaemolyticus

Analisis microbioldgicos.
Cabrera, 2022

Los parametros microbiolégicos evaluados cumplen con los requerimientos

sefalados en la NTS N° 071 MINSA/DIGESA - V.01, lo cual evidencia que los

procedimientos utilizados para el proceso de manufactura del producto fueron los

adecuados, de igual forma la adicion de la mezcla de los aceites esenciales tuvieron

un efecto antimicrobiano positivo, dando como resultado la obtencién de un

producto inocuo.
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5. Discusion

En el presente trabajo se elabord tres tratamientos de hamburguesa de pez
trompeta empacada al vacio adicionandole una mezcla de dos aceites esenciales
(AE) (tomillo y orégano) en 3 concentraciones diferentes y ademas se realizd un
tratamiento control sin adicion de la mezcla de AE. Por su parte Ortega (2016)
elabor¢ tres muestras de hamburguesa de atun y algas con AE de tomillo, AE de
romero y una muestra control, las muestras fueron envasadas al vacio para evaluar
el efecto que presenta la aplicacién de estos aceites por separado, ambos que
fueron suministrados en una misma concentracion en las hamburguesas.

En lo que respecta a la formulacién de las hamburguesas de pez trompeta se
utilizaron 3 tratamientos experimentales en los cuales se aplicé la mezcla de aceites
esenciales ( T1 0,1 % AE tomillo y 0,1 % AE orégano, T2 0,15 % AE tomillo y 0,1
% AE orégano y T3 0,1 % AE tomillo y 0,15 % AE orégano) tomando como
referencia la investigacién presentada por Dolea (2015) quien elabor6 también 3
muestras de hamburguesas de Salmon y algas, empleando dos tipos de aceites
esenciales de tomillo y romero, por su parte utilizé una concentracion de 0,05 %
(p/v) en todos los tratamientos. De acuerdo a los resultados obtenidos y a lo
planteado por Dolea (2015) indica que la actividad antimicrobiana del AE que se
aplique, depende directamente de la concentracion que se utilice del mismo, por lo
cual en este trabajo se empled concentraciones variadas de ambos AE en la mezcla
aplicada al producto concordando asi con la propuesta de la investigadora.

El recuento de aerobios mesdfilos se realizé a los tres tratamientos, cabe recalcar
que los tres tratamientos evaluados se encontraron dentro de los limites
establecidos por la Norma, evidenciando que existe una efectividad antimicrobiana,

a excepcion del tratamiento control el cual obtuvo un recuento mas elevado de 1,9
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x 10° UFC/g, luego de la tabulacién de datos se escogido cdmo mejor tratamiento el
T2 (0,15 % AE tomillo y 0,1 % AE orégano) el cual obtuvo como resultado un
recuento de 3,0 x 10* UFC/g. Los aspectos aplicados para la evaluacion
microbioldgica y los resultados obtenidos en esta investigacion concuerdan con la
presentada por Quispe (2017) quien al evaluar el efecto de los aceites esenciales
de romero (Rosmarinus officinalis L.) y hierba buena (Mentha spicata) en
hamburguesa de carne de llama (Lama glama) aplicé concentraciones de 0.5 % y
1 % AE de romero; 0.5 % y 1% AE de hierba buena, obteniendo un recuento de
Aerobios mesdfilos de 5.72 log UFC/g y 6.3 log UFC/g respectivamente. Los
resultados del analisis evidenciaron que los dos aceites esenciales tuvieron un
efecto antimicrobiano en la hamburguesa de carne de llama siendo el de romero el
que ejerce mayor accion. De esta forma se determina que la aplicacion de aceites
esenciales en hamburguesas si evidencian una reduccion en la carga microbiana,
ya que al incrementar la concentracion del AE disminuye de manera proporcional
el recuento de Aerobios mesofilos, esto se debe a la composicidon quimica que
poseen este tipo de AE que son aplicados, atribuyendo su accion antimicrobiana a
su capacidad de penetrar a través de membranas bacterianas e interrumpir las
propiedades funcionales de la misma.

En lo que respecta a la evaluacion sensorial se llevé a cabo con la aplicacion de
una prueba de aceptacion basada en una escala hedonica de 5 puntos, a través de
esta se conocié la opinion de los 30 panelistas no entrenados, para la degustacién
de las hamburguesas, se sometieron a coccidn en una plancha antiadherente a una
temperatura de 80 °C por aproximadamente 10 min, con la finalidad de
proporcionar una mejor presentacion se cortd en trozos pequenos y uniformes, los

parametros a evaluar fueron principalmente textura, color, olor y sabor, luego de la
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tabulacién de datos se escogi6 como mejor tratamiento al T2 debido a que sus
promedios de aceptacion no presentaron diferencias significativas (p > 0,05) con el
T1, mientras que por su parte el T3 arrojo los promedios mas bajos posicionandose
como el de menor aceptacion. Cabe resaltar que el T3 poseia mayor concentracion
de AE de orégano, este tratamiento fue el que obtuvo la menor aceptacion, ya que
el AE influyé negativamente en la calidad sensorial de las hamburguesas
principalmente en los parametros de olor y sabor, esto se debe a que el orégano
posee un olor y sabor audaz, picante y terroso lo que puede dominar y opacar otros
sabores, a diferencia del tomillo que es una combinacion compleja entre dulce y
picante. Por su parte Ore, Aguirre y Ticsihua (2020) determinaron la accién que
ejerce el aceite esencial de romero y perejil en la aceptabilidad de la hamburguesa
de carne de alpaca, evaluando el efecto de los aceites esenciales mediante analisis
sensorial, ellos aplicaron 4 formulaciones con diferentes adiciones de aceite
esencial (0,5% y 1% AE romero; 0,5% y 1% AE perejil), como resultado definieron
que los AE presentan efectividad antimicrobiana, pero el tratamiento con mayor
concentracion de AE de romero influyé de manera negativa en la aceptabilidad de
la hamburguesa sobre todo en el color, olor y sabor.

Frente a los resultados de Ore et al. (2020) y los descritos en la presente
investigacién se puede recalcar que la baja aceptacion del producto en cuanto a
los parametros de olor y sabor es debido a las concentraciones de AE que fueron
empleadas en los tratamientos, tal como afirman los autores antes citados en su
investigacion, ya que aunque se evidencia una notable reduccion en la poblacion
de microorganismos, la concentracion del aceite esencial afecta de forma negativa
la aceptabilidad del olor y sabor del producto, esto se debe a que los aceites

esenciales tanto de orégano como romero estan formados por un grupo de
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compuestos altamente volatiles. En este caso el AE esencial de orégano presenta
la siguiente composicion: timol con 67,51 %, seguido de p - cimeno, y - terpineno,
cariofileno, oxido de cariofileno, trans -a- bergamoteno, eugenol, y a- bergamoteno,
con 11.66 %, 5.51 %, 5.38 %, 2.22 %, 1.65 %, 1.49 %, y 1.32 % respectivamente a
temperatura ambiente.

Los analisis efectuados al tratamiento 2 bajo la Norma NTS N° 071 MINSA /
DIGESA - V.01, evidenciaron que los parametros de Escherichia coli y
Staphylococcus aureus se encuentran dentro de los requisitos establecidos por la
Normativa, en cuanto a los parametros de Salmonella sp, V. cholerae y V.
parahaemolyticus se demuestra ausencia total de estos microorganismos en el
producto. Por su parte en su investigacion Martucci et al. (2015), también lograron
la inhibicién de los parametros E. coliy S. aureus al aplicar dos aceites esenciales
a partir de hojas de orégano (Origanum vulgare L.) y lavanda (Lavandula officinallis)
en una mezcla en proporcion (50:50) de ambos, los resultados obtenidos
evidenciaron el efecto antimicrobiano que poseen los dos aceites esenciales.

Segun lo planteado por Martucci et al. (2015) y al comparar los resultados
obtenidos en la presente investigacion se rescata que el AE de orégano presenta
mayor eficacia debido a su alto contenido de compuestos fendlicos como lo son los
monoterpenos aromaticos y monoterpenos alifaticos, siendo el carvacrol el que
ejerce la actividad antimicrobiana mas fuerte principalmente sobre E. coli. seguido
por el timol, ambos forman parte la composicion quimica de este aceite esencial.

Argote et al. (2017) menciona que algunas de las aplicaciones de AE en la
industria alimentaria para la inhibicion microbiana han demostrado eficacia frente a
patdbgenos comunes, entre los cuales se menciona a E. coli, Salmonella sp., S.

aureus, Enterococcus fecalis, V. parahemolyticus, Listeria monocytogenes y otros.
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En cuanto a los parametros de E. coliy S. aureus analizados en la muestra T2
(0,15 % AE tomillo y 0,1 % AE orégano) de la hamburguesa de pez trompeta
demuestran un recuento bajo de UFC/g, mientras que para Salmonella sp. se
determina una total ausencia, estos resultados son similares a los obtenidos por
Lépez (2018) al utilizar el aceite esencial de la planta Tipo (Minthostachys mollis)
para conservar hamburguesas, escogiendo la muestra T4 (muestra con 0,75 % de
AE) determind mediante analisis microbiolégicos la presencia (UFC) de E. coli,
Salmonella sp., S. aureus respectivamente, observando que al aplicar el AE como
conservante natural hubo una disminucion de microorganismos en el producto, a
diferencia de la muestra control la cual no contenia AE. Este efecto antimicrobiano
se atribuye a la naturaleza fendlica de los aceites esenciales, que provoca una
respuesta antimicrobiana frente a bacterias patégenas, los compuestos fendlicos
interrumpen la membrana celular e inhiben las propiedades funcionales de la célula
provocando la muerte celular, es decir alteran la permeabilidad celular microbiana
y como consecuencia se provoca la liberacion de los componentes celulares al

exterior de la misma hasta finalmente degradarla.
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6. Conclusiones

El desarrollo del trabajo de investigacion permitio adquirir las siguientes
conclusiones:

Se obtuvo 3 tratamientos de hamburguesa de pez trompeta con adicion de la
mezcla de aceites esenciales de tomillo y orégano los cuales actuaron como
antimicrobianos.

El mejor tratamiento luego de aplicar los respectivos analisis microbioldégicos
(recuento de aerobios mesofilos) y sensoriales fue el T2, debido a que su recuento
de aerobios mesdfilos fue bajo y su aceptacion sensorial fue media. De esta manera
se concluye que la mezcla de los aceites esenciales de tomillo y orégano ejercen
el efecto antimicrobiano en la hamburguesa de pez trompeta, siendo el tratamiento
con mas concentracién de AE de orégano el que presenta mayor efectividad, pero,
a su vez, es el que influy6é de forma negativa en la calidad sensorial del producto.

Los analisis efectuados a los parametros microbiologicos contemplados en la
NTS N° 071 MINSA/DIGESA - V.01 demostraron que la hamburguesa de pez
trompeta del T2 cumplié con las caracteristicas que exige la normativa, de esta
forma se evidencio la accién antimicrobiana que ejercen los aceites esenciales

frente a los microorganismos patégenos.
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7. Recomendaciones

Con la adiciéon de los aceites esenciales se evidencid buena efectividad
antimicrobiana, sin embargo, su aplicacion es condicionada debido a su intenso
aroma y sabor, por tal motivo, es recomendable el uso de este procedimiento en
combinacion con otras tecnologias como la microencapsulacion de aceites
esenciales, con la finalidad de lograr una mejora en la estabilidad sensorial y
microbiana del producto.

Se sugiere realizar un estudio de vida util al producto con el objetivo que este
permita ofrecer al consumidor un alimento seguro, con caracteristicas sensoriales
y nutricionales estables.

Los tratamientos térmicos aplicados a un alimento ayudan a destruir la carga
microbiana que pueda generar algun tipo de dafio en la calidad del producto, por lo
cual, se sugiere realizar un precocido a la hamburguesa para evitar alteraciones en
las propiedades del alimento y, de esta manera, incrementar el efecto

antimicrobiano.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1. Norma Sanitaria Peruana

MTS N° - MINSA/DIGESA-V.01. .
NORMA SANITARIA QUE ESTABLECE LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE
CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE
CONSUMO HUMANO

1. FINALIDAD

La presente norma sanitarna se establece para garantizar la segurnidad sanitaria de los
alimentos y bebidas destinados a consumo humano, siendo una actualizacion de la Resolucion
Ministerizl N 815-2003-SA/DM que aprobd los “Criterios microbiclégicos de calidad sanitaria
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano®.

2. OBJETIVO

Establecer las condicicnes microbiolbgicas de calidad sanitaria e inccuidad que deben cumplir
lzs alimentos y bebidas en estado natural, elaborados o procesados, para ser considerados
aptos para el consumo humano.

3. AMBITO DE APLICACION

La presents norma sanitaria es de cbligatoric cumplimiento en todo el temritorio nacional, para
efectos de fodo aspecic relacionado con la wigillancia y control de la calidad sanitaria e
inccuidad de los alimentos.

4, BASE LEGAL ¥ TECHNICA

Base legal

#* Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas, aprobado por
Decreto Supremo N* 007-28-5A

Base técnica
¢ Principios para el establecimiento y la Aplicacion de Criterios Microbiclogicos para los
Alimentos del Codex Aimenfariuz (CACIGL-21, 1987
¢« Microorganismos de los Almentos 2. Metodos de muestreo para  analisis
microbiologicos: Principios y aplicaciones especificas. ICMSF. 2da. Edicion. 1800,

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1, CEFINICIONES OFERATIVAS
Fara fines de la presente Morma Sanitaria se establecen las siguientes definiciones:

Alimentos aptos para consumeo humano: Alimentos gue cumplen con los criteros de calidad
sanitaria e imecuidad establecidos por la norma sanitaria.

Alimento: Toda sustancia elaborada, semielaborada o en bruto, gue se destina al consumo
humano, incluide el chicle y cualesguiera ofras sustancias que se ufilicen en la elaboracion,
preparacion o tratamiento de “alimentos®, pero mo incluye los cosméticos, el tabaco ni las
sustancias gue se utilizan dnicamente como medicamentos.

Alimentos para regimenes especiales: Alimentos elaborades o preparados especialments
para satisfacer necesidades determinadas por condiciones fisicas o fisiologicas particulares. La
composicion de esos alimentos es fundamentalmente diferente de la composicion de los
slimentos ordinarios de naturaleza analoga. Estanm incluidos los alimentos de uso infantil,
destinados a Programas Sociales de Alimentacion (PSA).

Alimento acido: Tedo alimento cuyo pH natural sea de 4,8 o menor.
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Alimentos de baja acidez: Todo alimento, excepto las bebidas alcoholicas, en el que uno de
los componentes tenga un pH mayor de 4.6 y una actividad de agua mayor de 0,85

Alimento de baja acidez acidificado: Todo alimento que haya sido tratado para obtener un pH
de equilibrio de 4,5 o menor, después del tratamiento térmico.

Alimento elaborado: Son todos aguellas preparadas culinariamente, en crudo o precocidos o
cocinado, de uno o varios alimentos de origen animal o vegetal, con o sin la adicion de ofras
sustancias, las cuales deben estar debidamente autorzadas. Podra presentarse envasado o no
y dispuesio para su consumo.

Alimento en conserva: Alimento comercialments estérl y envasado en recipientas
herméticaments cerados.

Calidad sanitariaz E5 el conjuntc de reguisitos microbiclogicos, fisico-quimicos vy
organclépticos que debe reunir un alimento para ser considerado apto para el consumo
humane.

Criterio microbioldgico: Define la aceptabilidad de un producto o un lote de un aliments
basada en la ausencia o presencia, o en la cantidad de microcrganismes, por unidad de masa,
volumen, superficie o lote.

Chocolate sucedaneo: Es el products en el que la manteca de cacao ha sido reemplazada
parcial o totaimente por materias grasas de origen vegetal, debiendo poseer los demas
ingredientes del chocolate. En la rotulacidn de estos productos debera destacarse claraments
Sabor a chocolate.

Esterilidad comercial: Condicién de un aliments procesado témicaments obtenida por:

(i} Aplicacion de calor gue hace que el alimento este libre de: (a) Microorganismos capaces de
reproducirse en el alimenta bajo condiciones normales de almacenamiento y distibucion no
refrigeradas; y (b} Microocrganismes viables (incluyendo esporas) de imporiancia para la salud
plblica; o

(i} Control de la actividad de agua y la aplicacion de calor, que hace gue el aliments esté libre
de microorganismaos capaces de reproducirse en el mismo, bajo condiciones nomales (o
refrigeradas) de almacenamiento y distribucion.

Hertaliza: Es el componente comestible de una planta que incluye, tallos, raices, tuberculos,
bulbos, ficres y semillas.

Inocuidad: Garantia de que los alimentocs no causaran dafio al comsumidor cuando se
fabriguen, preparen y consuman de acuserdo con el uso a que se destinan.

Jalea real: Es una secrecion fluida que elaboran las abejas obreras en sus glandulas
faringeales a partir de miel, néctar y agua que recogen del exterior, mezclandola con saliva,
hormonas y vitaminas en su interior. El producto se presenta como una emulsion semifluida, de
color blancuzco o blanco amarillenta, de sabor acido ligeramente picante, absolutamente no
dulce, de olor fendlico y con reaccion claramente acida (pH: 3,54.5). que se ufiliza para

alimentar a las larvas de la colmena durante sus tres primeros dias de edad y a la reina durante
toda su vida.

Leche UHT [Ukra High Temperature) o UAT (Ulira Alta Temperatura) o Leche larga vida: Es
el producto obtenido mediante proceso térmico en flujo continuo a una temperatura entre 135
*C a 150 *C y tiempos entre 2 3 4 segundos, aplicado a la leche cruda o termizada, de tal forma
que se compruebe la destruccion eficaz de las esporas bacterianas resistentes al calor, seguido
inmediatamente de enfriamiento a temperatura ambiente y envasado aséplico en recipientas
estériles con bameras a la luz y al ocxigeno, cerrados herméticaments, para su posterior
almacenamiento, con &l fin de gue se asegure la estenlidad comercial sin alterar de manera
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esencial ni su valor nutritivo ni sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas, la cual pusde
ser comercializada a temperatura ambiente.

Leche ultrapasteurizada: Es el producto obtenida mediante proceso termico en flujo confinda
con una combinacion de temperatura entre 135 °C a 150 *C y tiempos entre 2 a 4 segundos,
aplicado a la leche cruda o termizada, seguide inmediatamente de enfriamiento hasta la
temperatura de refrigeracion y envasado en condiciones de alta higiene, en recipientes
previamente higienizados y cerados hermeficamente, de tal manera que se asegure la
inccuidad microbiclogica del producto sin alterar de manera esencial ni su valor nutritive, ni sus
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas, la cual debera ser comercializada bajo
condiciones de refrigeracian.

Lote: Ex una cantidad determinada de producto, supuestamente elaborado en condiciones
esencialments iguales cuyos envases tienen, normalmente, un codigo de lote que identifica la
produceion durante un intervale de tiempo definide, habitualmente de una linea de produccicn,
de un autoclave u otra wnidad critica de procesado. En el sentido estadistico, un lote se
considera como un conjunto de unidades de un producto del gue tiene que ftomarse una
muesira para determinar la acepiabilidad del mismo.

Miel: Sustancia dulce natural producida por las abejas obreras a partir del néctar o exudaciones
de oiras paries vivas de |as flores o presentes en ella, que dichas abejas recogen, transforman
y combinan con sustancias especificas propias, almacenan y dejan en lo panales para que
sazone. La miel se compone esencialmente de diferentes azucares, predominantemente
glucosa y fructosa; su color varia de casi incoloro a pardo oscuro y su consistencia puede ser
fluida, viscosa o cristalizada, total o parcialmente. Su sabor y aroma reproducen generalments
los de |a planta de la cual proceden.

MMP: Numere mas probable.

Pasteurizacion: Tratamiento termico aplicado para conseguir |a  desfruccion  de
microorganismos sensibles al calor; se emplean temperaturas inferiores a 100" C, suficientes
para destruir las formas vegetativas de un buen nimero de microorganismes patdgenos y
saprofitos. Las bacterias esporuladas y otras denominadas termo resistentes, normalmente
sobreviven a este proceso. El proceso de pasteurizacion no es singnimo de esterlizacion,
porgue no destruye a todos los microcorganismos. Muchos alimentos, como bebidas, se
pasteurizan; la leche es el ejemple mas clasico, su caducidad es corta y requiersn ser
conservados en fric.

Peligro: Agente bioldgico, quimico o fisico presente en um alimento, o condicion de dicho
alimento, que pueden ccasionar un efecto nocivo para la salud.

Plan de muestres: Establecimiento de criterios de aceptacion gue se aplican a un lote,
basindose en el andlisis microbisldgico de un nimero requerido de unidades de muestra. Un
plan de muestres define la probabilidad de defeccion de microorganismos en un lote. Se
debera considerar gue un plan de muestreo no asegura la ausencia de un determinado
organismo.

Riesgo: Funcian de probabilidad de que se produzea un efecto adverso para la salud y de la
gravedad de dicho efecto, come consecuencia de |a presencia de un peligro o peligros en los
alimentos.

Semiconservas: Son alimentos envasados donde el tratamiento térmico u ofros tratamientos
de conservacion que reciben, no son suficientes para asegurar su esterilidad comercial, siendo
susceptibles de una proliferacion excesiva de microorganismos patdgencs en el curso de su
larga duracion en almaceén, por lo cual reguieren ser mantenidos en refrigeracion para
prolangar su vida Util ya que la refrigeracion s una barrera imponants para retardar el deteriono
de los alimentos y la proliferacion de la mayoria de los patbgenos.
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Sucedanes: Se entiende &l almenic que s& parece a wun alimento uswal en su apariencia,
ftextura, aroma y oclor, y gue se destina a ser utilizado como un sustitutive completo o parcial
{extendedaor o diluyente) del alimento al que s= parace.

UFC: Unidad formadora de colonia.

52. Conformacion de los criterios microbiologicos
Los criterios microbicldgicos estan conformados por:

al El grupo de alimenio al gue se aplica el crteno.

b} Los agentes microbioldgices a controlar en los distintos grupes de alimentos.
] El plan de muesireo que ha de aplicarse al lote o lotes de alimentos.

d} Loz limites microbiologicos establecidos para los grupos de alimentos.

53 Aptitud microbicldgica para el consumeo humano

Los alimentos y bebidas seran considerados microbiclogicamente aptos para el consumo
humano cuando cumplan en toda su extension con los criterios microbiologicos establecidos en
la presente norma sanitana para el grupo y subgrupo de alimentas al gue perensce.

5.4.  Planes de muestreo

Los planes de muestres solo se aplican a lote o botes de alimentos y bebidas: se sustentan en
el riesgo para la salud y las condiciones nomales de manipulacion y consumao del alimento.
Los planes de muestreo se expresan en terminos de planes de muestres de dos y tres clases
que dependen del grado del peligro involucrado. Un plan de muestreo de dos clases se usa
cuando no s& puede tolerar la presencia o ciertos niveles de un micreorganisma en ninguna de
las unidades de muestra. Un plan de muestreo de tres clases se usa cuando se pusde tolerar
cierta cantidad de microorganismos en algunas de las unidades de muestra

Los simbolos usados en los planes de muestreo y su definicion:

Categoria: grado de riesgo que representan los microorganismes en relacion a las condiciones
previsibles de manipulacion y consumo del alimento.

n" (mindscula): Mimero de unidades de muesira seleccionadas al azar de
de un lote, gque se analizan para satisfacer los requerimientos de un determinade plan de
muesireo.

"¢": Nimero maxime permitido de unidades de muestra rechazables en un plan de muestreo de
2 clases o ndmero maximo de unidades de muestra que puede contenmer un nimero de
microorganismos comprendidos entre "m” y "M en un plan de muestreo de 3 clases. Cuando
se detecte un numero de unidades de muestra mayer a "c” se rechaza el lote.

"m" {mindscula). Limite microbiclogico que separa la calidad aceptable de la rechazable. En
general, un valor igual o menor 3 “m”, representa un producto aceptable y los walores
superiores 3 "m” indican lotes aceptables o inacepitables.

"M" [mayiscula): Los valores de recuentos microbianos superiores a "M” son inaceptables, el

alimento representa un riesgo para la salud.

PLAMES DE MUESTRED PARA COMEINACIOMES DE DIFERENTES GRADOS DE
RIESGO PARA LA SALUD Y DIVERSAS CONDICIONES DE MANIPULACION (*).

Caondiciones esperadas de manipulacion y consumo del alimento o

Grado de importancia en bebida luego del muestreo.
relacion con la utilidad y el - — Cendiciones que
riesgo sanitario Condiziones que | Condiciones que no

pueden aumentar el

reducen &l riesgo modifican &l iesgo .
riesgo




Sin riesge direcio para la Aumento de vida utll | Sin modificacion Disminucion de vida
salud. Categoria 1 Categoria 2 il
Utilidad, {por aj. Vida Otil y 3 clases 32 clases Categoria 3
alteracion) n=15 c=3. N=5 ¢c=2 3 clases
n=5, c=1.
Riesgo para la salud bajo, Disminucion del Sin modificacion Aumento del nesgo
indirecio. riesgo Categoria § Categoria 6
{Indicadaores). Categoria 4 3 clases 3 clases
3 clases n=5 c=2 n=4, =1
n=5, c=3.
Moderado, directo Categoria 7 Categoria 8 Categoria @
diseminacion limitada. 3 clases 3 clases 3 clases
n=5 c=2. n=5 c=1. n=10ec=1.
Moderado, directs, Categoria 10 Categoria 11 Categoria 12
diseminacion 2 clases 2 clases 2 clases
potencialmente extensa. n=>5, c=0. n = 10 c=0. n =20 c=0.
Grave directo Categoria 13 Categoria 14 Categoria 15
2 clazes 2 clases 2 clases
n= 15, c=0. n = 30 o=0. n = &0 c=0.

(") Fuente: M&lodos 0= MUSETED para analsis MICTooiCiogicos: PTINCDICE y apuicaciones especitcas. Int=mational
Commisslon on Mcmilpiogical Specification for Foods [ICMSF) 27 ed. Pag B3, 1890,

5.5, Excepciones en que “n” es diferente de 5

a) Mumero de unidades de muestra para Registro Sanitario de alimentos y bebidas.
El nimero de unidades de muesira de alimentos y bebidas (n} para la inscripcion en el
Fegistro Santtario podra ser igual a unc (n=1) y debera ser calfficada con los limites
mas exigentes (m) indicados en |3 presente disposicion para ese tipo de alimento o
bebida.

I} Humero de unidades de muestra para la verificacion del Plan HACCP

Para la verificacion del Plan HACCPF, el nimero de unidades de muesira de los planes
de muestres podra ser igual 3 uno (n=1) vy debera ser calificada con los limites mas
exigentes (m} indicades en la presente disposicion para ese tipo de alimento o bebida.
Esto procedera, si una persona natural ¢ juridica que opera o intervenga en cuaiquier
proceso de fabricacion, elaboracion e industrialzacion de alimentos y bebidas,
demuestre mediante documentacion historica con un minimo de 6 meses, que cuentan
con procedimientos eficaces basados en los principios def sistema HACCP.

] Mumero de unidades de muestra para la vigilancia sanitaria de alimentos
preparados.
Para el caso de la vigilancia sanitana de aiimentos y bebidas preparados provenientes
de establecimientos de comercializacion, preparacion y expendio, se podra tomar una
unidad (n=1) de muesira por cada tipo de alimenio preparado gque deberan ser
calficadas con los limites mas exigentes (m), indicados en la presente disposicion.

5.6 Grupos de microorganismos
Como referencia para los criterios microbicldgices, en general los microorganismos se agrupan
COMmo:

Microocrganismos indicadores de alieracion: las categorias 1, 2, 3 definen los microorganismos
asociados con la vida Ot y alteracion del producto tales como microorganismos serobios
mesofilos, baclerias heterotroficas, aerobios mesofiles esporulados, mohos, levaduras,
levaduras osmofilas, bacterias acido lacticas, microorganismos lipoliticos.

Microorganismos _indicadores de higiene; en las categorias 4, 5 y 6 se encuentran los
microorganismeos no patogenos que suslen estar asociados a ellos, come Coliformes [que para
efectos de la presente morma sanitana se refiere a Colformes fotales), Escherchia colff,
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anasrobics sulfito reductores, Enfercbactersceas, (a excepcion de "Preparaciones en polvo o
farmulas para Lactantes”™ que se cansideran en &l grupo de microorganismas patdgencs).

Microorganismes patogencs: son los qgue se hallan en las categorias 7 a la 15. Las categorias
7, By & corresponde a microorganismos pattgenos tales como Siaphylacocous aureus, Bacilus
cereus, Clogimdium perfingens, cuya cantidad en los almenies condiciona su peligrosidad para
causar enfermedades alimentarias. A partir de la categoria 10 corresponde a microorganismas
patdgenos, tales como Salmonella sp, Lisferia monocytogenss ("), (para el caso de alimentas
gue pueden favorecer el desarmollc de L. mongcytogenes). Eschenchia coli O157:HT y Vibno
cholerse entre otros patdgenos, cuya sola presencia en los alimentos condiciona su
peligrosidad para la salud.

(") Para &l caso oe allmenioe que no favorecen la profferacion de L monocyiogenss & considera m <= 100
{Refzrencia, Evaluacin de Rlesqos de L monocpfogenes en almentos Isios para el consumo, FADIOMS 2004,
Comite gl Codex sobre Higiena de los alimentos, adoptado por |3 Comunidad Eurcpea Reglamento CF 2073/2005 -
D.0.UE 82 2312005 ralaihg 3 |06 Crienos micmainiigicos aplieaiies 3 05 [Fouctos aimenicios).

57. Metodos de ensayos

Con el fin de que los resultados pusdan ser comparables y reproducibles, los métodos de
ensayo utilizades en cada una de las determinaciones, deben ser metedos internacionales o
nacionales normalizados, reconocidos y acreditados por el organismo nacional de acreditacion
o bien pueden ser meéiodos internacionales modificados que han sido validados y acreditados
por el organismo nacional de acreditacian, conforme a lo dispuesto por ésta.

hB. Reportes de ensayo

Los Informes de Ensayo, Cerificados de Analisis y otras formas de reporte emitidos por los
laboratorios, deberan indicar el metodo de analisis empleado y la expresion de resultados
acorde con el método debe expresarse en: UFCHg, UFCimL, NMP/g, NMP/mL, NMP/100 mL &
Ausencia 6 Presencia /25 g o mL.

6. DISPOSICIONES ESPECIFICAS

6.1 Grupos de alimentos

Fara los efecios de la presente dispesicion sanitaria, se establecen los grupos de alimenios y
bebidas considerando, su orgen, tecnalogia aplicada en su procesamiento o elaboracidn v
grups consumidar; entre otros; estos son:

L Leche y productos lacieos.

1 Helados y mezclas para helados.

Ml Producios grasos.

I Productos deshidratados: licfilizados o concenfrados y mezcolas.

W Granos de cereales, leguminesas, quenopodiaceas y derivados (harinas y otros).
Vi Azicares, mieles y productos similares.

Wil Producios de confitsria,

Vi,  Productos de panaderia, pasteleria y galleteria.

I*. Alimenios para regimenas especiales.

e Cames y productos carmicos.

X1 Producios hidrobiologicos.

kAR Huevos y ovoproductos,

AN Especias, condimentos y salsas.

¥, Frutas, horializas, frutos secos y otros vegeiales.
XN Alimentos preparados.

XV Bebidas.

XVl Estimulantes y fruitivos.

XV, Semiconsensas.

XX, Conservas.
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Xl. PRODUCTOS HIDROBIOLOGICOS. ,
X1 Productcs hidrobioldgicos crudes (frescos, refrigerados, congelados, salpresos ¢ shumades en |
frio).
| i Limia por g

Agente m-cIotiano Categoria | Clase n ' ¢ [ e B
Aerohios meséfios (30°C) | 2 E) 5 2 | sxw* | 10f
Escherichia cofi a 3 s | 3 | w | 1w
Staphylocoseus aureus 7 3 5 [ 2 100 [
Salmoirells sp. ) 10 2 5 0 Ausencia 25 g —
Vibrio cholerse (*) 10 2 5 0 _Autencia 25 g s
Vibrio parahssmaolylicus 10 2 5 .0 Ausencia 259 s
(*] Para procuctos hadroboddpncos crudes, eseus, refigurados y congelados.

Figura 6. Norma Sanitaria Peruana NTS 071

MINSA DIGESA, 2008
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9.2 Anexo 2. Ficha para analisis sensorial

Analisis sensorial
Ficha para evaluadores

Genero:

Fecha: Edad:

Instrucciones:

Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar y también enfre la
degustacion de cada muestra. Frente a usted se le presentan muestras de
hamburguesa a base de pescado trompeta con adicion de aceites
esenciales, por favor se le solicita evaluar su nivel de agrado para las variables
de color, olor, sabor vy textura, indicando con un valor del 1 al 5 su respuesta al

producto.
Categoria Calificacion

Me disgusta mucho 1

e disgusta levemente 2

No me gusia ni me disgusia 3

Me gusta levementa 4

Me gusta mucho 5

Color Olor Sabor Textura

45063
23851
26440

Comentarios:

Figura 7. Ficha para analisis sensorial del producto
Cabrera, 2022



Tabla 19. Datos del analisis de textura en los 3 tratamientos

Textura

Encuestados
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Encuesta de los 3 tratamientos.
Cabrera, 2022
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Tabla 20. Datos del analisis del color en los 3 tratamientos

Color

Encuestados
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Encuesta de los 3 tratamientos.
Cabrera, 2022
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Tabla 21. Datos del analisis del olor en los 3 tratamientos

Olor

—l
-_—

Encuestados
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Encuesta de los 3 tratamientos.
Cabrera, 2022
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Tabla 22. Datos del analisis del sabor en los 3 tratamientos

Sabor

Encuestados

-
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Encuesta de los 3 tratamientos.
Cabrera, 2022
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Figura 8. Ficha de analisis sensorial
Cabrera, 2022

93



Figura 9. Ficha de analisis sensorial
Cabrera, 2022
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Analisis de la varianza

Variable N R: R* B3 CW
Besultados 9 0,53 0,91 27,84

Cuadro de Analisis de la WVarianza (5C tipo I)
F.V. sSC gl CH F p-valor

Modelo 34328000000,00 2 17164000000,00 41,93 00,0003
Tratamientos 34328000000,00 2 17164000000,00 41,593 0,0003
Error 245€000000,00 6 409333333, 33

Total 36784000000,00 8

Test:Tonkey Alfa=0,05 DMS=50685,8%592
Error: 408333333,3333% gl: &

Tratamientos Medias n E.E.

iy 160000,00 3 11630,%4 R

B 30000,00 3 11680,94 B
C 28000,00 3 11680,084 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

Figura 10. Analisis de varianza de pruebas microbiolégicas
Cabrera, 2022

Analisis de la wvarianza

Variable N R® R® A W
Resultados 90 0,06 0,04 29,14

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 6,49 2 3, 0,0617
Tratamientos &6,4% 2 3, 00,0817
Exrror 98,13 87 1,

Total 104,62 B9

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,65388
Error: 1,1280 gl: 87
Tratamientos Medias n

E.E
2 3,87 30 0,19 &
B 3,80 30 0,19 R
C 3,27 30 0,19 R

Medias con una letra comiin no son significativamentes diferentes (p = 0,05)

Figura 11. Analisis de varianza de la textura
Cabrera, 2022



Analisis de la varianza

Variable N R Rt Aj CW
Resultados S0 0,11 0,09 23,22

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo 7,62 2 3,81 5,3% 0,00682
Tratamientos 7,62 2 3,81 5,3% 0,00682
Error 61,53 87 0,71

Total 69,16 89

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,51778
Error: 0,7073 gl: 87
Tratamientos Medias n E.E.

L 4,03 30 0,15 &
B 3,43 30 0,15 B
C 3,40 30 0,15 B

M=dias con una lestra comilm ne son significativaments difersentes (p = 0,05}

Figura 12. Analisis de varianza del color
Cabrera, 2022

Analisis de la varian=za

Variable N B RT Aj CW
Resultados 90 0,28 0,26 28,95

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. S gl CM F p—valor

Modelo 23,49 2 11,74 16,53 <0,0001
Tratamientos 23,49 2 11,74 16,53 «0,0001
Error 61,80 87 0,71

Total 85,29 89

Test: Tonkey Alfa=0,05 DMS=0,51890
Error: 00,7103 gl: 87
Tratamientos Medias m E.E.

A 3,47 30 0,15 A
B 3,03 30 0,15 &
C 2,23 30 0,15 B

Medias con una letra comiin no son significativamsnte difersntes

Figura 13. Analisis de varianza del olor
Cabrera, 2022

(o > 0,05



Analisis de la varianza

Variakle N R® R® B3 CW
BEesultados 90 0,36 0,35 25,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CM F p—valor

Modelo 32,42 2 16,21 24,87 <0,0001
ITratamientos 32,42 2 16,21 24,87 <0,0001
Error 56,70 87 0,65

Total 89,12 8%

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,43703
Error: 0,6517 gl: 87
Tratamientos Medias m E.E.

n 3,77 30 0,15 &
B 3,33 30 0,15 &
C 2,33 30 0,15 B

Medias con una letra comiin no son significativamente difersentes (p > 0.05)

Figura 14. Analisis de varianza del sabor
Cabrera, 2022

Analisis de la varianza

Variable N R R® A3 W
Resultados 12 0,55 0,45 12,65

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 1,594 2 0,87 5,47 00,0278
Tratamientos 1,94 2 0,%7 5,47 0,0279
Error 1,60 9 0,18
Total 3,53 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,83134
Error: G,1773 gl: 9

Tratamientos Medias n E.E.

Y 3,7% 4 0,21 A

B 3,40 4 0,21 A B
C 2,81 4 0,21 B

Msdias con una lestra comin no son signifisativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 15. Analisis de varianza de parametros sensoriales
Cabrera, 2022
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INFORME DE RESULTADOS
Fecha: 10 de Julio del 2021
DATOS DEL CLIENTE
Nombre Lisheth Cabrera
Direczién Acuarelz del Rio
Teléfona -
DATOS DE LA MUESTRA :
Tipo de muesta Hamburguesa de Pescado Cantidad Aprox. 100 g
No. de muestras 1in=1) Lote MNIA
Prasentacidn Funda plastica Fecha de recepaidn 05 de Julio del 2021
Colecta de muestra Realzado por el CLIENTE Fecha colecta de musstra N4
: CONDICIONES DEL AMALISIS
Temperatura ("C) [ 17°C Humedad (%) [ 36%
Fecha de Inicio de Analisis (5 de Jubo del 2021
Fecha de Finakzacidn del andlss 5 de Jubo del 2021
RESULTADOS
CODIGO CLIENTE CODIGO | panameTROS METODO RESULTADOS |Unidad | miede
g e URAQ5QT-] |  Aerobios | AOAC21TH 89623 1ox105 | UFClg| M™ 5,:}:{10:
Mésofilos {Modificada) 3 Max: 1,010
Ohservaciones:
Los resultados emitidos en este informe, comesponden Unicaments 3 1a{s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo extensivo a cuzlguier lowe.
1. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalments, excepto con |2 aprobacion escritz por parte del laboratorio.
2. Nomenclaturm: M. = Muestra
3. Lainformacién relzcienada con la toma de muestra fue proporcionada por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza de la veracidad dela
informacidn que ha sido proporcionada por el cliente v que pueds afectar directaments a Iz validez de los resultados.

FOR ADM. (4 ROI Pagina 1 de 1

1ha. L FAE Mz, 20 g lar T (Frenie @ primer ogue g b Atwsran
26017 745 Colularn 099273 T9-B4TE 06T

Email: fimar -laby com W W.ub&-lﬂ b.com

Guayanuil Ecuador

Figura 16. Resultados de analisis microbiologicos tratamiento control
UBA, 2022
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Fecha: 10 de Juko del 2021
DATOS DEL CLIENTE
Miombre Lisbeth Csbrem
Direccitn Acuarela del Rio
Teléfono -
DATOS DE LAHJESTRA
Tipo de muestra Hamburguesa de Pescado Aprox. 100 g
Ne. de muestras 1({n=1} Luh MNiA
Presentacian Funda pléstica Fecha de recepcion 05 de Julio ded 2027
Colecta de mussta Reafizado por &l CLIENTE Fecha colecta de muestra MiA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura {"C) [ 17°c Humedad (%) | 6%
Facha de Inicio de Andlisis 05 de Julio del 2021
Facha de Falizacitn del andlisis 9 de Julio del 3021
RESULTADOS
CoDIED = Limite de
CODIGO CLIENTE UEA PARAMETRIOS METODO RESULTADOS | Uinidad Cumntificacd
Hamburguesa . L 4
Tratamiento 1 M1 UBA-0507-1 IEUEI’EI:IIEE ADAC 21_TH O95E 23 £l UFt Min:- 5,““ 10
Mésofilos {Modificzdo) i i T 1,0010°
Hamburguesa Berobeos ADAC 21TH 99523 - Min: 506104
Tratamiema 1 M2 UBA-0507-2 Mésaflos {Modificada) Lao (R
Hamburguesa Aerobios ADAC 21TH 99623 i Min: 5,0%10%
Tramierio i M3 | UBA-0507-3 Mésoflos {Modificada) 18x10°  |UFCH | W ovio?
Clbservaciones:
Los resultados emitidos en ese informe, corespondan dnicamenbe & i) musstra(s) recibidas por el labomiono, Mo siendo axtenso & cualquisr low.
1. Este raporie no debe ser reproducide parcial o talments, axcepto con & aprobociin ascrita por parts del Bboratoria.
2. Momenciatura: M. = Mussta
3. La infeermaciin ralacionada con b ioma dee misestns fue preporcionida por e cients. E1 Laboramrio mo se responsabiliza de ks veracidad de
informncsn que ha sido nada &l el exds r dir nté & la valider da los nesuldes
FOR ADM. 0% Bl Pagina 1 da 1
-'i .‘..5
e BizL

THEBIZE

e o la Afsrazanag)

Emaik nmontaya@uba-labcom s - www.uba-lab.com
Caiaiyinipuil - Esiinciar

Figura 17. Resultados de analisis microbiologicos T1
UBA, 2022
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INFORME DE RESULTADOS
Fecha: Tl de Juko del 2021
DATOS DEL CLIENTE
Mombre Lisbeth Cabrem
Direccidn Acuarela del Rio
Teléfono .
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muesta Hamiburguess de Pescado Canudad Aprox. 100 g
Mo. de muestras 1{n=1} Loks MNiA
Presentacion Funda plastica Fecha de recepsion 05 de Julio def 2021
Colecta de muestra Realzado por el CLIENTE Fecha colecta de mussta &
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura ["C) | 17'c Humedad (%} | W%
Fecha de Inicio de Andlisis 05 de Julio del 2021
Fecha de Finalizacion del analisis 5 de Julio del 2021
RESULTADOS
CODIGD i IJn'lﬂEde
CODIGD CLIENTE UBA PARAMETRIOS METODO RESULTADOS | Unidad C 5
Ham . 3 a
f Min: 5,010
Tratamients 2 M1 UBA-D507-1 A@mbu::ﬁ ACAL 21_TH 93673 0.6x10° UFC i
Mésofilos {Madificado) g 9 e 10610
Hamburguesa Aerobios ACAC 21TH 996.23 Min: 5,0%10%
Tretmisnts 2 M2 UBA-0507-2 Masoflas {Modificada) 12x10%  |UFChg | 1,0%10"
Hamburguesa Aembios ADALC 21TH 996.23 Min: 5,0%10%
Trammisnie 2 M3 UBA-D507-3 Misoflas (Modificad) 18x10°  |UFClg | 1,0%10°
Cbsenvaciones:
Lo ressultid s enitidos en esw ke, corsspanden (i # lais) (s} tecibidas por al lsbormtono, Mo skado extansho @ cualgur o,
1. Esterapons no dabes ser reproducide parcial o iptalments, axcephs con & aprmabacin ascrit por pans del lsborainr.
1. Mormenciahus: M. = Musstas
3. Lainformacin relacionads con b woma de musstos fue proposcicnada por el ciants, E| Laboramnnio no se responsshilizs de & vemcidad de
informacin ha sido st ol cisnte afectar din fbe @ 1o val da i68 resailndos.
FOR ADM 05 R0

Emalk: nmon
Guaysguil - Bxuadar

www.uba-lab.com

Figura 18. Resultados de analisis microbioldgicos T2
UBA, 2022
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INFORME DE RESULTADOS
Fecha: 10 de Jubo del 2021
DATOS DEL CLIENTE
MNombre Lisheth Cabrerm
Direccion Acuzrela del Rio
Telefono -
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muesia Hamburguesa de Pescado Cantidad Aproee. 100 g
Me. de muestras 1{n=1) Lot MNIA
Presentzcidn Funda plastica Fecha de recepdion 05 de Julio del 2021
Colecta de muestra Rezlzado por el CLIENTE Fecha colecta de mussta Mis
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura {°C) | 17'c Humedad (%) | W%
Fecha de Inicio de Andlisis 105 de Julio del 2021
Fecha de Finalizacion del analisis 3 de Julio del 2021
RESULTADOS
CODIE0 H Limite de
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METCDO RESULTADOS | Unidad Cuantificacd
Hamburguess o 3
Tratamiento 3 M1 UBA-D507-1 Aerobios ADAC 21TH 356 23 04):1“]. UF Min: S,U}CID
Mésoflos {Modificada) v Clg M- i,ﬂ}(lﬂj
Hamburguesa Aerohios ADAC 21TH 996.23 Min: 5,0%10%
Tretmmients 3 M2 UBA-0507-2 Misoflos (Modiicads) 1ex10*  |URClg | L ox10’
Hamburguesa Berobios ADAC 21TH 996.23 Min: 5,0%10°
Trasmmieris 3 M3 UBA-0507-3 Misoflos (Modiicado) 2,8%10*  |UFClg | 1 0x10°
Observaciones:
Lo ressuilbsdog smitidos en ests inforne, comesponden (nicaments & tafs) muestrais) recibidas por ef labomorno. Mo shendo axiensho & cualquer o
1.  Este mpone no debe s reproducide parcial o iptalments, axceglo con & aprobacidn ascrits por pants del Bborataria.
1. Momencirtuns: M. = Mussta
3. Lainfoemacidn relacionada con B ioma de muesta fus propostionada por o clante, Bl Laboratono no s¢ mesponsabiiza de & veracidad de I
Informacisn ha sido e &l cliants eche afectar directsmants & la valider de los resulmdos.
FOR.ADM. 04 B0 Paginaldel
- Bizz
THEMITZ B

A Carfos L Pass Darin, Cdla AL Mz 200 o ! 8 boque de la Akgrarana’
Conmutadar: (4 2755 ) T il : SN ' .- _
Emalf: nmarntayaiuba-al www.uba-lab.com
Gunyngul - Bouadar

Figura 19. Resultados de analisis microbiolégicos T3
UBA, 2022
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\ABIBMA 5.A
www fabibma webnode.es
INFORME DE RESULTADOS
Codigo: 221121 MG20
DATOS DEL CLIENTE

||Nomb Seta. Lisbeth Cab Fecha de 10/12/2021

Direcclén Umonal del Rio Hora de 12:00
|'¢oo declarado 200 g Fecha do andlisis 10/12/2021
{Fecha de resultados 14/12/2021 {Mora Recep. de 1ab. 12 30

CONDICIONES AMBIENTALES DEL LABORATORIO

19.0C y HUMEDAD RELATIVA: 38.0%
DATOS
TIPO DE MUESTRA: T2(23881)

PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS REQUISITOS MITODOS
Escherichia coll UFC/g =10 -ty NTE INEN 166
Salmonella sp. Auseme25g Asencia Ausencia NTE INEN 1529

Staphylococcus sureus UFcly 0 8x10? - S0AZ 200311
Vibrio chalerae Ausenie2ig SAapancy Ausaneia B0 218721
Vibsio pacah ly A 59 Aumenci Ausencia =O/TS 24872
ERNARSIO NS LOS resLitacis e RO0e B of niorme, e de ia bids en el
06 Gndlsis misionsioioos tealiades s tasaron bajs ls norma NP NTS 071 Mise/Digese-V DL Proo. muwmu
repons no debe ser parcial @ C

/L ing. Frhncisco Ferraris A.

TECNICO DE LABORATORIO
Dracckn: Samaoes 6 Etapa MZ DR LOCAL & Lsbormorio Labtima cusmta con andiss de;
Phome: 046010516 Claro: (966255547 Loy, o
Cormes & @oulcok com - Superfice de contacto
comercidizackr@hbit s.com - Mmenos

Gwm; Ecuadur * Owos: Capattacionms GMP y MACCP y AUBRors Lvieema GAF, S50 ¥ mACCe -
) para o £r, COB-BRC

Figura 20. Resultados de analisis microbioldgicos mejor tratamiento (T2)
LABIBMA, 2022
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Figura 21. Seleccion de la materia prima
Cabrera, 2022

Figura 22. Pre-desmenuzado del pescado
Cabrera, 2022
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Figura 23. Molido del pescado
Cabrera, 2022

Figura 24. Adicion de ingredientes y mezclado
Cabrera, 2022
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Figura 25. Porcionado de la hamburguesa
Cabrera, 2022

Figura 26. Moldeado de la hamburguesa
Cabrera, 2022



106

Figura 27. Empacado al vacio en bolsas de polietileno
Cabrera, 2022

Figura 28. Almacenado y rotulacion de los respectivos tratamientos
Cabrera, 2022



