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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo la elaboracion de una
hamburguesa a base de carne de pato (Anas platyrhynchos domesticus),
utilizando finas hierbas como conservantes naturales. La metodologia aplicada
consistié en una investigacion experimental, en la cual se elaboraron cuatro
tratamientos que incluyeron distintas concentraciones de finas hierbas: T1
(tomillo: 0,60 %; perejil: 0,30 %; romero: 0,70 %; eneldo: 0,60 %), T2 (tomillo: 0,26
%; perejil: 0,49 %; romero: 0,45 %; eneldo: 0,45 %), T3 (tomillo: 0,45 %; perejil:
0,05 %; romero: 0,40 %; eneldo: 0,50 %) y T. control, que no incluyé finas hierbas.
Ademas, se realizaron analisis para determinar la carga microbiana (Aerobios
mesofilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus), el contenido de proteina 'y
grasa, asi como la vida util del producto; al final, se llevé a cabo una prueba
sensorial. Los resultados obtenidos de las pruebas analiticas demostraron que el
T1 present6 el menor nivel de microorganismo. Por lo tanto, se le realizaron los
analisis de proteina y grasa, mediante los métodos de Kjeldahl y Soxhlet
respectivamente, dando como resultado los siguientes valores de 19,6 % y 4,02
%. Los tratamientos fueron sometidos a una prueba sensorial para determinar el
grado de aceptacion de los mismo, siendo el tratamiento T2 el de mayor agrado.
En conclusiodn, la adicién de finas hierbas influy6 positivamente en las
propiedades de la hamburguesa de carne de pato, mostrando el potencial de los
conservantes naturales en productos carnicos.

Palabras claves: Hamburguesa, finas hierbas, tratamientos, carga microbiana,
vida atil.
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ABSTRACT

This project aimed to develop a duck meat (Anas platyrhynchos

domesticus) burger incorporating fine herbs as a natural preservative. The
methodology involved an experimental study with four treatments using different
concentrations of fine herbs. The treatments were as follows: T1 (thyme: 0.60%,
parsley: 0.30%, rosemary: 0.70%, dill: 0.60%), T2 (thyme: 0.26%, parsley: 0.49%,
rosemary: 0.45%, dill: 0.45%), and T3 (thyme: 0.45%, parsley: 0.05%, rosemary:
0.40%, dill: 0.50%) with varying amounts of fine herbs, while T. control had no
herb addition. Microbial load, protein content, and fat content analyses were
conducted on each treatment, along with a shelf-life determination and a sensory
evaluation. For microbial load results, an analysis of variance (ANOVA) identified
T1 as having the lowest microbial load. Protein and fat content were then
determined using the Kjeldahl and Soxhlet methods, yielding values of 19.6% and
4.02%, respectively. Consequently, sensory panel results using non-parametric
testing revealed that Treatment 2 achieved the highest acceptability within the
evaluated standards. This study thus demonstrates that adding fine herbs
positively influenced the evaluated parameters in duck-based meat burgers,
suggesting the potential of natural preservatives in food products.

Keywords: Burger, fine herbs, treatments, microbial load, shelf life.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

Schnettler et al. (2018), menciona que la tendencia por consumo de
productos saludables ha generado gran impacto en el sector alimenticio. En paises
latinoamericanos esta novedad se relaciona con los cambios sociodemograficos,
econdmicos, dietarios, entre otros; el estilo de vida saludables que se lleva hoy en
dia, ha propiciado la adquisicion y mantenimiento habitos tanto individual como
colectivamente de tal modo que se evidencie una mejor calidad de vida, como lo
afirman estudios, que relacionan el bienestar del individuo con su alimentacién.

Monar et al. (2020), indican que el continuo incremento del precio de la
proteina animal ha ocasionado un aumento considerable en el indice de
desnutricion en las personas de bajos recursos econémicos, es por ello que se ha
enfatizado la busqueda de fuentes alternas de proteinas que den paso a la
formulacion de alimentos con gran valor econdmico y bajo costo con cualidades
organolépticas, microbiologicas y fisicoquimicas aceptables ademas, algunos de
los factores de gran importancia en la carne de ave, son el contenido prominente
de compuestos bioactivos.

Asi mismo, Petermann et al. (2018), menciona que la produccion de carne
a nivel mundial durante la ultima década ha aumentado, tal es el caso de la
ganaderia que representa alrededor de 5.2 millones de produccién en Ecuador,
centrdndose mayormente en la regién de la sierra con un 36.3%, lo contrario, la
industria avicola aporta con mas de 485 mil toneladas de carne, que en conjunto a
la carne de res es una de las mas consumidas por la poblacion. Ademas, se
caracteriza por ser una de las favoritas en cuanto a venta y consumo ya sea por
razones de salud o facilidad de preparacion.

Veldsquez et al. (2018), indican que la carne de pato es nutritiva; con alto
contenido de acidos grasos poliinsaturados, aminoacidos esenciales y en su
composicién dispone de hierro, zinc y azufre, lo cual la convierte en apropiada para
una dieta sana y balanceada. Sin embargo, para una produccion industrial es
necesario considerar aspectos de rendimiento, los cuales estan relacionados con
el tipo de manejo y alimentacién del animal para lo cual la aplicacién de alternativas
de procesamiento permite obtener derivados con aceptacién de los consumidores.

Caceres (2021), sefiala que la carne de pato es una de las grandes

desconocidas en la cocina actual, sin embargo, se ha introducido poco a poco en



restaurantes y supermercados. El pato se ha consumido desde la antigtiiedad
teniendo las primeras referencias en el libro “De re coquinaria”, ademas se clasifica
dentro de la categoria de carnes magras blancas, es por ello que el contenido de
grasa es muy baja, compuesta en su totalidad por muasculos y contenido de
proteinas elevadas es decir que en 100 gramos se encuentran 200 calorias y 20
gramos de proteinas y solo 14 gramos de grasas.

Asi también, Rosete et al. (2018), demostraron interés por el uso de plantas
y especies aromaticas debido a que ha incrementado durante los ultimos afios
como medida alternativa al uso de aditivos artificiales puestos que estas especias
aromaticas presentan elevado contenido de compuestos antioxidantes y capacidad
inhibitoria de microorganismos. Las hierbas y especies son usadas por lo general
para condimentar platos; no obstante, son varias las especias aromaticas
estudiadas tal como el romero, comino, tomillo, orégano y clavo de olor para la
aplicacion de productos alimenticios e incluso se han usado para el desarrollo de
fitomedicina calificados como fitofarmacos; ademas, los extractos de planta son
mayormente considerados para su aplicacidén en carnicos como medida alterna de

conservante natural.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema
1.2.1Planteamiento del problema

En Ecuador existe una problematica que limita el desarrollo avicola tal como
la falta de valoracion y consideracion en la produccion de carne de pato, lo cual en
mucho de los casos se debe al desconocimiento del contenido nutricional que
aporta su carne y derivados que se puede obtener mediante un manejo adecuado
de faenamiento; sin embargo, la mala optimizacidén de estos procesos ha generado
gue estos recursos tradicionales lleguen a desaprovecharse, limitando las
posibilidades de diversificar la proteina de esta especie (Ninaco y Rosales, 2018).

La comercializacién de carne de pato en Ecuador en la zona urbana es muy
baja ya sea por preferencias del consumidor o desconocimiento sobre su consumo;
mientras, en la zona rural representa mayor aceptacion por los nutrientes y sabor
gue esta carne posee. El pato mostachon (Carina moschata) es la especie con
mayor domesticacion; siendo los patos de 3 a 5 meses los que mayormente se
comercializan, puesto que se emplean de inmediato como fuente de alimento o para

su reproduccién en este rango de edad (Oppliger y Arévalo, 2014).



Los aditivos alimentarios son sustancias que se aplican en parte a un
producto destinado para consumo; sin embargo, el uso de aditivos artificiales ha
generado gran controversia en los ultimos afios puesto que diversos estudios han
demostrado que son capaces de originar enfermedades que pueden ocasionar
inflamacion, irritaciébn o incluso la muerte en casos extremos; a pesar de ello,
existen aditivos naturales que pueden ser extraidos de plantas y hierbas aromaticas
(Loza, Mamani y Loza, 2019).

Es por ello que este proyecto centra como problematica el desconocimiento
que existe en cuanto a consumo de carne de pato ademas del aprovechamiento y
valor agregado que se le puede otorgar a la misma, del mismo modo, se centra en
el uso de finas hierbas como aditivo alimentario natural como alternativa a los
aditivos artificiales, permitiendo realzar su sabor y demas caracteristicas; no

obstante, se evaluaré la capacidad inhibitoria de microorganismos.

1.2.2 Formulacién del problema

Antes los antecedentes expuestos se plantearon las siguientes preguntas:
‘¢ Se podra utilizar las finas hierbas (orégano, tomillo, perejil y romero) como
conservante natural de una hamburguesa de carne de pato?

¢Las finas hierbas (orégano, tomillo, perejil y romero) ejerceran actividad

antimicrobiana para alargar la vida util de una hamburguesa? “

1.3 Justificacién de la investigacion

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (2022) La agroindustria a nivel nacional requiere del ingreso e
inclusion de nuevos productos que contengan un alto contenido nutricional que
satisfaga las necesidades actuales del consumidor, ademas de aportacion al sector
econdémico mediante la produccion y comercializacion de carnicos derivados del
pato ecuatoriano; ademas de contrarrestar los obstaculos que impiden el
crecimiento en el mercado siendo una de las alternativas para las productoras
avicolas del Ecuador.

Sin embargo, la carne de pato se considera magra por su bajo contenido de
grasa en el interior; aunque posee alto contenido proteico y vitaminico como la B12,;

gue ayuda a mantener en perfecto estado las neuronas, mientras que las proteinas



de alto valor biolégico en una racion de 100 g cubren el 61% de la ingesta diaria
recomendada de proteina en un hombre adulto (Soriano, 2020).

La avicultura y el comercio son capaces de generar divisas para pequefias
inversiones en Ecuador, es asi que el desarrollo de productos derivados de la carne
de pato, pueda facilitar la creacion de pequefias y microempresas que cumplan con
los estandares sanitarios y legales; ademas, la introduccion de la carne de pato y
subproductos al mercado nacional generara nuevas oportunidades de negocios y
empleos contribuyendo al desarrollo social y a su vez se estableceran menus
gastrondémicos. No obstante, el precio del animal para consumo es de alrededor 15
a 20 dolares, si bien resulta con valor econémico considerable, la produccién
masiva y la calidad de los productos representaran gran porcentaje de ganancias,
ademas de contribuir con el abastecimiento alimentario de la poblacion

Es por ello que la carne de pato, se presenta como alternativa de consumo
frente a carnes rojas que, en muchas ocasiones, esta asociada con enfermedades
cardiovasculares. Parte de las industrias estan interesadas en la introduccion de
alimentos que contengan aditivos con alto valor nutritivo como las finas hierbas que
es el conjunto de plantas arométicas de manera tal que se utilizan como medio de
conservacion y sazonador naturales ante el uso de aditivos artificiales causantes
de enfermedades (Loza et al., 2019).

La importancia de este proyecto se basé en la utilizacion e integracién de
carne avicola no tradicional con el fin de ampliar el mercado y presentar como
alternativa de consumo este subproducto de la carne de pato al cual se utilizaran
alrededor de 1360 g de materia prima ademas de la adicion de finas hierbas el cual
sera medido como medio de conservacién de la hamburguesa que, en funcion al

sabor de la carne, ésta realzara su sabor y aroma.

1.4 Delimitacién de la investigacion
e Espacio: El proyecto se realizo en la provincia del Guayas, canton Guayaquil,
en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Agrarias “Dr, Jacobo Bucaram
Ortiz”.
e Tiempo: Tuvo una duracion de seis meses, 2024

e Poblacion: Dirigida a la poblacion en general.



1.5 Objetivo general

Evaluar el efecto de las finas hierbas como conservante natural para una

hamburguesa a base de carne de pato con alto valor proteico.

1.6 Objetivos especificos

Desarrollar 4 tipos de formulaciones de hamburguesa de carne de pato
(Anas platyrynchos domesticus) con finas hierbas y testigo en diferentes
concentraciones para la determinacion de la carga microbiana (Aerobios
mesofilos, Escherichia coli, S. aureus, Salmonella) entre el dia 0 y dia 5
mediante la norma INEN 1338.

Analizar el contenido de proteina y grasa (método de Kjeldahl y Soxhlet), a
la formulacion que tenga menor contenido microbiologico de las 3
formulaciones experimentales cumpliendo con los parametros requeridos en
la norma INEN 1338.

Determinar la vida util del tratamiento con menor carga microbiana (Aerobios
mesofilos, Escherichia coli, S. aureus y Salmonella spp ) durante 5, 15y 30
dias.

Comparar las caracteristicas organolépticas de la hamburguesa a base de
carne de pato (Anas platyrhynchos domesticus) con finas hierbas y sin

adicién mediante escala hedonica de aceptacion.

1.7 Hipotesis

La hipétesis establecida fue la siguiente: “La aplicacion de diferentes

concentraciones de finas hierbas en una hamburguesa de carne de pato inhibir& el

crecimiento de microrganismos Aerobios mesofilos manteniendo al menos el 50%

de las caracteristicas organolépticas”.



2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Segun Gomez et al. (2020), en su estudio de la calidad sensorial de
productos carnicos funcionales menciona que se realiz6 un medallon de pollo con
suplementos de acidos grasos w3 y salvado de avena con bajo contenido de sodio
mediante coccidn sous-vide y envasado al vacio, para el disefio se elaboré una
mezcla de especies para obtener un producto reducido en sodio y con sabor
aceptable. Se consiguié un producto funcional con aportaciones de fibra dietética
en 3 g, y 85 g de sodio por porcidon ademas fue bajo en grasa y cerca de 0,22 mg a
0,33 mg de w3. Ademas, no se obtuvo oxidacion en el producto; donde se
observaron valores de sustancia reactiva al acido tiobarbitarico (TBARS) bajos
evitando la alteracion del sabor.

Asimismo, Loza et al. (2019) evaluaron la composicion proximal y
aceptabilidad organoléptica de la carne de cinco especies de aves, del lago Titicaca
de especies como la pato puna (Spatula puna), choka (Fulica aedeseica), tiquicho
(Gallinula choropus), pato pana (Oxyura jamaicensis) y kefiola (Rollandia
microptera), donde realizaron pruebas de humedad, proteina, grasa, ceniza,
carbohidratos y energia. La humedad presente en esta carne oscila entre 71y 76
%, mientras que en proteinas fue de 18 y 22 % con diferencias entre especies,
destacando la choka con alrededor de 22,38 % asimismo, el contenido de grasa
difiere de las otras especies siendo el tickicho con 59 % y la de mayor
concentracion de grasa posee.

Por consiguiente, Lopez et al. (2023), en su estudio referente a los factores
asociados a la contaminacion microbiologica de carne de pollo comercializada
indican que realizaron un estudio transversal analitico en 33 mercados municipales
del Salvador, calculando las muestras a partir de 456 establecimientos de ventas,
encontrando en el 74 % de los establecimientos la presencia de Escherichia coli,
por consiguiente, se encontr6 en 24 % Staphylococcus aureus y un 16 %
Salmonella spp, en los establecimientos evaluados. La presencia de estos
microorganismos patogenos se asocia al mal manejo de higiene personal, uso
inadecuado de las camaras de refrigeracion y manejo inadecuado de los productos.

Al mismo tiempo, Flores, Yanza, Hidalgo (2022), realizaron una revision
sobre la evaluacion microbiologica y sensorial de un embutido con conservantes

naturales con adicion de achiote y acido ascorbico para sustituir el nitrito. Se



realizaron 4 tratamientos en concentraciones de T1(0,1 %;0,45 g/Kg), T2(0,1
%:;0,75 g/Kg), T3(0,5 %;0,45 g/Kg) y T4(0,5 %;0,75 g/Kg), analizando los coliformes
fecales como Escherichia coli, Aerobios mesdfilos, mohos y levaduras cada 8 dias,
obteniendo como resultado que el tratamiento 2 tuvo mayor aceptacion sensorial y
la adicion de acido ascorbico beneficio el control microbiologico, no obstante, el
tratamiento 4 contenia mayor concentracion de 4cido ascoérbico. En lo que respecta
al T2 mantuvo mejor estabilidad manteniéndose dentro de lo requerido por la norma
INEN 1338 durante un periodo de 12 dias.

De acuerdo con Zapata et al. (2019),se evaluo el efecto del crecimiento de
Listeria monocytogenes, Salmonella spp typhimurin y E. coli que se puedan
encontrar en productos céarnicos, formulando tres tratamientos para cada carnico
(salchicha y mortadela) los cuales contenia para T1; (sin control microbiano), T2
(0,3 % de extracto de romero), T3 (0,65 % de extracto de romero) para cada carnico.
Como resultado, se obtuvo que las dosis estudiadas redujeron mas del 50 % de la
poblacién de bacterias E. coli y L. monocytogenes a partir de la semana 2 y en la
dosis de 0,65 % es capaz de inhibir el 100 % la segunda y tercera semana, sin
embargo, solo se logroé inhibir por completo la S. Typhimirium.

Otro estudio de Ninaco y Rosales (2018), sobre la sustitucién parcial de
carne de pollo por carne de codorniz en hamburguesa mediante cinco tratamientos
en 10, 20,30,40 y 50 % Los resultados de la investigacion demostraron que la carne
de codorniz se puede sustituir hasta en un 30 % por la carne de pollo, en su
porcentaje de proteina. El contenido estuvo entre 14,0 %, siendo superiores a los
valores encontrados para hamburguesas comerciales de aves, no se encontraron
diferencias estadisticas significativas en la reduccién del didmetro (RD) en los cinco
tratamientos desde (19,25 %).

Graciano et al. (2022), evaluaron el efecto de extractos naturales (5 g de
canela y 5 g de clavo de olor en polvo) en una hamburguesa de cerdo mediante
analisis sensorial, es asi que los resultados obtenidos a partir de los atributos de
olor y color no presentaron diferencia significativa entre los tratamientos, es decir
que la aplicacion de las especies no modificaron el olor y color, mientras que en el

atributo de sabor si presentaron diferencias significativas.



2.2 Bases cientificas y tedricas de la temética
2.2.1 Hamburguesa

La hamburguesa es un producto que se elabora a base de carne picada o
molida ya sea vacuna, pollo, cerdo u otra carne de consumo humano; que esta
formada principalmente por macronutrientes como grasa y proteinas no obstante el
aporte de carbohidratos es minimo, en cuanto a los micronutrientes se encuentran
el sodio el cual forma parte de este proceso de elaboracién (Baldeén, Velasquez y
Castellanos, 2015).

2.2.2 Valor nutricional de la hamburguesa
Segun Baldeon et al., (2015), el valor nutricional de una hamburguesa en

110 g de racion se puede identificar en la tabla 1.

Tabla 1.
Valor nutricional de una hamburguesa.
Valor nutricional Cantidad
Valor calérico 279 kcal
Grasas 13,59
Grasas saturadas 4149
Grasas monoinsaturadas 5309
Grasas polinsaturadas 2649
Carbohidratos 27,3 ¢
Proteinas 1299
Colesterol 26,4 mg
Sodio 0,59
Agua 54,49
Vitamina B2 0,2
Vitamina B11 1mg
Vitamina B12 1mg
Vitamina B2 0,2 mg
Vitamina B3 3,7 mg
Vitamina B5 0,3 mg
Vitamina B6 0,1 mg
Vitamina C 1,7mg

Fuente: Baldeon et al., (2015).



Tabla 1. continuacion
Valor nutricional de una hamburguesa.

Calcio 62,7 mg
Cobre 0,1 mg
Hierro 2,6 mg
Magnesio 22 mg
Manganeso 0,3 mg

Fosforo 124,3 mg

Potasio 226,6 mg
Selenio 0,1 mg
Zinc 2,1 mg

Fuente: Baldedn et al., (2015).

2.2.3 Carne de pato

El pato es un ave que pertenece a la familia de las Anatidae, su calidad
organoléptica y nutricional depende del tipo de pato es decir silvestre o doméstico
(criados en granjas) siendo la raza de Rouen una de las méas conocida en el ambito
gastronémico. Durante los ultimos afios, la produccién mundial de pato ha ido en
aumento, como producto final de carne natural de pato fresca o refrigerada

mediante un proceso extensivo con etapas de crianza (Loza et al., 2019).

2.2.3.1.Composicion nutricional de la carne de pato.
Para Abril (2021), la composicién nutricional del pato por cada 100 gramos
se evidencia en la tabla 2.

Tabla 2.
Composicion nutricional de la carne de pato (Anas platyrnchos domesticus).
Composicion Cantidad
Calorias 277 keal
Grasa 17,20 g
Colesterol 76 mg
Sodio 38 mg
Carbohidratos Og
Fibra Og
Azlcares O0g
Proteinas 18,10 g
Vitamina A 24 ug
Vitamina B12 1,80 ug
Hierro 2,50 ug
Vitamina C 0mg
Calcio 14 mg
Vitamina B3 7,27 mg

Fuente: Abril (2016).
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2.2.4 Microorganismos presentes en carnicos

2.2.4.1.Escherichia coli.

Es una bacteria que se encuentra dentro de los intestinos de las personas y
animales; medio amiente o inclusive en la mayoria de los alimentos y agua sin
tratar. En su mayoria, la E. coli es inofensiva perteneciente al tracto intestinal sano,
sin embargo, pueden ocasionar enfermedades que en ocasiones llegan a ser
graves tal como diarrea, infecciones urinarias, enfermedades de causa respiratoria

e incluso infecciones del torrente sanguineo (Ruiz y Pons, 2018).

2.2.4.2. Salmonella spp.

De igual forma, Villagomez et al. (2017), menciona que esta es una bacteria
gue puede ocasionar problemas en el organismo, ademas se puede encontrar en
productos como carnes de res, pollo, cerdo, huevos y demas alimentos. Esta
bacteria ha sido causante de cientos de casos de salmonelosis alrededor del
mundo; estudios han estimado que cada afio la Salmonella spp es causante de mas
de 1 millén de enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS) es decir que al
menos uno de cada veinticinco paquetes de pollo que se distribuyen en tiendas de

abasto estan contaminados con Salmonella spp.

2.2.4.3. Staphylococcus aureus.

Grande et al. (2023), menciona que otro tipo de bacteria causante de
infecciones que no puede ser tratado con antibiéticos comunes, como la meticilina,
amoxicilina y penicilina, que a su vez la mayoria de las infecciones originadas por
Staphylococcus aureus resistente a la meticilina son producidas en la piel y son
leves; en ocasiones llegan a ser graves y mortales, donde la transmision se produce
mayormente por consumo de alimentos que estan contaminados con la bacteria o
toxinas; siendo las vias dérmica, mucosa, percutanea y digestivas las vias de

acceso para la posible contaminacion.

2.2.4.4. Campylobacter.

Es una de las bacterias que mayormente se encuentra en la carne de pato,
y son bacilos que por lo general presenta forma espiralada de s o curva; no
obstante, la Campylobacter cada afio al menos 1 de cada 10 personas padecen de

esta enfermedad lo cual son causante de la pérdida de 33 millones de afios de vida
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de vida saludable, siendo la Campylobacter una de las cuatro principales de las

causas mundiales de enfermedad diarreica (Valenzuela, 2019).

2.2.5 Método de deteccion

Para Huertas et al. (2019), la deteccidén de microorganismo en carnicos se

puede aplicar automatizacion de enzimoinmunoanalisis de adsorcién (ELISA) el

cual permite la deteccion del antigeno mediante un anticuerpo enlazado a una

enzima capaz de emplearse para la deteccion de:

- Salmonella
- E. coli O157:H7

- Listeria monocytogenes

- Campylobacter spp.

- Toxina estafilococica

2.2.6

Aditivos alimentarios

Segun Alarcon y Araujo (2021), algunas de las sustancias que modifican las

caracteristicas organolépticas de los alimentos se describen a, continuacion en la

tabla 3:
Tabla 3.

Caracteres que modifican las caracteristicas organolépticas de los alimentos.

Clase funcional

Definicion Funciones tecnoldgicas

Colorantes

Acidulantes

Edulcorantes

Potenciadores de sabor

Distribuyen color al Colorantes de superficie

alimento pigmentos de coloracion y
decoloracién
Modificacion de acidez o Acidulantes
reforzar sabor
Aditivos alimentarios Edulcorantes intensos o
diferentes de los azlcares masivos
mono o disacaridos
Realzan el sabor y/o Acentuadores de aroma 'y

aroma de un alimento aromatizantes

Fuente: Alarcon y Araujo, (2021).
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2.2.7 Finas hierbas

Para Sangerman et al. (2022) es una mezcla de varios tipos de hierbas
aromaticas que en la antigtiedad eran usadas como forma de medicina natural y en
otras ocasiones para sazonar las comidas, en su composicion va a variar segun el
tipo de mezcla que se desee emplear; en la mayoria de los casos estas finas
hierbas suelen ser cebollino, perejil, perifollo y estragon, estad deben ser picadas

o molidas hasta obtener un tipo de polvo.

2.2.7.1. Tomillo.

Es una planta tipica de los paises mediterraneos occidentales, que
pertenece a la familia labiadas, clase corolifloras del género Thymus, ademas es
notable sus tallos siendo un arbusto aromatico con intenso olor a timol, ademas se
puede categorizar como un farmaco que posee accion antiespasmodica,
expectorante y antiséptica lo cual lo hace factible para su uso como conservante
natural (Lopez T., 2006).

2.2.7.1.1. Taxonomia del tomillo.

Segun Cafigueral y Vanaclocha (2000), la clasificaciéon taxondémica se

describe a continuacioén en la tabla 4.

Tabla 4.
Clasificacion taxondmica del tomillo.
Clasificacion Nombre
Reino Plantae
Division Traecheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamlaceae
Género Thymus L.
Especie Thymus Vulgaris L.

Fuente: Caiigueral y Vanaclocha, (2010).

2.2.7.1.2. Morfologia del tomillo.

Es un arbusto, de coloracién grisacea y aromatico, presenta tallos tortuosos
y lefiosos ligeramente vellosos, con una altitud de 15 a 30 cm, su olor es penetrante,
sus hojas son opuestas oblongas lineares de 8 x15 mm con un margen revoluto y

no ciliado; ademas, sus flores son verticilastros, caliz bilabiado. Presenta corola de
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coloracion rosaceas o blanquecinos, su floracién se da entre la primavera y

comienzo de verano (Carretero y Ortega, 2017).

2.2.7.1.3. Composicion quimica del tomillo.

La composicion quimica del tomillo destaca el aceite esencial y el contenido
de flavonoides; el cual debe contener 1,2 % (v/p) de aceite esencial y 0,5% (v/p) de
fenoles volétiles, que en el caso de la esencia del tomillo esta compuesta en su
mayoria por fenoles monoterpénicos, tales como el timol, carvacrol, p-cimeno, entre
otros. Asimismo, el tomillo tiene efecto antiséptico superior al fenol y al agua
oxigenada, a su vez permite inhibir el crecimiento bacteriano gracias a su capacidad
antioxidante y caracteristicas inhibitorias de las mismas (Reina et al., 2016).

2.2.7.2. Perejil.

Es una planta herbacea perteneciente a la familia Apiaceae que es nativa de
la zona central mediterranea la cual fue introducida y naturalizada por toda Europa
distribuyéndola por todo el mundo, su historia se remonta a la antigiiedad puesto
que era utilizada como medicina como te o infusiones favoreciendo al sistema
digestivo en general. Su reproduccion se lleva a cabo mediante el uso de semillas
en lugar soleado y adaptable a cualquier tipo de suelo que no sea demasiado
compacto (Reyes et al., 2012).

2.2.7.2.1. Taxonomia del perejil.
De acuerdo con, Reyes et al. (2012), la taxonomia del perejil se identifica en

la siguiente tabla 5:

Tabla 5.
Taxonomia del perejil
Clasificacion Nombre
Reino Plantae
Division Spermatophyta
Subdivision Magnoliophytina
Clases Magnoliopsida
Orden Apiales
Familia Apiaceae
Género Petroselium
Especie Petroselinum crispum

Fuente: Reyes et al., (2023).



14

2.2.7.2.2. Morfologia del perejil.

Es una planta que crece en forma de penacho hasta lograr alcanzar una
altura de 35 cm, ademas, presenta gran cantidad de tallos de los cuales nacen entre
7 y 8 hojas planas con forma de trébol, que pueden ser risadas o lisas segun su
variedad, las flores son de tonalidad verde oscuro, con un tamafio de 6 cm y los
frutos como las semillas son ovoides con un tamafio de 3 mm asimismo, cuando
alcanza la madurez los frutos se separan en dos valvas donde alojan en cada una

de ellas una semilla marron o negruzco (Arrascue y Troncoso, 2023).

2.2.7.2.3. Composicion quimica del perejil.

La composicion quimica del perejil confiere a esta planta por su alto potencial
farmacoldgico, la composicion de esta planta contiene varios grupos de los
flavonoides como la apiina, luteolina, apigenin y un grupo de glucosidos, en lo que
respecta el aceite esencial se encuentran componentes como el apiol y miristicina,
cumarinas tal como el bergapteno, imperatorina, otros como la xantotoxina, el
trioxaleno y angelicina, también tiene gran contenido de vitaminas como A, CyEy
minerales como calcio, hierro, fésforo, azufre y posee un compuesto llamado acido

oxalico en forma de oxalatos pero en pequefias cantidades (Garcia et al., 2010).

2.2.7.3. Romero.

El romero es una planta de especie vegetal que tiene su origen en la
peninsula Ibérica, y en toda la cuenca del mediterraneo, esta especie ha sido
utilizada desde la antigledad como medicina tradicional, por sus multiples
propiedades curativas, ademas ha sido utilizada como condimento de comidas, El
romero es carminativo, digestivo y antipasmédico, ademas, cuenta con
propiedades coleréticas, colagogas y hepatoprotectoras (Flores, Saenz, Castafieda
y Narro, 2020).

2.2.7.3.1. Taxonomia del romero.
En el estudio realizado por Pulido et al. (2018), detalla la clasificacion

taxonomia del romero, la cual se observa en la tabla 6.
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Tabla 6.
Taxonomia del romero.
Clasificacion Nombre
Reino Planate
Division Manoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Subfamilia Neptoideae
Género Rosmarinus
Especie Rosmarinus oficinales

Fuente: Pulido et al., (2018).

2.2.7.3.2. Morfologia del romero.

Es un arbusto aromatico que pertenece a la familia de las labiadas, que llega
a medir 50 a 150 cm de altura de forma perenne y ramificada; los principios activos
de esta planta se da en las hojas, en ocasiones en la sumidad florida ademas,
pueden llegar a medir hasta 3 cm de largo y 4 mm de ancho que por la forma de
sus margenes enteros de manera enrolladas pareciera que son cilindricas, la
floracion dura casi todo el afio produciendo flores labiadas que son agrupadas en
inflorescencias densas encontradas en las axilas de las hojas (Flores et al., 2020),

2.2.7.3.3. Composiciéon quimica.

La composicion quimica del romero, presenta en sus hojas contenido de
aceite esencial de 1,0 o 2.5 %, constituido por monoterpenos tales como el 1,8
cineol, alfa-pineno, alcanfor, alfaterpineol, cafeno, acetato de bornillo, linalol,
limoneno, entre otros. No obstante, la compaosicion quimica del aceite puede variar
significativamente en funciones de distintos factores de la planta, por otro lado,
posee vitamina c, saponina y alcaloide rosmaricina ademas, las hojas de romero
también contienen principios amargos los cuales estan constituidos por diterpenos
y triperpenos, asimismo posee flavonoides tal como diosmina, hesperidina,
homoplantiginina, entre otros y polifenoles como acido rosmarinico, acido cafelco
asimismo posee principios amargos gracias al rosmanol, picrosalvina y otros.
(Pulido et al., 2018).

2.2.7.4. Eneldo.
Es una hierba aroméatica que pertenece a la familia de las Apiaceae,

originaria de la cuenca del mediterraneo y Asia menor, cultivada en casi todo el
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mundo que florece en los meses de verano, en umbrelas amarillentas donde son
alojadas sus semillas con alto contenido de aceites esenciales. Se utilizan las hojas,
flores y semillas como medio de condimento en el &mbito culinario, inclusive para
la elaboracion de infusiones en el area medicinal para tratar la acidez gastrica, 0

problemas digestivos (Hashemabadi et al., 2021)

2.2.7.4.1. Taxonomia del eneldo.

Segun Gonzalez et al. (2019), la taxonomia del eneldo se enlista en la tabla

7.
Tabla 7.
Taxonomia del eneldo.
Clasificacion Nombre
Reino Plantar
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Apiales
Familia Apiodideae
Subfamilia Apioideae
Tribu Peucedaneae
Género Anethum
Especie Anethum graveolens

Fuente: Gonzélez et al., (2019).

2.2.7.4.2. Morfologia el eneldo.

La planta del eneldo alcanza alturas de 7 a 10 m, es glauca, glabra y posee
raiz pivotante con fuerte aroma, el tallo es ahuecado, sus hojas son alternas de 3 a
4 pinnadas de forma oblongas u obovadas, con segmentos lineares de hasta 2 cm
de longitud, la inflorescencia en umbela con radios de 15 o 30, desiguales, las
bracteas y bractéola son ausente generalmente. Sus flores son hermafroditas,
actinomorfas, con caliz ausente, y apice recurvado, asimismo su fruto es
esquizocarpo tipo diaquenio, ovoide con semillas planas y ovaladas (Gonzéalez et
al., 2019).

2.2.7.4.3. Composiciéon quimica.

Barrén et al. (2017), que la mayoria de las plantas aromaticas, esta también
posee aceite esencial entre 2,5y 4 % conteniendo componentes como la carvona
(cetona terpenica) y en menores cantidades se encuentra el limoneno, felandreno,

beta y alfa pineno, dipenteno, diapiol, miristicina, estragol, trans-enetol, ecuacliptol.
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No obstante, alguno de estos compuestos naturales que contiene el aceite esencial

pueden suponer riesgos de alergia e intoxicacién en algunas personas.

2.2.8 Parametros para analisis sensorial

Segun Severiano (2019), la calidad de los alimentos tiene aspectos tanto
subjetivos como no subjetivos. Los aspectos subjetivos son la apariencia, color,
textura, olor y el sabor. Mientras que los no subjetivos son la calidad microbioldgica
y las propiedades nutricionales de tal modo el andlisis sensorial se define como la
evaluacion de parametros del aspecto, sabor, aroma, color y textura el cual puede
ir medida escala hedonica como ponderacion, a continuacion, se describen los
parametros que se evallan en un analisis sensorial:

e Aspecto: Incluye el tamafio, forma, estructura, transparencia, palidez, brillo
u otros factores, que por ende son detectado por el sentido de la vista.

e Color: Los colores de los productos alimenticios se deben a los distintos
compuestos, principalmente organicos, por otro lado, el color de las
envolturas identifica el tipo de carne que se utiliza para la elaboracion de
derivados.

e Sabor: El sabor es la sensacion que ciertos compuestos producen en
nuestro érgano del gusto.

e Olor: Es un medio infalible, en la determinacion de compuestos volatiles a
través de las terminaciones nerviosas.

e Textura: Se refiere a la calidad de un alimento que es percibida por el tacto
con los dedos, que dentro de uso como hamburguesa sean resistentes a las

deformaciones, y rigidas.

2.3 Marco legal
Para el cumplimiento de este trabajo se empledé la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1338 (2012), sobre carne y productos céarnicos. Productos

carnicos crudos, productos carnicos precocidos-cocidos. Requisitos

2.3.1 Objeto
— Esta norma establece los requisitos que se deben tomar en cuenta para el
cumplimiento de calidad microbiologica de los productos carnicos crudos,

curados, precocido o cocidos a nivel de expendio y consumo.
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Alcance

Esta norma se aplica a los productos carnicos crudos, los productos carnicos
curados—madurados y los productos carnicos precocidos - cocidos.

Esta norma no aplica a los productos a base de pescado, mariscos o

crustaceos crudos y alimentos sucedaneos de carnicos.

Requisitos

Los requisitos organolépticos deben ser caracteristicos para cada tipo de
producto durante su vida util.

El producto no debe presentar alteraciones o deterioros causados por
microorganismos o cualquier agente bioldgico, fisico o quimico, ademas
debe estar exento de materias extrafias.

El producto debe elaborarse con carnes en perfecto estado de conservacion
(ver NTE INEN 2346).

Se permite el uso de sal, especias, humo liquido, humo en polvo o humo
natural. En la fabricacién del producto no se empleara grasas industriales en
sustitucion de la grasa de animales de abasto.

El producto no debe contener residuos de plaguicidas, contaminantes y
residuos de medicamentos veterinarios, en cantidades superiores a los
limites maximos establecidos por el Codex Alimentarius.

Los aditivos no deben emplearse para cubrir deficiencias sanitarias de
materia prima, producto o malas practicas de manufactura.

Asimismo, se presenta los requisitos microbiolégicos para carnicos crudos

como se expresa en la tabla 8:

Tabla 8.
Requisitos microbiolégicos para productos carnicos crudos.
Requisitos N C M M Método de ensayo

Aerobios mesofilos UFC/g* 5 3 1,0x108 1,0x107 NTE INEN 1529-5
Escherichia coli UFC/g* 5 2 1,0x102 1,0x108 AOAC 991.14
Staphylococcus aureus 5 2 1,0x103 1,0x104 NTE INEN 1529-14
UFC/g*
Salmonella spp Y/ 25 g** 5 0 Ausencia NTE INEN 1529-15

Nota: Requisito para determinar término de vida atil; *=Requisito para
determinar inocuidad del producto
Fuente: INEN 1338, 2012.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de lainvestigacion
3.1.1Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que fue empleado para la realizacidon de este
proyecto fue de tipo experimental en la cual se plantearon distintas formulaciones
con diferentes concentraciones de carne de pato, finas yerbas y demas ingredientes
con el fin de obtener el tratamiento de mayor aceptabilidad y Optimo para su
consumo ademas de la obtencién de hamburguesa a base de carne de pato, no
obstante, para cada tratamiento fue necesario realizar tres repeticiones de cada
uno.

Siendo asi que, el nivel de conocimiento de la presente investigacion se
caracterizo por ser de tipo exploratoria puesto que se evaluo la carga microbiana
presente en la hamburguesa a base de carne de pato y finas hierbas. Del mismo
modo, se catalogd como una investigacion de laboratorio debido a que se realizaron
analisis microbiolégicos evaluando la norma INEN 1338 ademas, de la aplicacion

del método Kjeldahl y Soxhlet para la determinacion de proteinas y grasa.

3.1.2Disefio de investigacion

La investigacion inicié con la formulacion de cuatro tratamientos para una
hamburguesa a base de carne de pato con finas hierbas siendo el tratamiento 4 el
tratamiento control y mediante la aplicacion del disefio experimental fueron
evaluadas las variables cuantitativas respecto a las concentraciones de las
formulaciones que se obtuvieron a partir de 400 g, empleando los analisis
microbioldgicos (Aerobios mesofilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Salmonella spp) que determiné la carga microbiana y vida util del producto,
contenido de proteinas, grasas (método Kjeldahl y Soxhlet) y comparacion
organoléptica. El nivel de la investigacion se establecié de manera correlacional
debido a que permiti6 confrontar la variable dependiente con la variable

independiente logrando resolver las incégnitas.

3.2 Metodologia
3.2.1Variables

Segun el tipo de investigacién, se incluyeron las siguientes variables.
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3.2.1.1. Variable independiente.
e Formulacion de cuatro tipos de hamburguesas con distintas

proporciones de carne, grasa de pato, finas hierbas y control.

3.2.1.2. Variable dependiente.

e Andlisis microbiologicos (Aerobios mesofilos, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus y Salmonella spp) segun la Normativa INEN
1338.

e Contenido de proteinas (Kjeldahl) a la formulacion que tenga menor
propagacion microbiolégica de las 3 formulaciones experimentales,
cumpliendo la norma INEN 1138.

e Contenido de grasas (Soxhlet) a la formulacién que tenga menor
propagacion microbiolégica de las 4 formulaciones, cumpliendo la
norma INEN 1138.

e Anadlisis organoléptico de la hamburguesa a base de carne de pato con
finas hierbas y sin adicion.

3.2.1.3. Matriz de operacionalizacion de variables.
A continuacion, se detalla la matriz de operacionalizaciéon de variables

independiente, la cual se presenta en la tabla 9.

Tabla 9.
Andlisis de variable independiente.
Variables Tipo Nivel de medida Descripcion
Hamburguesas a Cuantitativa Discreta Cuatro
base de carne de Tratamientos

pato con distintas
proporciones de
hierbas

aromaticas

Elaborado por: El Autor, 2024

A continuacion, se detalla la matriz de operacionalizacion de variables

dependiente, la cual se presenta en la tabla 10.
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Tabla 10.
Analisis de las variables dependientes.
Variables Tipo Nivel de mediad Descripcion
Andlisis Cuantitativo Continua UFC/g. NTE INEN 1138
microbiolégicos:
Aerobios Cuantitativo Continua NTE INEN 1529-5
mesofilos
Escherichia coli Cuantitativo Continua AOAC 991.14
Staphylococcus Cuantitativo Continua INEN 1529-14
aureus
Salmonella spp Cualitativo Nominal NTE IEN 1529-15
Contenido de Cuantitativo Continua AOAC 930.15
proteina (Kjeldahl) %
Contenido de Cuantitativo Continua AOAC 978.1
grasa (Soxhlet) %
Determinacion de  Cuantitativo Continua NTE INEN 1529-5
vida util
Andlisis Cualitativo Ordinal Escala de aceptacion de
organoléptico 5 puntos

Elaborado por: El Autor, 2024.

3.2.2 Tratamientos

Para la elaboracion de una hamburguesa a base de carne de pato se
utilizaron como referencias las formulaciones propuestas por Prias et al., (2017) en
concentraciones para T1 (tomillo:0,60 %; perejil: 0,30 %; romero: 0,70 %; eneldo:
0,60 %), T2: (tomillo:0,26 %; perejil: 0,49 %; romero: 0,45 %; eneldo: 0,45 %); y T3:
(tomillo:0,45 %; perejil: 0,05 %; romero: 0,40 %; eneldo: 0,50 %) de finas hierbas y
tratamiento control: sin adicion de finas hierbas. Es decir, se realizaron 3
formulaciones con finas hierbas y 1 que se denomind como testigo o tratamiento
control con un 0 % de finas hierbas. Estos tratamientos se realizaron en muestras
de 400 g; al cual se realiz6 analisis microbiologico evaluando si cumple con la

norma INEN 1338, los cuales e detallan en la tabla 11.
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Tabla 11.
Formulaciones para una hamburguesa de carne de pato con hierbas finas.
T3 T. control
Formulacion
g % g % g % g %
Carne de pato 340 85 340 85 340 85 340 85
Grasa de pato 20 5 20 5 20 5 20 5
Pimienta 1,2 0,3 12 03 12 03 12 03
blanca
Sal 5,6 1,4 5,6 1,4 5,6 1,4 5,6 1,4
Ajo 1,2 0,3 3,4 0,85 4,4 1.1 6,4 1,6
Curcuma 1,6 0,4 1,6 0,4 1,6 0,4 2 0,5
Comino 0,8 0,2 0,8 0,2 0.8 0,2 2,8 0,7
Agua helada 4,8 1,2 4,8 1,2 4,8 1,2 6 1,5
Harina de 16 4 16 4 16 4 16 4
trigo
Mezcla de
finas hierbas
Tomillo 2,4 0,60 1,04 0,26 1,8 045 0 0
Perejil 1,2 0,30 1,96 0,49 0,2 0,05 0 0
Romero 2,8 0,70 1,8 0,45 1,6 0,40 0 0
Eneldo 2,4 0,60 1,8 0,45 2 0,50 0 0
Total 400 100 400 100 400 100 400 100

Elaborado por: El Autor, 2024.

3.2.3Disefo experimental

El tipo de disefio experimental empleado para este trabajo se defini6 como

disefio completamente al azar (DCA) partiendo de la elaboracion de los cuatro

tratamientos para el cual como mencionan Prias et al. (2017), se requirié 1360 g de

carne, 80 g de grasa de pato y 21 g de la mezcla de finas hierbas (tomillo, perejil,

romero y eneldo) y tres repeticiones. Estos tratamientos fueron evaluados mediante

analisis microbiol6égicos para deteccion de Aerobios meséfilos en cuanto a carga

microbiana. Asimismo, se analizaron el contenido de proteina por el método

Kjeldahl y grasa por Soxhlet de las formulaciones de las hamburguesas a base de

carne de pato y finas hierbas; ademas, se analiz6 la vida atil del producto por

Aerobio mesdfilos, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella spp, para



23

la comparacién de medias se efectud por la prueba Tukey con 5% de significancia
(p > 0,05). Para la prueba organoléptica se empled una prueba heddnica de
aceptabilidad de cinco niveles, bajo un disefio completamente al azar, conformada
por los tres tratamientos anteriormente mencionados, con 75 panelistas semi-

entrenados.

3.2.4 Recoleccién de datos
3.2.4.1. Recursos.
3.2.4.1.1. Recursos bibliograficos.
— Libros
— Atrticulos cientificos
— Reuvistas cientificas
— Tesis
3.2.4.1.2. Materias primas.
— Carnedepatollb
— Finas hierbas (tomillo, perejil, romero y eneldo)
— Harina maiz 100 g
— Aguall
3.2.4.1.3. Materiales.
— Caja Petri vidrio 100x17 mm
— Probeta de 10,250 mL
— Matraz Erlenmeyer 25 y 50 mL
— Embudo de plastico
— Goteros de 50 mL
— Fiola de 500 y 1000 mL
3.2.4.1.4. Equipos.
— Licuadora domestica Oster, 5 Its
— Balanza digital FAITHFUL FSF
— Horno de cocina MABE
— Molino M-12-FS
3.2.4.1.5. Reactivos.
— Cloruro de sodio

— Agua destilada 10 L



— Acido citrico
— Acido sulfarico
— Hexano, etanol

— Solucion fenolftaleina

3.2.4.2. Métodos y técnicas.
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3.2.4.2.1. Elaboracion de hamburguesa a base de carne de pato y

finas hierbas.

Figura 1.

Proceso de elaboracion de la hamburguesa a base de carne de pato con finas

hierbas.

Carne y grasa de
pato

Finas hierbas,
pimienta, sal,
comino,
glutamato,
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Elaborado por: El Autor, 2024.

120 g
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3.2.4.2.2. Descripcion del proceso.

Recepcidén de materia prima: Se obtuvo la carne de pato en la
provincia del Guayas. Se seleccionaron pechugas deshuesada para
su utilizacién en la elaboracién de hamburguesa.

Preparacion de la muestra: Se separ6 la carne de la grasa, segun
las formulaciones que se realizaron, ademas se troced en pedazos
uniformes para el proceso de molido.

Molido: Se realizo el proceso de molienda de los trozos de carne y
grasa del pato hasta obtener una mezcla homogénea. Al mismo
tiempo, se mantuvo la cadena de frio.

Mezclado: Se adicionaron los ingredientes como ajo, comino,
pimienta blanca, glutamato, harina de maiz, fécula de maiz, sal y finas
hierbas hasta lograr una mezcla homogénea.

Porcionado: Se separaron la mezcla en 120 g segun las muestras
que fueron evaluadas.

Moldeado: Luego de porcionar, se utilizaron moldes circulares o de
manera manual para lograr la forma de la hamburguesa.
Congelado/empacado: El producto final (Hamburguesa) se coloco
en fundas de empaques al vacio y puestas en congelacion para que
se complete su proceso de textura.

Almacenamiento: Una vez se obtuvo la forma y firmeza deseada
para la hamburguesa, se almacenaron en camaras de refrigeracion a

temperatura de -20 °C.

3.2.4.2.3. Analisis microbiolégicos de Aerobios meséfilos por método
NTE INEN 1529-5.

El método basé sus principios en la certeza de que un microorganismo vital

gue se encuentre presente en una determinada muestra de un producto alimenticio

que, al ser inoculado en un medio nutritivo solido, ésta se reproducia dando lugar

a una colonia individual visible. Para el conteo de colonias se realizaron diluciones

decimales de la suspension inicial del analisis y se inoculé a un medio nutritivo de

cultivo. La temperatura ideal para el in6culo se encontraba alrededor de 30°C

durante 72 horas. Después de ello, se llevd a cabo el conteo de las colonias
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formadas, el cual sirvio para calcular la cantidad de microorganismos por gramo o
por centimetro cubico de alimento (NTE INEN 1529-5, 2006).

Procedimiento para conteo y deteccion de Aerobios mesoéfilos

Se realizaron duplicados de cada dilucion del ensayo en sus respectivas
cajas Petri, y se colocé 1 cm? de cada dilucion.

Se vertieron en cada una de las placas inoculadas un estimado de 20 cm?3
de agar para realizar el recuento en placa Plate Count Agar PCA.

Se combiné el inoculo de siembra al medio de cultivo.

Como prueba de esterilidad, fue necesario verter el agar en una caja que
contenia el diluyente sin inocular.

Se dejo en reposo hasta que se solidifico la placa.

Luego se incubaron las cajas a 30°C = 1°C por 48 a 75 horas.

Fueron seleccionadas las placas de 2 diluciones consecutivas que poseian
entre 15 a 300 colonias, realizando el conteo de las colonias que crecieron
en el medio.

Se anot6 el numero de colonias y la respectiva dilucion.

3.2.4.2.4. Determinacion de proteina por AOAC 920.87.
El contenido de proteinas se determindé segun el método AOAC 920.87

(2003), el cual menciona los especifica los siguientes pasos:

Se colocaron 0.3 gramos de muestra de hamburguesa de carne de pato en
un tubo de digestion Kjeldahl al cual se le adicionaron 0.15 g de sulfato de
cobre pentahidratado.

Se realizé el activado del equipo Kjeldahl calibrado a 360°.

Se agregaron los tubos de digestién que fueron calentados.

Los tubos de digestion se ubicaron bajo la unidad extractora de gases y la
misma se acciond antes de empezar el proceso.

Se dejo reposar cuando alcanzé color azul verdosa durante 4 horas sin retirar
de la unidad extractora de gases.

Se adicionaron 50 mL de acido clorhidrico 0.1 N y 50 mL de acido bérico al 4
% en un matraz de Erlenmeyer de 250 mL.

Se encendio el destilador y se colocaron los tubos de digestién con la muestra
en solucion en 10 mL de agua destilada.



27

Se programoé el equipo en el que se adicionaran 40 mL de soda caustica al
36 %.

Y, por ultimo, se encendio el destilador hasta que alcanz6 volumen de 100 a
150 mL y se recogié el agua destilada de lavado sobre el destilado. El

sobrante de acido se titulé con acido clorhidrico 0.1 N.

3.2.4.2.5. Determinacion de Grasas por Soxhlet.
La grasa en un alimento se determind mediante el procedimiento 929.39C

propuesta por la AOAC, el cual utilizé un extracto Soxhlet de Tecator, siguiendo los

pasos descritos a, continuacion (Mariezcurrena et al., 2010):

Se pesoO 1g de muestra seca en el interior de los cartuchos de celulosa y se
colocaron en el extractor de grasa con el anillo metalico, y en la balanza de
precision con exactitud de 0,0001 mg.

Se adicionaron 50 mL de éter a cada una de las muestras colocadas en los
vasos de aluminio, el equipo se colocoé en programado adecuado y se
encendié el equipo de refrigeracion.

La grasa extraida se deposit6 en el vaso de aluminio.

Luego del tiempo de extraccion se extrajo los vasos del equipo y se
introdujeron en la estufa de desecacion por al menos 2 horas.

Se dejo enfriar los vasos en el desecador y se pesaron en la balanza para

Su respectiva anotacion.

3.2.4.2.6. Analisis microbiolégicos de Escherichia coli por método
AOAC 991.14.
El objetivo de este método fue la realizacion de analisis/ensayo para el

recuento de E. coli, por medio de la técnica PETRIFILM AOAC official method

991.14, (2010); para lo cual fue necesario seguir el siguiente procedimiento:

Procedimiento para determinacién:

Se coloco la placa petrifilm en una superficie para realizar el recuento de E.
coli levantando el film superior para poder agregar 1 mL de muestra

Se tuvo que bajar el film superior sobre la muestra y colocar aplicador en
medio de la placa.

Se saco el aplicador dejando la placa en reposo durante 60 segundos con el

proposito de lograr la gelificacion del gel.
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Por consiguiente, luego de realizar las diluciones se sembr6 una o dos por
cada dilucion.

Se incubo las placas Petrifim EC para poder realizar la lectura de E. coli
durante 48 £ 4 h a 35°C + 1 °C; para lo cual se requiri6 de un contador

estandar de colonias o equivalente.

3.2.4.2.7. Analisis microbiolégicos de Staphylococcus aureus segun

la norma INEN 1529-14.

Para el objeto de esta normativa se implementé el agar Baird-Parker,

basandose en el acentuado paralelismo que hay entre la produccion de coagulasa

por parte de Staphylococcus aureus y la capacidad de usar la lipoproteina de la

yema de huevo ademas de la reduccion de telurito o teluro. Las cepas reaccionaron

de manera negativa a la coagulasa o débilmente positiva (NTE INEN 1529-14,

1998).

Procedimiento para Staphylococcus aureus

La canal o trozos de la carne, son colocadas dentro de una bolsa de plastico
al cual se le adicionaran 300 cm?® de agua peptonada tamponada al que
luego, fueron lavadas; frotando la superficie de la carcasa por un minuto.
Luego, se retird la canal y se transfirié el liquido del enjuague a un frasco
hermético con recubrimiento.

El liquido del enjuague se coloco en dos frascos, al cual se afiadieron caldo
tetratianato en doble concentracion en un frasco y caldo de selenito en el
otro frasco.

Se mezcld y ajusto el pH para completar el proceso

Se incubd el caldo selenito cistina a 37 £ 1° C por 48 horas y el caldo
tetranionato aproximadamente de 42 a 43° C por 48 horas para la deteccion

de Staphylococcus aureus.

3.2.4.2.8. Analisis microbiol6égicos de Salmonella spp segun lanorma
INEN 1338.

El pre-enriguecimiento debe ser utilizado para alimentos que fueron

sometidos a tratamientos de conservacion: fisicos; quimicos. No obstante, los

alimentos que no son sometidos a tratamiento alguno, o que son altamente
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contaminados, se homogenizan directamente en los medios de enriquecimiento
selectivo (NTE INEN 1529-15, 2009).
Procedimiento para deteccion de Salmonella spp

— Serealizé una dilucion 10 la cual fue pipeteada por duplicado en volimenes
de 0,1 cm? en las placas individuales de agar Baird Parker.

— Se inocularon por duplicado en voliumenes de 1 cm?® de muestra liquida y en
la superficie seca de placas individuales grandes (140 mm de diametro) de
agar Baird Parker.

— Se esparci6 el inoculo, imperceptiblemente, en la superficie del agar, hasta
que fue impregnado por el medio. Ademas, se emple6é una varilla por
dilucion.

— Se invirtieron las placas entre 35y 37 °C aproximadamente en 32 £ 2 h. Las
placas de productos fermentados o madurados se incubaron a 42 °C durante
18 a 40 h.

3.2.4.2.9. Ficha de aceptacion.

La hamburguesa a base de carne de pato y finas hierbas, fue evaluada
mediante un ensayo sensorial con 75 panelistas semi entrenados, de tal modo que
los panelistas se encargaron de evaluar parametros como el olor, color, sabor y
textura, la puntuacion de las muestras fue mediante escala heddnica de 5 puntos,

siendo las categorias las descritas a, continuacion en la tabla 12.

Tabla 12.
Escala heddnica.
Puntuacién Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 No me disgusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

Elaborado por: El Autor, 2024.

3.2.5. Andlisis estadistico
En el presente trabajo de investigacion se elaboraron hamburguesas a base

de carne de pato con adicién de finas hierbas, del cual se formularon 4 tratamientos

experimentales (incluyendo testigo), las medias resultantes del contenido de
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proteinas, grasa y analisis microbioldgicos se analizaron mediante analisis de
varianza (ANOVA) y la comparacion se realiz6 mediante la técnica Tukey con 5%
de significancia. Para el andlisis de la prueba de aceptabilidad se utiliz6 la prueba
de Kruskal Wallis y la comparacion entre tratamientos con la prueba de Dunn-
Bonferroni. El programa a utilizar fue JASP. Todas las pruebas se ejecutaron con
un 5% de significancia.

Tabla 13.
Analisis de varianza para analisis microbioldgico.
Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 4-1)=3
Error (12-4)=8
Total (12-1)=11

Elaborado por: El Autor, 2024

Ho: Las hamburguesas elaboradas a base de carne de pato (Ana
platyrhynchos) con finas hierbas con valor potencial organoléptica no tuvo efecto
significativo sobre los parametros microbiol6gicos evaluados en este estudio.

Hi: Las hamburguesas elaboradas a base de carne de pato (Ana
platyrhynchos) con finas hierbas con valor potencial organoléptica si tuvo efecto
significativo sobre los pardmetros microbioldgicos evaluados en este estudio.

En la tabla 14 se presenta el esquema de andlisis de varianza para panel sensorial.

Tabla 14.
Esquema de andlisis de varianza para panel sensorial.
Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 4-1)=3
Error (280 —4) = 276
Total (280 -1) =279

Elaborado por: El Autor, 2024

Ho: Las hamburguesas elaboradas a base de carne de pato (Ana
platyrhynchos) con finas hierbas con valor potencial organoléptica no tuvo efecto
significativo sobre los parametros organolépticos evaluados en este estudio.

Hi: Las hamburguesas elaboradas a base de carne de pato (Ana
platyrhynchos) con finas hierbas con valor potencial organoléptica si tiene efecto

significativo sobre los parametros organolépticos evaluados en este estudio.
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4. RESULTADOS

4.1 Desarrollo de 4 tipos de formulaciones de hamburguesa de carne de
pato (Anas platyrynchos domesticus) con finas hierbas y testigo en diferentes
concentraciones para determinar la carga microbiana (Aerobios mesofilos,
Escherichia coli, S. aureus, Salmonella) entre el dia 0 y dia 5 mediante la
norma INEN 1338

Se elaboraron cuatro tratamientos para hamburguesa de carne de pato, T1
(tomillo:0,60 %; perejil: 0,30 %; romero: 0,70 %; eneldo: 0,60 %), T2: (tomillo:0,26
%; perejil: 0,49 %; romero: 0,45 %; eneldo: 0,45 %); y T3: (tomillo:0,45 %; perejil:
0,05 %; romero: 0,40 %; eneldo: 0,50 %) y tratamiento control: sin adicion de finas
hierbas. Posterior a ello se realizo el proceso de elaboracion y se determina los

analisis correspondientes a carga microbiana.

4.1.1 Determinacion de la carga microbiana (Aerobios mesoéfilos, Escherichia
coli, S. aureus, Salmonella spp) durante los 0 y 5 dias en cada uno de los
tratamientos seglun la Norma INEN 1338

Los resultados de carga microbioldgica se muestran en siguiente tabla 15.

Tabla 15.
Resultados de la carga microbiolégica de la hamburguesa.
) Aerobios meséfilos  Escherichia coli S. aureus Salmonella/
Tratamientos
UFC/g* UFC/g* UFC/g* 25 g**
T1 2,85x10%2 8,25x10!2 3,38x101P Ausencia
T2 3,5x10%2 1,34x1022 3,38x101 @ Ausencia
T3 4,78x104b 1,51x1022 3,58x101 Ausencia
T. control 3,3x1032 1,70x10%2 2,30x10% & Ausencia

Nota: Valores con letras distintas indican diferencia significativa segun la
prueba de Dunn-Bonferroni para p <0.05.
Elaborado por: El Autor, 2024.

En la tabla 15 se observan los resultados realizados a la hamburguesa de
carne de pato con finas hierbas tal como se demuestra en los tratamientos (T1, T2,
T3, tratamiento control) especificando las unidades formadoras de colonias por
gramos (UFC/g) de los parametros Aerobios mesofilos, Staphyloccocus aureus,
Escherichia coli y Salmonella. Para comprobar la carga microbiol6gica se empled
un analisis de varianza (ANOVA) y las comparaciones se hicieron mediante Tukey

con p<0,05 de significancia. El recuento de Aerobios mesofilos registré un aumento
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considerable en T3 (4,78 x 10* UFC/g), mientras T1 (2,85 x 10°® UFC/g) es el
tratamiento que posee menor carga microbiana; en sintesis, el limite permisible de
la INEN 1338 (1,0x10° UFC/g) en relacién con los tratamientos se encuentran
dentro del rango de aceptacion. Escherichia coli posee mayor carga microbiana el
tratamiento control (1,70x10? UFC/g) a diferencia de T1 (8,25 x 10! UFC/g) que
posee menor carga microbioldgica; sin embargo, ambos tratamientos se
encuentran dentro de los requisitos establecidos por la norma INEN (1,0 x 10’
UFC/g) siendo el limite de rechazo 1,0 x 10% UFC/g. En cambio, Staphylococcus
aureus no demostré diferencia significa entre los tratamientos, con carga
microbiana inferior a 3,38 X 10 UFC/g en relacién al limite permisible (1 x 103
UFC/g) segun lo estipula la Norma INEN; por ultimo, se evidencidé que existio

ausencia de Salmonella/25g para cada tratamiento.

4.2 Andlisis del contenido de proteina y grasa (método de Kjeldahl y
Soxhlet), a la formulacién que tenga menor cargar microbioldgica de las 3
formulaciones experimentales cumpliendo con los parametros requeridos en
la norma INEN 1338.

Para el cumplimiento de este objetivo, se determiné el contenido de proteina
y grasa a la formulacién con menor contenido microbiol6égico tomando en cuenta
las 3 formulaciones experimentales de la elaboracién de una hamburguesa a base
de carne de pato (Anas platyrhynchos domesticus) con adicién de finas hierbas
como conservante natural, mediante el uso de la metodologia Kjeldahl y Soxhlet
para la cual se selecciond T1 repeticion 3 (T1R3). Los resultados del tratamiento 1,
determinaron que el contenido de proteina fue de 19,60 % mientras que el
contenido de grasa obtuvo 4,02%, los datos se encuentran en los limites
permisibles de la Norma INEN 1338.

Tabla 16.

Resultados de la determinacién del contenido de proteina y grasa del
tratamiento uno.

Tratamiento Parametros Método de referencia Resultados Unidad

Determinacion AOAC 930. 15
] _ o 19,60 %
de proteina  (Gravimetria Kjeldahl)
T1 Determinacion AOAC 978.1
_ ] 4,02 %
de grasa (Gravimetria Soxhlet)

Elaborado por: El Autor, 2024.
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4.3 Determinacion de la vida dutil del tratamiento con menor carga
microbiana (Aerobios mesdéfilos, Escherichia coli, S. aureus, Salmonella)
durante 5, 15y 30 dias.

Para la determinacion de vida util, se realiz6 un control durante 5, 15y 30
dias, evaluando los parametros descritos en la INEN 1338 (Aerobios mesofilos,
Escherichia coli, S. aureus, Salmonella spp), para esto se escogio el tratamiento
con menor carga microbiolégica (T1R3).

Los recuentos aerdbicos mesdfilos durante 5 y 15 dias muestran diferencia
del 1,4 x 10 UFC/g mientras que se registr6 aumento en el dia 30 puesto que el
recuento registra un valor de 7,9 x 10* UFC/g lo que sugiere la proliferacion
microbiana a mayor tiempo. En cuanto a Staphylococcus aureus durante los dias 5
y 15 presenté un leve aumento de 0.4 x 102 de carga microbiana, cambiando
significativamente para el dia 30 con 3,1 x 102, asimismo, los resultados de vida (til
de Escherichia. coli no mostraron diferencia significativa; en cuanto Salmonella spp
presenta ausencia de la misma. Finalmente, el pH demostré variacion para el dia
15y 30 tal como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17.

Resultados microbiolégicos de vida atil del tratamiento uno.
Tiempo Tiempo Tiempo
natural: natural: natural:

Parametros Método 5 dias 15 dias 30 dias Unidades

QZ;%?;I‘(’)SS NIEZISI)\I-EN 28x10°  42x10°  7,9x10°% UFC/g
Staphylococeus  NTE 1529- 03102 1,0x107  3,1x10? UFClg
aureus 14
INEN
Escherichia coli AOAC 3,0x10*  3,3x10'  3,9x10! UFCl/g
991.14
Salmonella INEN 1529- Ausencia Ausencia Ausencia Salmonella/25g
15
pH (25.0°C) INEN 783 5.1 5.5 5.6 -

Elaborado por: El Autor, 2024.

4.4 Evaluacién de las caracteristicas organolépticas de la hamburguesa a
base de carne de pato (Anas platyrhynchos domesticus) con finas hierbas y
sin adicion mediante escala heddnica de aceptacion.

Para la evaluacion organoléptica se empled analisis de varianza no

paramétrica, y la comparacion entre tratamientos se realizd con Dunn-Bonferroni,
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con 5 % de significancia; evaluando parametros de color, olor, sabor y textura, para

ello se realizé una ficha técnica con escala heddnica (ver anexo).

4.4.1 Aceptacion de color
Los resultados obtenidos mediante panel sensorial referente al parametro y

la aplicacion del analisis de varianza no paramétrica, se muestra en la tabla 18.

Tabla 18.
Resultados estadisticos del parametro color.
Tratamientos Medias D.E E.E
Tl 4,12° 0,91 0,10
T2 4,56 @ 0,58
T3 4,41 @ 0,77
T. control 4,21 1,17

Nota: Valores con letras distintas indican diferencia significativa segun la
prueba de Dunn-Bonferroni para p <0.05. Error estandar (E.E). Desviacion
estandar (D.E).

Elaborado por: El Autor, 2024.

El T2 tiene un mayor valor de media, el cual es 4,56 = 0,58. Sin embargo, el
T1 tiene el menor valor de media 4,12 + 0,91, presentando un error estandar de
0,10. Basado en la precepcién del promedio del pardmetro color, se puede indicar
que los tratamientos se encuentran en una escala heddnica con un valor de 4 (me
gusta moderadamente).

En la prueba de Bonferroni con un nivel de significancia de p <0,05, se
encontrd que el T1 no presenta diferencia significativa con el T3 y tratamiento
control, pero difiere significativamente de T2. Sin embargo, el tratamiento T2 no

presenta diferencia significativa con el T3 y tratamiento control, pero difiere del T1.

4.4.2 Aceptacién de olor

Los resultados obtenidos mediante panel sensorial referente al parametro
olor, y la aplicacion del analisis de varianza no paramétrica, se muestra en la tabla
19.
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Tabla 19.
Resultados estadisticos del parametro olor.
Tratamientos Medias D.E E.E
T1 3,81° 0,94 0,12
T2 4,28 2 0,89
T3 3,87 @ 1,08
T. control 4,222 1,12

Nota: Valores con letras distintas indican diferencia significativa segun la
prueba de Dunn-Bonferroni para p <0.05. Error estandar (E.E). Desviacion
estandar (D.E).

Elaborado por: El Autor, 2024.

El T2 tiene un mayor valor de media, el cual es 4,28 + 0,89. Sin embargo, el
T1 tiene el menor valor de media 3,81 + 0,94, presentando un error estandar de
0,12. Basado en la precepcién del promedio del pardmetro color, se puede indicar
gue los tratamientos se encuentran en una escala heddnica con un valor de 3 (ni
me gusta ni me disgusta) y 4 (me gusta moderadamente).

En la prueba de Bonferroni con un nivel de significancia de p <0,05, se
encontrd que el T1 no presenta diferencia significativa con el T3, pero difiere
significativamente con el T2 y tratamiento control. Sin embargo, el tratamiento T2
no presenta diferencia significativa con el T3 y tratamiento control, pero difiere del
T1.

4.4.3Aceptacion de sabor

Los resultados obtenidos mediante panel sensorial referente al parametro
sabor, y la aplicacion del andlisis de varianza no paramétrica, se muestra en la tabla
20.

Tabla 20.
Resultados estadisticos del parametro sabor.
Tratamientos Medias D.E E.E
T1 4,242 0,84 0,11
T2 4,72° 0,61
T3 4,152 0,91
T. control 4,032 1,20

Nota: Valores con letras distintas indican diferencia significativa segun la
prueba de Dunn-Bonferroni para p <0.05. Error estandar (E.E). Desviacion
estandar (D.E).

Elaborado por: El Autor, 2024.
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El T2 tiene un mayor valor de media, el cual es 4,72 + 0,91. Sin embargo, el
tratamiento control tiene el menor valor de media 4,03 £ 0,91, presentando un error
estandar de 0,11. Basado en la precepcion del promedio del parametro color, se
puede indicar que los tratamientos se encuentran en una escala heddnica con un
valor de 4 (me gusta moderadamente).

En la prueba de Bonferroni con un nivel de significancia de p <0,05, se
encontr6 que el T1, T3, tratamiento control no presenta diferencia significativa entre

si, pero si difieren de T2.

4.4.4 Aceptacion de textura

Los resultados obtenidos mediante panel sensorial referente al parametro
textura, y la aplicacion del andlisis de varianza no paramétrica, se muestra en la
tabla 21.

Tabla 21.
Resultados estadisticos del parametro textura
Tratamientos Medias D.E E.E
T1 3,892 1,05 0,11
T2 4,212 1,00
T3 4,132 0,95
T. control 4,122 0,92

Nota: Valores con letras distintas indican diferencia significativa segun la
prueba de Dunn-Bonferroni para p <0.05. Error estandar (E.E). Desviacion
estandar (D.E).

Elaborado por: El Autor, 2024.

El T2 tiene un mayor valor de media, el cual es 4,21 + 1,00. Sin embargo, el
T1 tiene el menor valor de media 3,89 + 1,05, presentando un error estandar de
0,12. Basado en la precepcion del promedio del parametro color, se puede indicar
gue los tratamientos se encuentran en una escala heddnica con un valor de 3 (ni
me gusta ni me disgusta) y 4 (me gusta moderadamente).

En la prueba de Bonferroni con un nivel de significancia de p <0,05, se

encontré que no hay diferencia significativa entre los tratamientos.
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5 DISCUSION

Para la realizacion de este proyecto se plante6 la posibilidad de utilizar las
finas hierbas tales como: tomillo, perejil, romero y eneldo como conservante natural
de una hamburguesa de carne de pato, con la finalidad de comprobar si estas
ejercen actividad antimicrobiana para alargar su vida util. Prias et al., (2017) en su
investigacion se enfocaron en desarrollar una hamburguesa gourmet precocida
usando carne caprina utilizando perejil y albahaca para reducir el crecimiento
microbiano, ademéas de ser utilizado como conservante natural, elaborando asi
nueve tratamientos con porcentajes entre 1,50 a 3,50, los resultados afirman que
las muestras presentaron una carga microbiologica por debajo de los estandares
permitidos, siendo estos aptos para el consumo humano.

En cuanto a la carga microbiolégica de E. coli, el T1; 8,25 x 10! UFC/g
muestra la menor concentracién, mientras que tratamiento control; 1,70 x 102
UFC/g presento la mayor carga microbiana, por consiguiente, tratamiento control;
2,3 x 10' UFC/g demuestra un mayor efecto inhibidor frente a Staphylococcus
aureus, mientras que, en el T3, el efecto inhibidor es méas reducido. Esto permitid
establecer relacion con lo expuesto por Cevallos et al. (2023) el cual determind la
carga microbiana en una hamburguesa utilizando concentraciones de orégano,
pimiento rojo deshidratado, carcumay polvo de apio, donde el recuento de Aerobios
mesofilos fue de 3,6 x 10 UFC/g y de Staphylococcus aureus 1.0 x 10° UFC/g,
mientras que, en Escherichia coli no se detectaron Unidades Formadoras de
Colonias. De este modo se comprueba que existe similitud con los resultados de
esta investigacion, ademéas se utilizo la Norma INEN 1338 en ambas
investigaciones permitiendo identificar que los resultados concuerdan con los
limites permisibles descrita en dicha Normativa.

Los resultados demuestran que el contenido de proteina y grasa realizado
mediante Kjeldahl y Soxhlet al tratamiento uno, fueron de 19,70 % de proteina; 4,02
% porcentaje de grasa. Por su parte, Ninaco y Rosales (2018) evaluaron el
contenido de proteina en una hamburguesa de carne de pollo con sustitucion
parcial de codorniz y el porcentaje de proteina fue 14 %. En cambio, GOmez et al.
(2020) evaluaron el contenido de grasa en la hamburguesa de carne de pollo,
mediante el método Soxhlet permitiendo obtener como resultado 5 % de grasa, en
comparativa con los resultados expuestos, presentan ligeramente diferencias

significativas, sin embargo, la carne de pato posee mayor contenido de proteina a
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diferencia de los datos bibliograficos expuestos, no obstante, posee menor
contenido de grasa, pero ambos trabajos sugieren que se encuentran dentro de los
requisitos bromatologicos minimos establecidos en la NTE INEN 1338.

En la determinacion de vida util durante el dia 5y 15 en Aerobios mesdéfilos
no existen cambios determinantes, pero en el dia 30 aumenta significativamente a
7,9 x 10* UFC/g, en Staphylococcus aureus y Escherichia coli presenta un ligero
aumento en el dia 30 aunque no significativo. Flores et al. (2020), demostré que la
mezcla de fibra y conservantes naturales como achiote y acido ascorbico posee
efecto inhibidor relativamente inferior a las especias presentadas en este proyecto,
puesto que los datos expuestos por este autor revelan que en el dia 1, Escherichia
coli poseia <0,30 UFC/g, aunque en el dia séptimo el valor aument6 drasticamente
hasta 9,7 x 10?2 UFC/g, pero en Aerobios mesdfilos el recuento se mantuvo en 2,5
x 10* UFC/g durante los dias evaluados. Esto datos demostraron que la
concentracion de fibra, achioite y acido ascérbico no fueron favorables para el
inhibicién de Escherichia coli, aunque Aerobios mesofilos se encontraba dentro del
limite permisible estipulado en la INEN 1338; sin embargo, en la presente
investigacion, el tratamiento 1 de hamburguesa de pato demuestra que cada
parametro se encuentra dentro de los limites establecidos en la normativa, lo cual
demuestra que existe efecto antimicrobiano en el producto, capaz de favorecer la
vida atil del mismo.

Zapata et al. (2019) evaluaron el efecto del extracto de romero como
conservante natural en productos céarnicos, demostrando una reduccion
significativa de patdgenos como E. coli y Listeria monocytogenes al aplicar dosis
de 0,3 % y 0,65 %, esta ultima inhibiendo hasta un 90 % de los patégenos. De
manera similar, en esta tesis se utilizaron finas hierbas como romero, perejil,
orégano y eneldo en hamburguesas de carne de pato, evidenciando también su
efectividad en la reduccion de la carga microbiolégica, particularmente de E. coli y
Listeria monocytogenes. Sin embargo, a diferencia de la investigacion de Zapata et
al. (2019) que se centré en el romero, esta tesis amplié el enfoque utilizando una
combinacion de hierbas, obteniendo resultados comparables en el control
microbiolégico, lo que resalta el potencial de los conservantes naturales en
productos carnicos.

Por otra parte, las caracteristicas sensoriales evaluadas demuestran que el

T2 presenta mayor aceptabilidad en color, olor, sabor y textura, sin embargo, las
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diferencias en cada parametro fueron sutilmente inferiores a las del T1. Por su
parte, Flores et al (2022), también evalud las caracteristicas sensoriales del
embutido de carne de pollo que coincide con los resultados obtenidos en la
presente investigacion, puesto que, mediante el uso de la estadistica determiné a
T2 (01 % achiote y 0,75 % acido ascOrbico) como tratamiento con mayor
aceptabilidad sensorial. Mientras que, Graciano et al. (2022) mostré que los
extractos naturales como canela y clavo de olor en una hamburguesa de cerdo
mediante analisis sensorial, gener6 cambios en la calidad organoléptica de la
misma. Lo cual es consecuencia de la concentracion de los conservantes naturales,
es decir que, la cantidad de especias o hierbas arométicas influyen en la calidad

sensorial del producto final.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

Se elaboraron 3 tratamientos y testigo de una hamburguesa de carne de pato
con adicion de finas hierbas; permitiendo evaluar las caracteristicas
antimicrobianas de las especias seleccionadas, de modo que se concluye que las
muestras se encuentran debajo del limite establecidos por la NTE INEN 1338,
destacando asi, que el tratamiento uno presentd menor carga microbioldgica, lo
cual indica que el producto es acto para el consumo humano. Sin embargo, no
presentaron diferencias significativas entre los demas tratamientos.

El contenido de proteina y grasa del tratamiento T1 se determiné mediante
las metodologias Kjeldahl (AOAC 930.15) y Soxhlet (AOAC 978.1), obteniéndose
19,60 % de proteina y 4,02 % de grasa. Estos valores cumplen con la normativa
INEN 1338:2012, que exige un minimo del 14 % de proteina para productos
carnicos.

Por lo tanto, los analisis realizados a los parametros microbioldgicos para
determinar la vida util de la hamburguesa a base de carne de pato con adicién de
finas hierbas contemplando la NTE INEN 1338:2012 como requisitos para evaluar
la vida util demostré que los parametros durante los 5, 15 y 30 dias no presentaron
diferencias significativas, por lo tanto, se concluye que el producto cumple con lo
establecido para aceptabilidad y se evidencia que las finas hierbas utilizadas como
conservantes naturales ejercen accion antimicrobiana frente a los microorganismos
patdégenos.

El analisis organoléptico realizado mediante un panel sensorial identificé al
tratamiento T2 como el de mayor aceptabilidad. Esto se atribuye a las
concentraciones aplicadas en la muestra, ya que se observdé que una mayor
concentracion de especias disminuye la aceptabilidad, debido a que pueden
resultar invasivas para el paladar y el olfato. En este caso el T2 fue categorizado
como “me gusta mucho”, lo que permitié entender mejor las preferencias del

consumidor en relacién con el equilibrio de sabores y aromas.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda que, para formulaciones posteriores, se consideren otros
factores fisicoquimicos como la actividad del agua o humedad ademas de las
constantes de coccidén que se deben aplicar. En cuanto a carga microbioldgica es
importante establecer medidas de control especificas que favorezcan la mitigacion
de microorganismos patégenos, también se sugiere la realizacién periddica de
analisis microbiologicos.

Es importante tener en consideracion, otras variables bromatolégicas aparte
de proteina y grasa, puesto que existe variabilidad de valores en los tratamientos,
considerando que puede evaluarse otros parametros como fibras, contenido de
vitaminas y minerales; estudiando sus propiedades funcionales, logrando ampliar
la vision en el tema propuesto.

Se recomienda realizar seguimientos en intervalos adicionales a los
establecidos para evaluar con mayor detalle la estabilidad del producto en
condiciones prolongadas. Es fundamental incluir factores relacionados con las
condiciones de almacenamiento, como temperatura, humedad relativa y exposicion
a la luz, asi como los cambios fisicoquimicos, tales como pH, actividad de agua
(aw) y oxidacion de grasas, que influyen directamente en los resultados de la
evaluacion de vida util. Dado que los procesos térmicos reducen significativamente
la carga microbiologica, se sugiere aplicar un tratamiento de precoccion a las
hamburguesas como medida preventiva para garantizar la calidad y seguridad del
producto.

Se sugiere la implementacién de panelistas entrenados para obtener
resultados mas precisos y confiables en cuanto a la aceptabilidad sensorial del
producto. Ademas, es crucial considerar las cantidades de finas hierbas, aditivos o
ingredientes funcionales empleados en las formulaciones, con el fin de evitar un
rechazo por parte de los consumidores. Sin embargo, también debe garantizarse
que el producto cumpla con los estandares microbiol6gicos establecidos, para

asegurar tanto su calidad sensorial como su seguridad.
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ANEXOS
Anexo N° 1:
Normativa Técnica INEN 1338:2012. Para productos carnicos.

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1338:2012

Tercera revision

CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. PRODUCTOS CARNICOS
CRUDOS, PRODUCTOS CARNICOS CURADOS - MADURADOS Y

PRODUCTOS CARNICOS PRECOCIDOS - COCIDOS.
REQUISITOS.

Fuente: INEN (2012).



49

Anexo N° 2:
Esquema de calificacion para panel sensorial
- GRAR;
(SPSEARE S

: 5 \‘ K\E |
EA NS
Z A2,

g
UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

DR JACOBO BUCARAM ORTIZ

CARRERA AGROINDUSTRIA

Fecha:

Nombre:
Observacion: Pruebe la muestra e indique el nivel de agrado, marcando

segun la puntuacion en la escala heddnica de cinco puntos, considerando su

aceptacion para cada uno de los atributos a evaluar.
Puntuacion Categorias
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho
Caracteristicas T1 T2 T3 T. control
Color
Olor
Sabor
Textura
Seleccione el nimero que mejor represente su preferencia hacia el producto.

Observaciones:

Elaborado por: El Autor, 2024.



Anexo N° 3:
Ficha sensorial.

Elaborado por: El Autor, 2024.
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Anexo N° 4:
Realizacion del panel sensorial.

Elaborado por: El Autor, 2024.

Anexo N° 5:
Ingredientes empleados en la elaboracion de la hamburguesa.

51



Elaborado por: El Autor, 2024.

Anexo N° 6:
Elaboracion de tratamientos.

Elaborado por: El Autor, 2024.

Anexo N° 7:
Carne de pato.
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Elaborado por: El Autor, 2024.
Anexo N° 8:

53

Determinacion de carga microbiana de la hamburguesade carne de pato T1R3

INFORME DE RESULTADOS
_IDR 39120-2024
Fecha: 1 de mayo del 2024
DATOS DEL CLIENTE
Nombre
Diwccion Guaysgui
Tedéfono 0887788952
Contacto ALEJANDRO MORALES
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo Oe muesira Hamburguess de carme Canbdad Agrox. 50 g
No. G mueslias 1(n=1) Lote NIA
Presemacon Funca prastica Fecha de recepcion 25 de 3o des 2024
Colecls o muesta Reallzado por =l CLIENTE Fecha de colecis de muesiia NiA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura {"C) | 192 Humedad {%) 1 59.6
Fecha de Inico de Andliss 25 de abxil ded 2024
Fecha de Finakzacion del andbss 1 d= mayo ded 2024
RESULTADOS
CODIGO CODIGO = Limile de
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad o B
INEN 15258.5
Aerobios mesofiios | (recuento en placa) 3.4 x10° UFClg 10°
Hamburg
uesa de Staphyiococcus INEN 1528.14 1.1 x10° UFCig 100
came de UBA-39120-3 aureus {Recuento en placa)
pato _
TiR3 Escherichia coll INEN AOCAC 931.14 38x10° UFClg 102
{(Recuento en placa)
Salmonelia INEN 1528-15 Ausencia | Saimoneta’ | Ausencia
(Recuento en placa) 250

Elaborado por: El Autor, 2024.

Anexo N° 9:
Determinacion de carga microbiana de la hamburguesa de carne de pato
T2R1.
1DR 39120-2024
Fecha: 1 de mayo del 2024
DATOS DEL CLIENTE
Nombre SR. ALEJANDRO ALBERTO MORALES LARA
D¥eccion Guaysgul
Telelana 0S87788952
Conlacio ALE JARDRO MORALES
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Hamburguesa de carne Cantidad Aprox. 50 g
No. de muesiras 1{n=1) Lote NIA
Preserdacon Funda plastics Fecha de recepcion 25 de abrl del 2024
Colecia de muesira Realzado por el CLIENTE Fecha de colecia de muestra| TA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura (T C) | 152 Humesaa (%) | 596
Fecha de Inkao de Andhss 25 de abnl des 2024
Fecha de Finakzacion del andisis 1 de mayo del 2024
RESULTADOS
CODIGO CODIGO Limite &
CLIENTE T PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Cm‘“"f ;n
Aerobios mesofilos (R,n‘N,.EmN ‘2%,5,“, 3,6 x10° UFCig 10°
Hutvg INEN 1528-14
uesa de Staphyfococcus 1 1.8 x10* UFC# 107
prossira UBA-39120-5 | " anroue (Recuento en placa) 2
o
1?::21 Escherichia coli INEN ADAC 5931.14 38 x10° UFCig 107
{Recuento en placa)
Saimoneila INEN 1528-15 Ausencia | Saimoneiial | Ausencia
(Recuento en placa) 259
Mbhe aruarinnas

Elaborado por: El Autor, 2024.



Anexo N° 10:
Determinacién de
T3R1.

54

carga microbiana de la hamburguesa de carne de pato

Fecha: 1 de mayo del 2024

DATOS DEL CLIENTE
[Nomore
Dreccit Guaysagul
Teldlona 0287788952
Conlacto ALEJANDRO MORALES
DATOS DE LA MUESTRA
[Too o= muesira Hambulguesa O carme Canbdad Aprox. 50 g
No. de muesiras 1{n=1) Lole NIA
[ Presemacon Funda piasica Fecha de v 25 de sk ael 2028 |
[Colecia o muesira Realzado por el CLIENTE Fe & muesira NIA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura ("C) | 182 Humedsd (%) | 59.6
Fecha de Inkso de Andlis 25 de atxil ded 2024
Fecha de F i i6n Ol andiss 1 de mayo del 2024
RESULTADOS
CODIGO CODIGO X Limile de
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad cuanlils 50
Aerobios mesofilos ‘mm.sﬁ.in, 49 x10* UFC/g 10°
prig INEN 1528.14 =z
uesa de Staphyiococcus 2.8 x 10 UF! 10°
camade UBA-39120-9 2 (Recuento en placa) 0
pato
T3R1 Escherichia col INEN AOAC 931.14 39 x10" UFC/g 10°
en piaca)
Saimonells INEN 1528-15 A la |s Ausencia
(Recuento en placa) 259
Elaborado por: El Autor, 2024.
Anexo N° 11:
Anadlisis estadisticos de Aerobios mesaofilos.
ANOVA - A meadfifos
Canean Sum of Squares of Meaan Soguare r &
Tratamientons 6 o61x10t" 3 1 O04ax10'® 2216600 < 001
Residunls 7. 400%10"0 12 /10000 607
Note Type Il Sum of Squares
Descriptives
Descriptives - A mesolilos
Tratamientos N Mean S0 ue Coafficiant of vanation
™ 4 2060 000 a7s boa 100 207 0193
T2 "4 3600 000 200000 100.000 0.067
Ta 4 A7760.000 1600 000 76H0 000 0001
T4 A 4300 000 102 674 01 207 0,065
Kruskal-Wallls Test
Wrnkond- Wisllin Tent
P |‘n,u Slatints o "
Tratamuentos 12 040 2 0 ooy
Dunn
Cann's Poar Moo Covmparmons - Tratamientos
—_{Z(_): l;‘_ :e;::f | 2 Wy W. o P l’l‘m‘\! ':‘hnbn
T™ -T2 -1 BOs Aa76 @ 828 on7E 0 on2 037 0 247
TV T2 -2 224 2276 14 500 1 000 « oo 0 006 0 0ot
TY. T4 0 una 2ar6 0 500 0 6an 0 280 1 000 0701
T2-73 “1 467 0626 14 500 1. 000 0146 onr 0450
T2 -T4 0 Gl 0626 6 500 0 688 0 350 1 000 0 7o
TH T4 2 300 14 60O 0 500 1.000 0017 0101 0 084

Note Rank-tisenasl correlation based on individual Mann-YWhithey lasts

Elaborado por: El Autor, 2024.



Anexo N° 12:

Andlisis estadisticos de E. coli.

ANOVA - . coll

Canes Sum of Squares df Mean Square 5 3
Tratamientos 16046, 160 5640720 0.702 06206
Residuals 20637 7H0 12 7210 412

Note Type Il Sum of Squaras
Descriptives
Descriptives - £ coll
Tratamientos N Mean S0 S Coafficient of variation
™ a4 02 500 20616 10 308 0250
T2 4 134 260 78,738 a0 a6y 0 680
Ta 4 161.000 148 050 74470 0 086
T4 a4 170.000 0166 4 002 0040
Standard (LSD)
Post Hoc Comparisons - Tratamientos
Mean Difference SE t Plukey
™ T2 -51.760 60,082 -0.861 0.824
T3 -68.500 60.082 -1.140 0673
T4 -87.500 60.082 -1.456 0491
T2 T3 =16.760 60.082 -0.279 0992
T4 -35.750 60.082 -0.595 0.932
T3 T4 -19.000 60.082 -0.318 0.988
Note P-value adjusted for comparing a family of 4
Elaborado por: El Autor, 2024.
Anexo N° 13:
Anadlisis estadisticos de S. aureus.
ANOQVA - 5. Aureus
Cases Sum of Squares ot Mean Square = P
Tratarmientos 401,607 a 133 096 6 636 0013
Residuals 280.260 12 24.188
Note Type |l Sum of Squares
Descriptives
Descriptives - & Aureus
_'I'r_u}tamlcn(os N Mean SD SE Coefficient of variation
T 4 33 760 3.500 1760 0104
T2 4 33 750 8.600 4250 0252
T3 4 a5 750 2986 1.493 0 084
T4 4 23.000 1.820 0813 0078
Kruskal-Wallis Test
Mrushat Winke Toat

¥ acwr At - H

Trataeneenbos 0640 b ] 0 04

Dunn

Ourwe s Post tioc Comparmons - Trstaswentos
ARRL] 0412 9128 10 800 0312 0 800 1 000 ' 00O
AR b ] -0 a2 2105 "ooe axrs 0874 1 000 1000
e T4 Ryl 0128 a7 1000 0 Qs 0 S0 032
n-n -0 150 10 500 " ooe 0128 XA 1 000 1000
12.14 257 10 500 338 045 00 010 0
T3.74 20 11000 2378 1000 0 o2 013 01

fote Kars. Doenal COmeaton DBased on mareah.al Alann. \Whiney teets
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Elaborado por: El Autor, 2024.

Anexo N° 14:
Analisis del contenido de proteinay grasa.
' DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muests Hamburguesa de came de paio Canbdad Aprox. S00g
No. de muesiras 2 Lote NA
~Presentacon Recipients pastcn Fecha de receponn 10-05-2024
Colecla de muestra Realizado por el chenle Fecha Colecta de | NA
muestra
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperaiura (°C) l 252 Humedad (%) I 65.0
“Techa de Inkso e Analise 10-05-2024
Fectia de Fimadzacion del andiies 17-065-2024
RESULTADOS
CODIGO CLIENTE PARAMETROS METODO RRFERENCIA RESULTADOS Unided
Determinacion de AQAC 930.15
Muestra TIR4 - (Gravimetria) 19.60 %
Kjeldahl
Determinacion de ADAC 978.1
Muestra TIR4 grasa (Gravimetria) 402 %
Soxlet
Elaborado por: El Autor, 2024.
Anexo N° 15:
Determinacion de vida atil durante 5, 15y 30 dias.
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS REQUISITOS | METODO!REFERENCIA
Color Propio/objetable Propio Propio Sensorial*
Olor Propio/objetable Propio Propio Sensorial*
Sabor Propioiobjetable Propio Propio Sensorial*
Aspecto Propio/objetable Propio Propio Sensorial*
FICHA DE ESTABILIDAD NATURAL
Temperatura= 30 #5 °C
TRATAMIENTO 1 REPETICION 4
CODIGO CLIENTE: HAMBUEGUESA
PARAMETROS METODO Tiempo Natural: | Tlempo Natural: | Tlempo Natural: Unidades
5 dias 15 dias 30 dias
NTE INEN 1528.5
Aerobios Meséfilos (R«Pt:ﬂ? en 2.8x10° 4.2x10° 7.9x10¢ UFClg
=]
Staphylococcus | (Retiuas en 0.8x10* 120107 3Ax10° UFCig
aUreus placa)
Escherchis coil | ™R 0RE R 1 soxto 3.3x10' 3.4x10' UFCig
placa)
INEN 152915
Salmonela (Rﬂiﬂ? en Ausencia Ausencia Ausencia Salmonella25g
(=]
pH (25.0°C) INEN 783 51 53 -

Elaborado por: El Autor, 2024.
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color

Datos sensoriales de color.

Anexo N° 16:

T2 T3 T. control

T1

Panelistas

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
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Elaborado por: El Autor, 2024.

Anexo N° 16:

Datos sensoriales de color.

Color

T2 T3 T. control

T1

Panelistas

39

40

41

42

43

44
45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54
55

56

57

58

59

60
61

62

63
64
65
66
67

68
69
70
71

72
73
74
75
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Elaborado por: El Autor, 2024.

Anexo N° 17:

Datos sensoriales del olor.

Olor

T3 T. control

T2

T1

Panelistas

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

32

33

34

35

36

37

38
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Elaborado por: El Autor, 2024.

Anexo N° 17:

Datos sensoriales del olor.

Olor

T. control

T2 T3

T1

Panelistas

39

40

41

42

43

44
45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54
55

56

57

58

59

60
61

62

63
64
65
66
67

68
69
70
71

72
73
74
75
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Elaborado por: El Autor, 2024.

Anexo N° 18:

Datos sensoriales del sabor.

Sabor

T2 T3 T. control

T1

Panelistas

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
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Sabor

Elaborado por: El Autor, 2024.
Datos sensoriales del sabor.

Anexo N° 18:

T2 T3 T. control

T1

Panelistas

39

40

41

42
43

44
45

46

47

48

49

50

51

52

53

54
55

56

57
58

59

60
61

62

63
64
65
66
67

68
69
70
71

72
73
74
75
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Elaborado por: El Autor, 2024.

Anexo N° 19:

Datos sensoriales de textura.

Textura

T2 T3 T. control

T1

Panelistas

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

32

33

34
35

36

37

38
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Elaborado por: Autor, 2024.

Anexo N° 19:

Datos sensoriales de textura.

Textura

T2 T3 T. control

T1

Panelistas

39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53
54
55
56
57

58
59
60
61

62

63

64
65

66
67
68
69
70
71

72
73

74
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Elaborado por: El Autor, 2024.
Anexo N° 20:
Analisis estadisticos de color
ANOVA - Color
Cases Sum of Squares ot Mean Square F 2]
Tratamientos 8813 a 2938 are2 0011
Resduals 231173 200 0781

Note. Type |l Sum of Squares

Descriptives

Deacriptives - Color

Tratamientos N Maan 50 85E Coeafficient of varlation
LR " 4120 0015 0100 0222
T2 7 4 .660 0676 0,066 0126
T3 75 4413 0773 0,089 0176
T4 (é 4213 1166 0,136 0277
Kruskal-Wallls Test
Krunkal Walis Text
Factor Statehc dr »
Trastamienos 7 900 2 0 D40
Dunn
Bunn's Poat Moc Compansona - Tiatanmvantas
Companson ¢ W W 'w 3 Poand Phvalm.
\ARRL) ~2 760 130 a0 166 960 0 242 0 006 00N 0036
.7 =100 120 a0 166 603 Q80 0.063 oy 0204
1. T4 “1454 120 va0 140 607 0113 0148 0O pon 0 6re
2.1 oma 168 000 166 602 0 0on 0410 1 000 o
r2.14 1282 104 w00 140 sor 0.100 0 100 1 000 0 o0
T3 T4 0ATH 166 602 140 507 0000 0.03) 1000 00
Note Rank bisenal comrmintion based on individunl Mann Wiiney tesls
Elaborado por: El Autor, 2024.
o .
Anexo N° 21:
Andlisis estadisticos de olor
ANOVA . Oor
Canun Fum of Slgumres ot MMy Sepumre | "
Frmtmrmimnton 1027 A L A 224 0 .0on
I4wmicd sl 304 A20 206 1020
Note Type | Sum of Squares
Descriptives
Descriptives - Olor
Tratamientos N Maan 80 BE CoafMciant af varaton
1" ™ aAnn 0 P00 01080 0247
Ta 76 4.2680 06804 0105 0200
T 76 A a8y 1.082 0126 0280
T4 7h 4227 1,122 0190 0 206

65



Factor Statat o "
Tratarmientos 15 128 3 0.002
Dunn

Dunn's Fost Hot Compansons - Tratanmsentos

66

Companacn 2 w Wy i3 o Phont Povcar
Tr-T2 -3 009 129 207 164 087 0278 000 0.0%8 00
Tr1.73 -0 6803 128 107 136613 D038 o507 1.000 1000
Tr-Ta -3073 128 107 158 813 0283 0 002 0o 0013
T2-T3 2346 180 087 108 913 0208 oo o114 0064
T2-Ta ~0 064 168 067 168 513 0.014 & a0 1000 1000
Ta-T4 -2410 136 813 158 912 0 194 Q06 0.086 0054
Nodte Rari.besenal corrslatan based on ndradual Mann. Whiney tests
Elaborado por: El Autor, 2024.
o .
Anexo N° 22:
T s
Andlisis estadisticos de sabor
ANOVA - Sabor
Canes Sum of Squares ot Mean Eiqunre - (&)
Tratamiantos 20783 3 6028 A a3 = 001
Residuals 2415133 200 0 8/x2
Nate Typo HESum of Sauarnas
Descriptives
Descriptives - Sabor
Tratermientos N Mesan S0 SE Coefficient of variation
T 76 4.240 0.026 0. 000 0107
T2 76 4720 0606 0070 0120
Ta 76 4147 0e1n 0106 0220
T4 76 “4.027 1107 0108 0207
Kruskal-Wallls Test
Wrunkal-Wallia Tanat
"""" Factor  Btatstic ar n
Tratamianton 22 200 o « 001
Dunn
3aner's Post Hoo Compaeisons < Tratamisnitos
COmpanson z Wi W il P Phan( Pholin
T -T2 ~A No2 141 260 106 640 0255 « 001 0002 0001
TYH-TA 0 ana 141 460 140 610 0047 0701 1.000 1000
TY«TH4 0220 141 260 107 207 0042 0.7ar 1.000 1 000
TR-TH A 0ne 1006 A40 106 610 0440 001 = 001 « 001
T2 - T4 N 026 100 (40 107 207 0,200 « 001 =« 001 « 001
TH - THA ~0.001 100 610 107 207 0,010 0 Bi1 1000 1000

Note rinnk Binerial correlntion based on indivicuasl Mann Whithey tests

Elaborado por: El Autor, 2024.

Anexo N° 23:

Analisis estadisticos de textura



ANOVA - Toxtura

67

Canon Sum of Squares ot Maoan Sauare " (3]
Tratamiantos 4 663 3 1 661 1610 0187
Residuals - = 206,004 200 0 003

Note. Type 11 Sum of Bauares
Descriptives
Deacriptives - Textura
Tratamiontos N MWleran S0 s5e Coamciont of variation
T 75 a.800 1.062 0121 0271
T2 " 4213 1.004 01168 0.2a8
TS 75 4133 0040 0110 0230
Ta 76 4,120 0016 0100 0222
Kruskal-Wallis Test
Krimkeol-Wallin Tont
I actor Satistic of "
Trmtarmienton 4 012 <) 0170
Dunn
Lgne'a Poat Moo Comparisons - Tratamientos
Camparison 2 Wi W fris " Phont Pholm
T -T2 “2 1060 104 110 102 067 01607 0.030 01 0101
TA«TA w1 A8 144,113 160 600 0101 0142 0060 07on
T T4 =1, 306 104 113 1651 420 0118 0102 1.000 0 rar
T2.T3 0 avn 102 867 160 600 0064 0406 1.000 1.000
1274 [PNGIER) 102 har 1141 420 0o7n 0,300 1.000 1.000
Ta T 01054 160 6800 161,420 0015 0.0 1.000 1.000

Note RAnk-BInerAl cormaimion based on Individual Mani-ywWhithey tests

Elaborado por: El Autor, 2024.



