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FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
TEMA: ESTUDIO DEL EFECTO COMBINADO DE NISINA Y ACIDO
LACTICO EN LA VIDA UTIL DE CARNE DE POLLO

Autor: Christian Moreno.
Tutor: César German.

RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo como objetivo la reduccion de carga
microbiana en la carne de pollo mediante el uso de bactericidas organicos,
se selecciond dos agentes antimicrobianos para atacar grupos generales de
microorganismos los cuales son el acido lactico que afecta principalmente a
microorganismos Gram (-) y la Nisina que afecta a microorganismos Gram
(+), para lo cual se elaboré varias soluciones con acido lactico al 1% y 2% y
nisina con 300 y 500 ppm, en combinacion con el tiempo de inmersién de 5y
10 minutos, con una temperatura de almacenamiento de 4 y 18 °C para lo
cual se aplicé un disefio experimental 2, obteniéndose 16 tratamientos con
una réplica. Se realizé siembras microbiologicas de las muestras de carne
de pollo antes y después de la inmersion en el tratamiento y se determind la
tasa de supervivencia de tres tipos de microorganismos caracteristicos
Aerobios Totales, Coliformes Totales y la presencia de E.coli en el mejor
tratamiento en placas petrifilms, se trabajé con pechugas de pollo que fueron
obtenidas de manera inmediata después del sacrificio del animal.

El andlisis estadistico determiné que el mejor tratamiento es el BC que
implica utilizar 1% de &cido lactico, 500 ppm de nisina por un tiempo de
inmersion de 10 minutos a un temperatura de refrigeracion de 4°C,
tratamiento que extiende el tiempo de vida util del producto a 14 dias,
reduciendo el 99.25% de microorganismos aerobios y el 99.30% de
coliformes totales, retardando el crecimiento de E.coli. Se establecio el
tiempo de reduccién decimal (D), el cual fue de 4.32 minutos equivalente a
1.15 D. Se evaluo6 sensorialmente los tratamientos donde se determind que
si afecta a tres parametros el uso de nisina y acido lactico los cuales son la
textura, sabor y aceptabilidad mientras que el color y olor no tienen

diferencia significativa.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

“Estudio del efecto combinado de nisina y acido lactico en la vida util de

carne de pollo”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Contextualizacion

1.21.1. Contextualizacion Macro

El proceso de industrializacion del sector avicola a nivel
mundial ha permitido llegar a un grado de automatizacion en este sector a
un excelente nivel. Estas mejoras técnicas no se tradujeron en una mejora
de la calidad microbiologica de la carne. Mas bien, contribuyeron a aumentar
aun mas la carga microbiana de las canales de ave, ya de por si importante
al tratarse de animales que no se desuellan. La aglomeracion de los
animales en los sistemas intensivos de la cria y la implantacién de grandes
plantas de sacrificio y procesado facilitan la difusion de los microorganismos,
especialmente de las bacterias entero patégenas, de unos animales a otros
y de unas canales a otras, lo que influye negativamente en la calidad

microbiolégica final de la carne de ave. (Escobar J. 2009)
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El consumo per capital a nivel mundial de carne de pollo
(Kg/persona/afio 2008), ha sido relevante donde, paises con mas densidad
poblacional y mayor industrializacion tiene un consumo entre 30 y 60

(Kg/persona/aio 2008)

CONSUMO PER CAPITA DE POLLO EN EL MUNDO
(Kilos/persona/Afio2008), sin importaciones y exportaciones

} ‘ Belice

Jamaica

Bélgica
Paises Bajos
Trinidady T
Brunei Darus

Brasil
Barbados
EE.UU
Israel

Cuadro N° 1: Consumo per capita de pollo en el mundo (kilos/persona/afio2008),
sin importaciones y exportaciones.
Fuente: INEC - Produccién FAO

Existe una cantidad significativa de investigaciones que actualmente
se estan llevando a cabo en todo el mundo para encontrar nuevos y mejores
antimicrobianos para uso en conservacion de alimentos, asi como para tratar

enfermedades.

A nivel mundial la buena sanitizacion de plantas de produccion de
aves Yy el control de parametros durante su faena miento son las principales
herramientas para disminuir la carga microbiana de las canales de aves, al
mismo tiempo, con las nuevas tendencias del mercado al uso de
bactericidas alimenticios mas amigables con el medio ambiente permiten el

incremento de la produccién de este tipo productos. (Escobar J. 2009)

La produccion y uso de acido lactico se inicié hace mas de 100 afos y
tiene un amplio rango de aplicaciones en la industria alimenticia, quimica,
farmacéutica, y cosmética, entre otras. En la industria alimenticia se usa

como acidulante y conservante. (Pérez G. 2005)
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La nisina esta evaluada y aprobada como conservador de alimentos,
para el control de bacterias. Es un agente antimicrobiano que se utiliza a
nivel mundial desde 1953 para controlar el deterioro bacteriano tanto en los
alimentos termo elaborados como en los que tienen un pH bajo, resulta
eficaz contra una amplia gama de bacterias Gram-positivas, como células

vegetativas y esporas. (Fernandez L. 2009)

La nisina es un antibidtico originado por cepas de la bacteria que
normalmente corta la leche, el streptococcus lactis este producto es
empleado principalmente para prevenir la putrefaccion de productos
alimenticios procesados térmicamente y empacados. La inocuidad de la
nisina para organismos vivientes y su rapida destruccion por enzimas del
tracto gastrico e intestinal, donde las razones que estimularon su amplio uso
en muchos paises, incluyendo los mas estrictos en materia de regulaciones
para aditivos alimenticios como los paises de la unién Europea y los EUA.
Actualmente se elabora nisina en China, Rusia, Polonia y Reino Unido y su

empleo esta permitido en unos 20 paises. (Calderon G. 2009)

1.21.2 Contextualizacion Meso

El crecimiento de la industria avicola en Sudamérica, en general, ha
sido explosivo en los ultimos afios. El consumo de carne de ave ha ido
creciendo a una tasa excepcional, debido a mercados altamente expansivos,
competitivos, y a la alta productividad. Hasta hace poco, solo los paises mas
desarrollados, dominaban dicho mercado, en la actualidad la oferta y
demanda esta muy compartida sobre todo con los paises latinoamericanos.
(Eduardo F. Montiel 2010.)

Los paises con mayor éxito en la exportacion de carnes y productos

avicolas son Brasil, Chile y Peru que estan entre los que actualmente

colocan a Sudamérica como una de las mas importantes regiones
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productoras de carne de ave y huevo. El aporte al sector mundial en el 2009
fue del 20% por parte de la region Americana, mientras que el aporte en el
afno 2000 fue de 14%, sin duda un crecimiento importante. El crecimiento ha
sido atribuido a las inversiones en innovaciones tecnologicas y a la
competitividad en el precio a pesar de costos mas elevados de materia
prima, nuevas regulaciones y problemas de abasto energético. (Gardufio A
2010)

B 2000
ey B 2001

] : B 20065

kg/personalafno
]

0 - W 20i0e

I:'_] I] I_ i .-
Mundo

Noreamérica Suramérica
Regidn

Cuadro N° 2: Abastecimiento de carne de aves en Norte y Sur América, comparado al promedio
mundial sin importaciones y exportaciones.

Fuente: Sweet J, FAO 2010

En los ultimos afos los estudios se han inclinado hacia ingredientes
naturales que se han usado por muchos afos con éxito en el procesamiento
de la carne. El consumidor de hoy que hace conciencia sobre la salud, y que
quiere productos convenientes que conserven su frescura y que no
contengan ingredientes percibidos como poco saludables, considerandos
como "no naturales" muchos de estos ingredientes usados por afos.
(Yvonne Vizzier Thaxton, 2008)
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Los microorganismos, como toda cosa viviente, necesitan una fuente
de energia y el ambiente adecuado para florecer. Las caracteristicas del
alimento que directamente afectan el crecimiento de los microorganismos
incluyen: pH, humedad, contenido de nutrientes y potencial de
oxidacion/reduccion. Ademas, algunos alimentos tienen barreras naturales
contra la penetracion de microorganismos y otros tienen propiedades
antimicrobianas. Todos estos factores tienen que ser considerados para
extender la vida de anaquel de los alimentos. (Yvonne Vizzier Thaxton,
2008)

1.21.3 Contextualizacion Micro

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos del Ecuador, a
través del Sistema Estadistico Agropecuario Nacional en el 2009, sefala que
se tiene una produccion de pollos de consumo superior a todos los demas
tipos de ave y la mayor produccion de estos se da en planteles avicolas.
Figura N° 1

8,131,387
581481 4 735 046
2,120,714

501,326 91502 373 267 276 507,14

— ' =
5, Politas, | Gallos y gallinas Patos Pavos Folitos, Pollitas, Gallins Gallins Avestnuces Favos Codomk
o, Folas Pollos, Pollas Fonedors Reproducionas

Ttk /

Cuadro N° 3: Numero de Aves y porcentaje por existencia segun tipo de crianza y especie
Fuente: INEC- Base de datos de la ESPAC — 2009
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En Ecuador a nivel nacional las provincias con mayor produccion
avicola son Pichincha, Manabi, Guayas, El Oro y Snto. Domingo de los
Tsachilas (INEC 2009)

REGION SIERRA

PRODUCCION

NORORIENTE

7000000

ETOTAL DE POLOS EN LA
REGION SIERRA

6000000
5000000

4000000

3000000
2000000

1000000

REGION COSTA

il TOTALDE POLLOSEN LA
GIONCOSTA

| -

REGION ORIENTE

ETOTAL DEAVES EN LA
N REGION ORIENTAL

600000 —
500000
400000 S
300000
200000
100000

0

NORORIENTE CENTRO-SURQRIENTE

Cuadro N° 4: Numero de aves criadas en planteles avicolas y en el campo por provincia
Fuente: INEC- Base de datos de la ESPAC — 2009
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Cada una de las regiones del territorio Ecuatoriano, experimenta
beneficios y desventajas para la actividad avicola, en donde la zona mas
utilizada con este fin es la regién sierra gracias a sus favorables condiciones

meteoroldgicas que facilitan la crianza del pollo de carne.

Los acidos organicos funcionan como antimicrobianos principalmente
a través del ajuste de pH del producto. No obstante, algunos pueden
funcionar dafnando la membrana celular de los microorganismos. El principal
problema al usar acidos como antimicrobianos es su efecto en el sabor y
color del producto terminado. Son mas efectivos cuando se usan de tal
manera que los acidos agregados complementen el acido natural del
alimento. Las bacteriocinas son proteinas antibacterianas producidas por
bacterias que matan o inhiben el crecimiento de otras bacterias. Las
bacteriocinas son producidas por bacterias lacticas (que producen &acido
lactico), las cuales son comunes en una variedad de alimentos. La nisina es
actualmente la unica bacteriocina ampliamente usada como un conservador

natural.

La vida util (VU) es un periodo en el cual, bajo circunstancias
definidas, se produce una tolerable disminucidn de la calidad del producto.
La calidad engloba muchos aspectos del alimento, como sus caracteristicas
fisicas, quimicas, microbiolégicas, sensoriales, nutricionales y referentes a
inocuidad. En el instante en que alguno de estos parametros se considera

como inaceptable el producto ha llegado al fin de su vida util (Singh, 2000).

La cantidad de bactericidas organicos que se pueden agregar a los
tratamientos de conservacion de la carne esta limitada por regulaciones de
la FAO y del CODEX, y depende de qué tipo acido organico esta siendo
usado. Por consiguiente, la eleccibn de un determinado desinfectante
organico depende, no solo de las caracteristicas inherentes al mismo, sino
también de las condiciones micro ambientales y de almacenamiento del

alimento. (Alzamora, S 1983)
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1.2.2 Arbol de Problemas

EFECTOS

Alteracion de
propiedades
organolépticas

Limitada
Vida util

Baja calidad
del producto

Alta
Presencia de
Microorganismos

v

Figura N° 1: Relacién Causa Efecto
Elaborado por: Christian Moreno
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1.2.2.1 Analisis Critico

La alta industrializacion del sector avicola y programas intensivos de
produccion han inducido que se utilice métodos tradicionales de reduccién
de carga microbiana y ha originado un limitado uso de alternativas biolégicas
de desinfeccion de la carne de pollo, ocasionando que tales métodos no

sean utilizados como una primera alternativa.

En el presente trabajo se propone el uso de un método alterno de
higiene para las canales de ave con el uso de Acido Lactico y de Nisina, que
sirven como agentes antimicrobianos naturales que influyen directamente en
tasa de supervivencia de microorganismos afectando las propiedades donde

se desarrollan y un efecto directo sobre el tiempo de vida util del producto.

En plantas procesadoras avicolas la inadecuada desinfeccion de la
carne de pollo viene a ser un problema de mal ejecucién de los programas
de limpieza lo cual ocasiona una baja calidad del producto final afectando

directamente a los consumidores.

La mala aplicacién de las buenas practicas de manufactura no
constituye el factor que asegura que el producto se obtenga en forma
uniforme y controlada de acuerdo con las normas de calidad conforme a las

condiciones exigidas para su comercializacion.

1.2.3 Prognosis

Se debera tomar en cuenta que al no realizar el estudio de
desinfeccidn biolégica de carne de pollo en la industria avicola no se
mejorara los procesos de saneamiento, y se seguira utilizando métodos
tradicionales de desinfeccidon y al mismo tiempo no se optimizara la

tecnologia al ofrecer el producto con los mismos procesos.
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Imparcialmente si no se utiliza métodos organicos de desinfeccion se
tendra una eventual pérdida de mercado, por no poseer procesos de
desinfeccién biologicos, debido a que las nuevas tendencias de
consumidores del producto indican que se prefieren comprar alimentos
organicos los cuales ayuden al cuidado principalmente de la salud y que se
cuide el medio ambiente, ademas se perdera competitividad frente a
productos importados que tengan procesos similares a los propuestos, lo
cual ocasionara menos oportunidades a nuestro pais por falta de

investigacion.

De igual forma no se lograra estudiar el efecto que causa la nisina y
el acido lactico como conservantes, ademas no se podra saber si este tipo
de procedimiento afecta sensorialmente al producto y si ejerce algun tipo de

cambio en las propiedades sensoriales de la carne de ave.

1.2.4 Formulacion del objeto de Investigacion

.El uso de Nisina y Acido Lactico influyen en la Vida Util de la Carne de
Pollo?

1.2.5 Preguntas Directrices
« ¢Como afecta la cantidad de nisina y acido lactico en la carga

microbiana de la carne de pollo?

« ¢Como afecta la alta industrializacion avicola la carga microbiana

de la carne de pollo?

« ¢Como incide los inadecuados programas de limpieza en la vida util

de la carne de pollo?

- Existe alguna alternativa de solucién a la inadecuada desinfeccion

de la carne de pollo
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1.2.6 Delimitacién del objeto de investigaciéon

Delimitacion cientifica : Investigacién y desarrollo.

Area : Tecnologia de Carnicos

Delimitaciéon Espacial : La investigacion de se realizd en los
laboratorios de la  UOITA de la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos de Ia
Universidad Técnica de Ambato.

Delimitacion Temporal : El estudio se lo realizd en un periodo
comprendido entre Febrero del 2012 al

noviembre del 2012.

1.3 JUSTIFICACION.

La importancia de este estudio radica en la aplicacion de bactericidas
organicos como alternativa al uso de desinfectantes artificiales en la carne
de pollo debido a que este es un alimento de alta demanda en la dieta

alimenticia del ser humano por a su alto contenido nutritivo.

El empleo de una bacteriocina (Nisina) y el uso de un acido organico
(Acido Lé&ctico) a mas de impedir el deterioro, tiene un costo asequible y son
de facil aplicacion, al mismo tiempo respetan la calidad nutricional y
organoléptica y no implican un riesgo sanitario para los manipuladores y
consumidores del producto ya que segun la FAO y la FDA son productos

reconocidos generalmente como seguros o (GRAS).

El estudio beneficiara a plantas avicolas, en el aspecto técnico
debido a que se tendra una alternativa diferente de desinfeccion de carne de
pollo, alargando el tiempo de vida util del producto reduciendo
microorganismos Gram (+) y Gram (-) de una manera organica,
simultdneamente, favorecera a los consumidores porque el producto final

tendra mejor calidad, manteniendo las propiedades nutricionales, y mejorara
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la salud de los consumidores ya que la Nisina y el Acido Lactico se
descomponen en sustancias no toxicas, y este método puede ser utilizado
como un meétodo alternativo al uso de bactericidas sintéticos que son muy

cuestionados.

Las nuevas tendencias a consumir alimentos organicos cuidando
principalmente la salud del consumidor, el impacto ambiental y el crecimiento
poblacional, junto al mejoramiento del nivel econdmico y social de la
poblacion, motivan el incremento de la produccion de alimentos, en este
caso de la carne de pollo con métodos de desinfeccion biolégicos que
permitiran satisfacer estos requerimientos para los consumidores. Es asi,
que los la Nisina y el Acido Léactico por ser sustancias GRAS son una
alternativa viable, econdmica e inocua en la reduccion de la poblacién

bacteriana causante de la disminucién de vida util de la carne de pollo.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General

» Estudiar el efecto combinado de la Nisina y Acido Lactico, en la

vida util de la carne de pollo

1.4.2 Especificos

e Evaluar la capacidad de reduccién microbiana de la Nisina y del
Acido Lactico combinados en la carne de pollo con diferentes

concentraciones
« Estimar el tiempo de vida util en el mejor tratamiento en base al

recuento de Unidades Formadoras de Colonia UFC.
» Plantear una alternativa de solucion a la inadecuada desinfeccion

de la carne de pollo.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

21 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Al realizar una revision bibliografica en la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato se encontraron

varias tesis, relacionadas al tema las cuales mencionan que:

Quispe, J en 1990 en el trabajo “Efecto de uso de Empaques
Plasticos y Conservante Quimicos en el Almacenamiento de Carne
Refrigerada (carne de Bobino Adulto)” menciona que el objetivo fue estudiar
el efecto en la vida util de la carne mediante la utilizacion de frio, un
conservante y una pelicula plastica como recubrimiento. Para el estudio se
calibr6 equipos de refrigeracidon y congelacion ademas de equipos de
laboratorio, se tom6é muestras de 100 gramos que se obtuvieron de varias
piernas de bovinos sacrificados en el camal de Ambato, las cuales se
sumergieron en una solucién con sorbato de potasio durante 20 segundos,
posteriormente se colocd las muestras en fundas plasticas, donde se
analizé: Pérdida de peso, extracto exudado, pH y recuento de aerobios
totales, Salmonela, E.coli, Yersenia, donde se llego a la conclusiéon que bajo
las condiciones aerobias de almacenamiento de la carne se retarda el
crecimiento de E.coli durante el tiempo de almacenamiento y se recomienda

el consumo del producto antes de los 21 dias, ademas se determind que el
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sorbato incide sobre el color de la carne a mayores concentraciones, y las
peliculas plasticas deben tener una densidad de 0.910 g/cc de baja

densidad.

Salazar J. en el 2003 con el trabajo “Influencia del Kilol L-20 y del
Acido L(+) Lactico en Conservaciéon de la Carne de Bovino,
Pierna(Bicepsfemoris y Cuadricepsfemoris) Fresca.” menciona que el
objetivo fue estudiar el efecto del Kilol L-20 y del Acido L(+) Lactico en la
conservacion de la carne de bovino, para lo cual se analizd los
Bicepsfemoris y Cuadricepsfemoris directamente en las canales, el pH vy
contaje microbiolégico de aerobios mesofilos, coliformes totales, y E.coli,
para lo cual se aplicé una soluciones de kilol al 0.1% y 0.5% con acido
lactico al 0.4% y 0.6%, a temperaturas de conservacion de 4°C y 20°C por
24 horas, el conteo de microorganismos se lo hizo en placas petrifilms,
donde se determind que el efecto es positivo en la reduccion de
microorganismos e incremento el tiempo de vida util, el mejor tratamiento
tuvo como resultado usar: 0.2% de kilol y 0.6% de acido lactico ya que
produce un efecto de descenso de pH de la carne a una temperatura de 4°C.
Los dos conservantes tienen un efecto sinérgico en la reduccién de
microorganismos y no se obtuvo una variacion en las propiedades

organolépticas.

Ortiz M. en el 2004, con el trabajo “Efecto de la aplicacién de Acido
Ascorbico, y cloruro de Sodio en la calidad microbiolégica de las canales de
Cuy (Cavia porcellus)” menciona que el objetivo del trabajo fue desarrollar
una tecnologia que permita alargar el tiempo de vida util de la canal de cuy
(Cavia porcellus) mediante el uso de una solucién de acido ascoérbico vy
cloruro de sodio, con el propdsito de reducir su carga microbiana, para lo
cual se utilizo acido ascérbico al 1%, 1.2% y 1.4%, cloruro de sodio al 0.6% y
1%, durante un tiempo de inmersion de 10 y 20 minutos donde la respuesta
experimental fue el contaje de aerobios mesofilos, coliformes totales y E.coli.

Los cuyes fueron obtenidos de la parroquia Santa Rosa en la provincia de
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Tungurahua con un peso aproximado de 850 gramos. Se utilizdé un equipo de
aturdimiento, un agitador eléctrico y material de laboratorio para la obtencion
de las muestras, las siembras microbiolégicas se las realizé6 en medios PCA
(Aerobios) y CCA (coliformes totales y E.coli), donde se determin6 que fue
positivo el tratamiento en la reduccién de la carga microbiana obteniendo el
mejor tratamiento con el uso de 1.4% de acido ascérbico y cloruro de sodio
al 1% con un tiempo de inmersion de 20 minutos donde el tiempo de vida util
fue de 23.37 dias a 4°C, en todos los tratamientos se registré una reduccion
microbiana entre el 85.00% y 99.83%, el analisis sensorial indica que afecta

principalmente a los atributos de olor y apariencia.

Efecto sinérgico del acido lactico y nisina en la conservacioén de la
carne de pollo

En los ultimos anos ha existido un creciente esfuerzo destinado a
encontrar nuevos miembros para proteger los productos alimenticios de la

contaminacion microbiana.

Lopez y colaboradores (2001) mencionan que la principal causa de
deterioro de los alimentos es el ataque de diferentes tipos de
microorganismos. Para evitar su proliferacion se ha usado tradicionalmente
conservadores quimicos, pero existen otras alternativas, para satisfacer las
exigencias de consumidores que demanda alimentos mas naturales como el
uso de bacteriocinas, que son muy estables en condiciones desfavorables y
actuan con gran eficiencia, en combinacion con acidos organicos, es una de

las mejores opciones organicas para la reduccion de microorganismos.

La bacteriocina (nisina) es producida por el Lactococcus lactis
subespecie lactis, es una proteina o compuesto proteico con actividad
antagbnica que varia su modo de accion, espectro de actividad, peso
molecular, propiedades bioquimicas, y origen genético. Es un antibiotico

termoestable que cumple las condiciones de aditivo alimentario, este es
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poco utilizado ya que tiene un espectro de accion muy reducido (Gram +). La
nisina es utilizada como conservante, alimenticio porque inhibe las primeras
fases de la germinaciéon de las esporas. En general su actividad se debe a
que forman poros en la membrana plasmatica, de forma que se rompe su
integridad (mecanismo tipo anfifilico e hidrofilo), se destruyen los gradientes
de iones que son necesarios para la obtencion de energia y se produce la

pérdida de solutos celulares. (Lopez 2001)

La influencia del pH sobre la accion de nisina incide a tal punto que el
enlace nisina-bacterias se lleva a cabo por interaccion electrostatica con la
carga negativa de los fosfolipidos de membrana, seguido por una
reorientacion que depende del potencial de Ila membrana del
microorganismo. Los estudios con marcadores fluorescentes han
demostrado que el grado de interaccion de nisina con la bicapa lipidica
depende de la concentracion de la bacteriocina. El grado de esta union
determina el flujo de salida de Adenosin Trifosfato (ATP) intracelular que

conduce a la muerte celular (Antonio G 2003)

El acido lactico es un acido organico de cadena corta es muy toxico
para los microorganismos porque atraviesan la membrana bacteriana en la
forma no ionizada y se acumulan en la forma ionizada en el interior (Carrera
J 2003).

Las moléculas de acido lactico pueden ejercer dos efectos: por un
lado interfieren con funciones celulares, como puede ser la translocaciéon de
sustrato y la fosforilacion oxidativa, por otro lado, la disociacion del acido
lactico provoca el incremento de protones en el interior celular. Cuando la
concentracion de protones excede la capacidad tampdn del citoplasma se
transportan hacia el exterior mediante bomba de protones, reduciendo de
esta manera las reservas energéticas de la célula. Cuando estas reservas se
agotan, la bomba de protones se detiene y se provoca el descenso del pH

interno, lo cual causa a su vez desnaturalizacion de las proteinas y
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desestabilizacion de otros componentes estructurales y funcionales de las
células, interfiriendo asi con la viabilidad. (Milena Sandra y colaboradores
2009).

Ademas el acido lactico es el responsable de la disminucion del valor
del pH en su medio ambiente y, por tanto, un modo de antagonismo para
muchos otros microorganismos. Al mismo tiempo la disminucion del pH, la
cadena no disociada del acido ejerce un efecto antimicrobiano por colapsar
el gradiente electroquimico de transporte de protones causando efectos
bacteriostaticos y muerte de las bacterias mas susceptibles. (Ignacio Ricci
2008).

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion se basa en el paradigma positivista que segun
Reichart y Cook (1986) tiene como escenario de investigacion el laboratorio
a través de un disefio pre estructurado y esquematizado; su légica de
analisis esta orientado a lo confirmatorio, reduccionista, verificacion,
inferencial e hipotético deductivo mediante el respectivo analisis de
resultados. Ademas la realidad unica y fragmentable en tres partes que se
pueden manipular independientemente. La relacion sujeto- objeto es
independiente, para este enfoque la realidad es algo exterior, ajeno, objetivo

y debe ser estudiada, por tanto conocida.

2.3 FUNDAMENTACION TEORICA

En Ambato y en general en todo el pais, los alimentos para consumo
rapido especialmente la carne fresca, padece de falta de higiene en su
manejo y expendio causando su deterioro temprano, representando pérdidas
para el productor y transformandose en un peligro potencial para la salud del
consumidor, todo lo mencionado genera la busqueda constante de métodos

para mejorar su calidad y prolongar su vida util. Para validez de cualquier
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esfuerzo es necesario el cambio de mentalidad en el productor y exigencia
del consumidor en el manejo extremadamente higiénico que requiere el

alimento para brindarnos su mejor calidad. (Salazar G. 2003)

La carne de pollo es la parte comestible de las aves sacrificadas,
sangradas y faenadas en condiciones higiénicas. Se incluyen en este
concepto las porciones de grasa, hueso, cartilago, piel, tendones,
aponeurosis, nervios y vasos linfaticos y sanguineos, que normalmente
acompanan al tejido muscular y no se separan de este en los procesos de
manipulacion, preparacion, y transformacion de la carne. (Bourgeois, C.M.,
1994)

La carne de pollo contiene muchas sustancias nutritivas que son

necesarias para la alimentacién humana.

Cuadro N° 5: Composicion de la Carne de Pollo.

Composicion Cantidad %
Carbohidratos -
Proteinas 20.2
Grasa 12.6
Ceniza 1.0
Agua 66.0

Fuente: Bourgeois, C. 1994

La composicion quimica de la carne de pollo influye notablemente en
el crecimiento de toda clase de bacterias y muy especialmente de las
productoras de alteracion, es una buena fuente de proteinas, (20-24 por 10)
vitaminas (tiamina niacina, riboflavina) y sales minerales, lo que, unido a que
posee una actividad de agua (aw) de 0.98-0.99 y un pH comprendido entre
6.2 a 6.4 y hace un medio inmejorable para el crecimiento microbiano. Por
su riqueza en proteinas, la flora de alteracion de esta carne es, sobre todo,
proteolitica; los gérmenes obtienen el carbono y el nitrdgeno de las proteinas

presentes en el sustrato. Esta llora, aunque pueden degradar o sintetizar
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grasa, nos necesita para su desarrollo. El glucogeno del musculo se
convierte en Acido lactico después del sacrificio, por lo que desciende el pH
de 6.2-6.4, valor que permite un buen crecimiento de la flora microbiana.
(Bourgeois, C. 1994)

Muchas veces por falta de informacién adecuada, se les considera a
los aditivos como sustancias puramente quimicas sospechosas,
potencialmente peligrosas y nocivas por completo olvidandose que los
alimentos estan conformados por una multitud de sustancias quimicas
naturales complejas que se sintetizan en las células vegetales animales y
que pueden ser compuestos anti nutricionales e incluso toxicos (Quispe J.
1990)

La carne de ave fresca presenta una micro flora natural, afortunada
mente, muchos de esos microorganismos no son patdgenos para los
humanos, la importancia radica en su eliminacion durante el procesamiento
de aves, asi como el prevenir la contaminacion cruzada con
microorganismos patdgenos potenciales que podrian estar presentes. La
estabilidad y la contaminacién microbiana son los principales parametros
para la determinacién del tiempo de vida util de los productos carnicos
refrigerados. El desarrollo de la contaminacidn superficial también ha sido
verificado en los alimentos de humedad intermedia cuando son expuestos a
fluctuaciones de temperatura. El desarrollo de estos sistemas de
preservacion de los alimentos constituye un gran esfuerzo por buscar
nuevas alternativas en la conservacion de alimentos y de la misma forma la

busqueda de nuevas tecnologias industriales, (Pacheco N. 1999)

Los métodos de conservacidn resultan fundamentales, para prevenir
microorganismos alterantes que pueden crecer facilmente, la necesidad
actual de conservar la carne ha permitido desarrollar numerosos métodos
eficaces, sin embargo, en nuestro medio es valido tomar en cuenta el uso de

preservantes de origen natural que a mas de impedir su deterioro respetan la
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calidad nutricional y organoléptica, no implican riesgo sanitario para los
manipuladores y consumidores, y son de aplicacion comercial facil y
economica. La Aplicacién de cualquier método de conservacion es valida
solo si se atiende a la importancia de cumplir con las normas de higiene que

requiere la produccién y manejo de la carne. (Salazar G. 2003)

La temperatura de almacenamiento ejerce un efecto significativo en la
conservacion de la carne de pollo almacenada. Este medio es efectivo para
Su preservacion pues previene o disminuye los cambios quimicos
indeseables y mantiene las principales cualidades de la carne fresca. Sin
embargo hay que advertir que durante el almacenamiento por un largo
periodo de tiempo la carne de pollo puede sufrir deterioros en menor o
mayor grado. La temperatura de almacenamiento de 4°C, permite lograr

mayores tiempos de vida util en la carne de pollo. (Pacheco N. 1999)

Es posible generalizar considerando la influencia del pH sobre la tasa
de crecimiento microorganismos, para bacterias generalmente debe haber
un pH minimo para su crecimiento alrededor del 4.0 a 4.5 y un éptimo entre
6.8y 7.2, esto es mas o menos neutro, y un maximo entre 8.0 y 9.0 aunque
algunas bacterias son excepciones a esta generalizacion. El pH interno de
las células microbianas es cerca del pH 7.0 (este puede ser mas bajo en
algunos microorganismos como en el caso de las levaduras en las cuales el
pH se encuentra en 5.8) y este es el pH en el cual el trabajo metabdlico de
las células es el mejor. Los acidos organicos deébiles se pueden presentar en
su forma disociada, cuyo grado de disociacion depende del pH del entorno.
En una solucién acida en la cual hay un exceso de iones H*, el equilibrio
cambia hacia la forma no disociada. La descomposicion de una canal de un
animal, no se limita a una sola presencia de microorganismos, sino también
a procesos quimicos y enzimaticos propios del producto, los cuales también

generan dafos en su calidad. (Ortiz M. 2003)
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Estandares Y Grados De Calidad
La calidad bacterioldgica de la carne de ave depende de distintos factores
ligados al sacrificio del animal y a su comercializacion sin olvidar su crianza
en vida. (Bourgeois, C.M., 1994). La carne de pollo es uno de los alimentos
con mas cantidad de nutrientes para la nutricién, del hombre desde el punto

de vista biolégico, esta también es uno de los productos mas perecedero.

Dicho esto, se deduce que es muy importante controlar la
temperatura, y la higiene durante la preparacién, de este producto, mediante

las buenas practicas de higiene y de conservacion. (Bourgeois, C.M., 1994)

Segun James M (2000) las principales fuentes de contaminacién y vias

de acceso de microorganismos a las carnes de aves son;

* El cuchillo del degiiello.- Después de ser aturdidos y colgados por
las extremidades. Si el cuchillo no esta estéril, los microorganismos
son arrastrados hacia la corriente sanguinea, donde pueden ser

depositados en toda la canal.

* Piel del Animal.- los microorganismos de la piel se encuentran entre
los que penetran en la canal por medio del cuchillo de deguello. Otros
organismos de la piel pueden ser depositados en la canal desprovista
de plumas o en superficies recién cortadas. Parte de la flora y fauna

de la piel es diseminada por el aire

* Tracto intestinal.- Por medio de punciones, el contenido intestinal
junto con la habitual carga microorganismos puede ser depositada en

la superficie de las canales recién preparadas.

« Manos de los manipuladores.- Esta es la fuente de patégenos
humanos para las carnes de los animales recién sacrificados. Aunque
se lleven guantes los organismos de una canal pueden ser

transferidos a otra canal.
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* Recipientes.- Las canales que se depositan en los recipientes no
estériles se contaminan con los organismos del recipiente. Este tiende

a ser una fuente primaria de microorganismos para canales cortadas.

« Ambiente de manipulacién y almacenaje.- El aire circulante no
constituye una fuente importante de organismos para las superficies

de todos los animales sacrificados.

Pacheco (1999) indica que la calidad de la carne de pollo se refiere a las
propiedades inherentes del producto que determinan su excelencia o valor.
Para tal propdsito, se han identificado ciertas caracteristicas que son
deseadas por el productor, el procesador y el consumidor. Estas propiedades
son: buena proporcion de carne y hueso, cubierta de piel adecuada,
ausencia de plumas pilosas y decoloraciones. Los estandares de calidad
enumeran los factores que afectan a estas propiedades, y pueden aplicarse
a las aves, sus canales, partes y productos. Los factores de las canales y de
las partes son: conformacién, musculatura, cubierta de grasa piel expuesta,

y decoloraciones.

Alteraciones De La Carne

La carne de pollo tienen una abundancia de todos los nutrientes
necesarios para el crecimiento de bacterias, levaduras y mohos y una
cantidad adecuada de estos constituyentes existe en la carne de pollo fresca
en forma disponible (James M, 2000). La carne de ave y sus derribados en
estado crudo estan generalmente contaminados por microorganismos
capaces de producir enfermedades alimentarias (por ej., Salmonella,

Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Campylobacter fetus subsp.

Jejuni y Yersinia enterocolitica) (ICMSF, 1980)

2.4 FUNDAMENTACION LEGAL
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El estudio se fundamenta en el cumplimiento de las normas INEN

pertenecientes a la carne de pollo y a sus analisis respectivos para

determinar la calidad microbiolégica de cada tratamiento realizado y se

detallan en la Cuadro N° 6.

Cuadro N° 6: Normas de aplicacion en el estudio

METODO

DESCRIPCION

NTE INEN 1217:06 1R

Carne y productos carnicos. Definiciones

NTE INEN 0783:85

Carne y productos carnicos.
Determinacion del pH * 4

NTE INEN 0766:85

Carne y productos carnicos.
Determinacion de bacterias aerdbias
(activas) * 4

NTE INEN 0765:85

Carne y productos carnicos. Bacterias
coliformes y escherichia coli * 4

Método Oficial de la AOAC
(986.33, 989.10 y 991.14)

Recuento de microorganismos en placas
petrifilms

NORMA GENERAL DEL
CODEX PARA LOS ADITIVOS
ALIMENTARIOS 192

Norma de uso de Nisina

Norma de uso del Acido Lactico

Elaborado por: Christian Moreno

2.5 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

V. Independiente <:::> V. Dependiente

N &
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Figura N° 2: Red logica de inclusiones.
Elaborado por: Christian Moreno
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2.5.1 CONSTELACION DE IDEAS CONCEPTUALES DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
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Figura N° 3: Relacién entre variables
Elaborado por: Christian Moreno
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2.5.2 CONSTELACION DE IDEAS CONCEPTUALES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE
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Figura N° 4: Relacién entre variables
Elaborado por: Christian Moreno
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2.5.3 Marco Conceptual de la Variable Independiente

2.5.31 Desinfeccién

Proceso que mata o inactiva agentes patdgenos tales como bacterias,
virus y protozoos impidiendo el crecimiento de microorganismos patégenos
en fase vegetativa que se encuentran en organismos vivos mediante

agentes quimicos, métodos fisicos 0 ambos. (Orozco N. 2007)

25.3.2 Técnicas de Saneamiento

Son los mecanismos intimos a través de los cuales mueren o se
inhiben los microorganismos por agentes o procesos antimicrobianos. Los
meétodos practicos o destinados a la destruccion o eliminacion de
microorganismos son evidentemente de importancia para diferentes casos,
ya que difieren considerablemente por su susceptibilidad en varios agentes

microbianos. (Kenneth L. Bordon)

2533 Antimicrobianos
Sustancias quimicas sintetizadas parcial o totalmente en laboratorio
que son capaces de inhibir el crecimiento y/o destruir microorganismos. Los

antimicrobianos de uso sistémico deben reunir las siguientes caracteristicas:

« Deben ser mas bactericidas que bacterioestaticos.
« Es deseable que sean efectivos frente a un amplio espectro de

microorganismos.
« No deben ser toxicos y los efectos colaterales adversos tienen que

ser minimos para el huésped.
« La concentracién activa frente a los microorganismos se debe

alcanzar con celeridad y mantenerse durante un tiempo prolongado.
e Deben ser hidro y liposolubles

2.5.3.4 Acido Lactico
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El 4cido lactico es el compuesto organico obtenido principalmente por la
fermentacion de microorganismos. Este es un compuesto quimico que juega
un papel importante en varios procesos bioquimicos y es un caso especial,
ya que su uso es relativamente bajo como aditivo alimentario. Tiene
actividad conservante solamente a concentraciones relativamente elevadas,
por encima del 0,5%, especialmente contra bacterias anaerobias. (Miguel
Calvo 2000).

2.5.3.41 Antecedentes

El acido lactico fue descubrimiento por el quimico sueco Scheele, en
1780, se origind cuando aisl6 la leche agria, fue reconocido como producto
de la fermentacién por Blonodeaur en 1847, y tan solo en 1881, Littlelon
inicia la fermentacion a escala industrial. Es un compuesto muy versatil
utilizado en la industria quimica, farmacéutica y de los de alimentos.
(Oswaldo N. 2006)

2.5.34.2 Funciones Atribuidas al Acido Lactico

Contribuye con la estabilidad de los alimentos, dando un efecto
antimicrobiano atribuido a la disminucién del pH por debajo del intervalo de
crecimiento de microorganismos, como la inhibicion metabdlica por las
moléculas del acido no disociado debido a su naturaleza lipofilica, ya que
pueden atravesar la membrana celular y disociarse en el citoplasma.
(James M. 2000)

25343 Propiedades Quimicas y Fisicas
El ICMSF, 1980 menciona que las propiedades fisicas y quimicas del

Acido lactico son:

Cuadro N° 7: Propiedades fisicas y quimicas del Acido Lactico

Propiedades Fisicas Propiedades Quimicas
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+ indice de refraccion: 1,4414 « Peso molecular : 90,08 g/mol

» Punto de fusion L(+) y D(-): « Solubilidad en agua (grs. /100
52,8 a 54 °C grs.): Muy soluble
« Punto de ebullicion: 125-140 °C | « Ingestidon Diaria Aceptable (ADI)
« Gravedad especifica: 1206 (mgrs. / kg de peso corporal.):
« Calor de combustion: 3616 llimitada
cal/g « Concentracion maxima normal
 Viscosidad: 40,33 mNsm-2 (mgrs. / kgs): llimitada
« Constante dieléctrica: 22¢ « Densidad: 1.206 kg/m3;
« pKa: 3.1 1.206g/cm3

« Punto de ebullicién: (198 °C) « Formula molecular: C3H603

Fuente: James M (2000)

HO COOH HO COOH
P % 1E/
H/ 'CH,4 CHj H
acido L-lactico ... acido D-lactico

Figura N°5: Formula desarrolladla del L y D Acido Lactico
Fuente: Totocol C. 2004 (en linea).

25344 Riesgos para la salud

Es quimicamente estable, pero puede causar problemas de salud al
entrar en contacto directo con la piel, ojos o0 por ingestidon o inhalacion
directa, al manejarlo sin los implementos de proteccion personal.

25.3.5 Nisina
La nisina es un polipéptido (proteina de cadena corta) que actua como

antibiodtico y es producido por la bacteria Lactococuslactis. La Nisina es
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efectiva en una gran variedad de productos alimenticios, a través de un

amplio rango de niveles de pH (3.5 - 6.0), (Bionils, 2010).

Cuadro N° 8: Propiedades de la nisina

PROPIEDAD NISINA
Muy usado en los alimentos Si
Primer uso en los alimentos 1951
Naturaleza quimica Polipéptido
Usado como adyuvante del color Si
Termo estabilidad Estable
Espectro microbiano G’
Usado medicamente No
Usado en piensos No

Fuente: James M (2000)

2.5.3.5.1 Antecedentes

El primer uso alimentario de la nisina lo hizo Hurs para impedir la
alteracion del queso suizo con Clostridium butyricum. Evidentemente es el
mas usado de estos compuestos en la conservacion de alimentos, con
alrededor de 50 paises que permiten su uso en los alimentos en
proporciones variables. Fue autorizado en 1988 para el uso alimentario en
los Estados Unidos. El compuesto es eficaz contra bacterias Gram —
positivas especialmente las esporo genas y es ineficaz contra hongos y

bacterias Gram — negativas James M (2000)

2.5.3.5.2 Funciones atribuidas a la Nisina

La nisina se muestra como un "conservante natural" en los diccionarios
quimicos. En la mayoria de sus aplicaciones, la nisina es una parte de un
sistema inhibidor de la barrera multiple. La nisina puede ser util junto con el
almacenamiento en atmosferas modificadas. Prolonga la vida util y retrasa

la produccién de toxinas por cepas botulinicas.

2.5.3.5.3 Propiedades Quimicas Y Fisicas
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James M. (2000) menciona que la nisina entre algunas de sus

propiedades deseables como conservador de alimentos esta los siguientes:

Propiedades Quimicas

Este es un agente polipeptidico que esta emparentado estructuralmente
con la subtilina con un peso molecular: 3348. Es un compuesto hidréfobo, y
puede ser degradado por el meta bisulfito, por el oxido de titanio y por
determinadas enzimas proteoliticas.

La composicion tipica resultante de la nisina es (2,5%), cloruro de sodio
(superior al 50%), proteinas (23,8%), y la humedad (menos del 3%). La
molécula de nisina posee una treintena de aminoacidos, algunos de ellos
poco comunes como son: la lantionina, la metilantionina, la dehidroalanina y

el acido dehidroaminobutirico.

Férmula molecular: C143 H22s N 037 S7

Figura N° 6: Formula desarrolladla de la Nisina
Fuente: Cacattila | 2007

Propiedades Fisicas

* No es toxico.

* Es producido de modo natural por cepas de Lactococcus lactis.

» Estermoestable y tiene una excelente estabilidad de almacenaje.
» Es destruido por las enzimas digestivas.

* No contribuye en los sabores y olores desagradables.
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« Tiene un espectro reducido de actividad antimicrobiana.
* Mas estable en alimentos acidos.

+ Posible sustituto del nitrito

2.5.3.54 Riesgos para la salud

La nisina fue evaluado y aprobado como conservante de alimentos para
el control bacteriano (FAO / OMS 1969a), y se identifica con el numero E
234. La nisina esta actualmente incluida en la categoria de GRAS
(Generally Recognized As Safe = generalmente reconocidos como seguros)
por la FDA (Food and Drug Administration, EE.UU.). Las concentraciones de
uso son: LFE-1000: 0.1-0.5% para la conservaciéon de alimentos. (Gonzalez
B. 2003).

2.5.4 Marco Conceptual de la Variable Dependiente

2541 Métodos de conservacion

Son numerosas y a veces complejas técnicas empleadas para la
conservacion de alimentos especialmente a escala industrial, se utiliza
diversos factores que inhiben el crecimiento de los microorganismos. La
carne de pollo puede tener microorganismos creciendo sobre ella, cuya
presencia puede indicar una menor y mayor calidad de esta. Si proliferan los
microorganismos perjudicaran la calidad del producto y para reducir la carga
microbiana existen una serie de factores que intervienen en el crecimiento
de los microorganismos donde se tiene dos factores intrinsecos y

extrinsecos.

25411 Parametros intrinsecos
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Son las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del alimento los cuales
estdn sujetos a cambiar, las cuales pueden afectar directamente en la

calidad del producto.

a) Efectos del pH

El pH es el factor mas importante que influye eficientemente en la
mayoria de los agentes antimicrobianos de los alimentos. (Doyle Michael P.
2001). El pH desfavorable afecta por lo menos a dos aspectos de una célula
microbiana: el funcionamiento de de sus enzimas y el transporte de
nutrientes al interior de la célula. La membrana citoplasmatica de los
microorganismos es relativamente impermeable a los iones H* y OH" . Por
esta razén probablemente su concentracion en el citoplasma permanece
constante pesar de las importantes variaciones que se puedan dar en el

medio circundante. (James M. 2000)

Segun Garbutt J 1997, el potencial hidrogeno (pH) es uno de los factores
principales que afecten el crecimiento y supervivencia de microorganismos
tanto en medios de cultivo como en alimentos. El término pH en su
explicacion mas simple resulta ser una medida de si una solucion es o no

acida, alcalina o neutra dentro de un sistema o reaccion.

El pH proporciona un indicio de la actividad de estos iones sobre los
componentes del medio, influye sobre las reacciones quimicas vy
bioquimicas y en consecuencia sobre los microorganismos (Bourgeois,
C.M. 1994)

b) Actividad de Agua
La carne de ave fresca por su contenido nutricional y su alto valor de

actividad de agua (Aw: ) esta considerada dentro del grupo de los alimentos

altamente perecederos, al igual quela mayoria de los productos elaborados
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con ella; sin embargo, de acuerdo a sus caracteristicas particulares, el tipo
de microorganismos presentes puede variar. A pesar de que el musculo
como tal, es practicamente estéril, los alimentos preparados con base en
carne son muy susceptibles a la contaminacion y ofrecen las condiciones
necesarias para el crecimiento de microorganismos involucrados en dafos y

enfermedades de origen alimentario. (Arango C. 1999)

c) Potencial de oxido reduccion

Durante muchos afos se ha sabido que los organismos manifiestan
varios grados de sensibilidad al potencial de oxido-reducciéon (Eh) de su
medio de crecimiento. Los microorganismos afectan el Eh de su medio de
durante el crecimiento del mismo modo afectan el pH. Cuando los
microorganismos aerobios crecen el oxigeno se agota, lo que da como

resultado la disminucién del Eh. (James M. 2000)

Inmediatamente después de la muerte del animal, el musculo todavia
contiene en profundidad reservas de oxigeno, que hacen que el Eh sea
positivo y elevado, lo que favorece el crecimiento de gérmenes aerébicos
(requieren de la presencia de oxigeno para desarrollarse). Luego las
reservas de O, se agotan por falta de renovacién por la sangre, el Eh
profundo disminuye rapidamente y se hace negativo. Las condiciones
reductoras que se crean, son propicias para el desarrollo de gérmenes

anaerobios de la putrefaccion. (Arango C, Restrepo D 1999)

d) Contenido de nutrientes
Con el fin de crecer y actuar normalmente, los microorganismos en los

alimentos necesitan: agua, fuente de energia, fuente de nitrégeno, vitaminas

y factores de crecimiento afines. (James M. 2000). Después de haber
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transcurrido en el musculo los procesos bioquimicos posteriores a sub-
obtencion, este aporta los nutrientes necesarios para el crecimiento y
desarrollo de la mayoria de los microorganismos. Satisface desde las
necesidades tan simples hasta los mas complejos de los microorganismos.
(Arango C. 1999)

2.541.2 Parametros extrinsecos

Son aquellas propiedades externas del medio de conservacion que
afectan tanto a los alimentos como a sus microorganismos, entre ellos se

encuentran:

a) Control de temperaturas de conservacién

Este es uno de los factores mas importantes que actuan sobre el
crecimiento de los microorganismos y que tienen una aplicacion casi

generalizada en la conservacion de los alimentos. (Bourgeois, C.M., 1994)

La temperatura de la carne inmediatamente después del sacrificio es
relativamente alta (aproximadamente 37 °C), temperatura ideal para el
desarrollo de las bacterias mesodfilas (entre 25 y 40 °C, sin embargo es
posible encontrarlas hasta 10 °C). El control de la temperatura de
almacenamiento siempre sera un factor a tener en cuenta para la

conservacion de los alimentos. (Arango C, Restrepo D 1999)

b) Condiciones del proceso
Son condiciones apropiadas para el procesamiento de los
alimentos que reducen las posibilidades de contaminacién y crecimiento de

microorganismos evitando la contaminacion cruzada que es el proceso por
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el

cual los alimentos entran en contacto con sustancias ajenas,

generalmente nocivas para la salud.

Descripcion del proceso de obtencion las canales de ave

Recepcidén de la materia prima.- Los pollos son preparados 24 horas

antes de su sacrificio lo cual contribuye a la limpieza de la operacién.

Sacrifico del animal.- Consiste en un corte en el cuello para su
desangrado, este depende de la eficiencia de la incision, el tipo de
ave, y si se ha ejecutado algun tipo de insensibilizacion antes del
sacrificio puede durar de 1 a 3 minutos y esto evitara que llegue

demasiada sangre al agua de escaldado.

Escaldadura: Proceso en el cual se someten las aves a un
escaldado, para facilitar la eliminaciéon de plumas, el proceso de
inmersion no debe durar mucho tiempo y no superar los 52 -54°C
porque danara la piel del ave. Este proceso es de riesgo higiénico
considerable, porque el escaldado no reduce con eficacia el numero
de bacterias en general por tanto la contaminacién aumenta durante

el sacrificio.

Desplumado.- Las plumas del ave son retiradas manualmente o

mecanicamente de la piel.

Destripado.- Se abre la cavidad abdominal y se extrae el paquete
intestinal, y con este el higado, molleja y corazén, después se quitan
las patas y la cabeza. Este proceso es bastante critico porque se
debe tener mucho cuidado de no causar heridas al intestino y la
contaminacion superficial de la canal, durante este proceso las
personas que intervienen deben lavarse y desinfectarse las manos

varias veces durante la jornada de trabajo.

Lavado.- Las canales luego son lavadas para eliminar particulas

adheridas de sangre, grasa y tejidos, asi como heces que pudieron
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adherirse durante la evisceracion, la limpieza debe realizarse tanto

por fuera como por dentro.

« Cortado.- Se lo realiza inmediatamente después del lavado primero

en cuartos y luego en piezas para su posterior trasporte a ventas.

- Enfriamiento.- Las canales de las aves deben ser inmediatamente
enfriadas a temperatura de refrigeracion para prevenir la
contaminacion bacteriana, una vez enfriadas las canales se deben
escurrir para eliminar el exceso de agua y se clasifican por tamafio y

calidad.
« Inmersién en tratamientos (Ac. Lactico-Nisina): Segun el disefo

experimental que se muestra en el Cuadro N° 7

« Toma de muestras: Las muestras se colocaron asépticamente en
fundas de polietiieno previamente identificadas, se separé los
tratamientos que necesitaban refrigeracion en un caja térmica aislante
conteniendo envases de hielo para mantener las muestras
refrigeradas, y las muestras a temperatura ambiente fueron colocadas
en otro recipiente no acondicionado y se transporté inmediatamente al
laboratorio de la Unidad Operativa de Investigacion en Tecnologia de
Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato hasta el momento de

su respectivo analisis microbiolégico o sensorial.

e Inoculacion e Incubacién: Se realizan las correspondientes
siembras para el conteo de UFC segun cada placa petrifilm, las

siembras se mantienen a la temperatura establecida de los medios.

+ Resultados: Se analizan estadisticamente los resultados de los
analisis microbiolégicos y sensoriales. Ver diagrama de flujo Anexo
E-1

¢) Humedad relativa del medio
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La humedad relativa del medio se equilibrara con el agua del alimento, o
como minimo tiende a ello, uno de los parametros para controlar esto es el
uso de humidificadores o desecadores para regular el contenido de agua del
medio. (James M. 2000)

d) Aditivo Alimentario

Se entiende por aditivo alimentario cualquier sustancia que como tal no
se consume normalmente como alimento, ni tampoco se usa como
ingrediente basico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adiciéon
intencionada al alimento es con fines tecnoldgicos (incluidos los
organolépticos) en sus fases de fabricacion, elaboracion, preparacion,
tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento, resulte
0 pueda preverse razonablemente que resulte (directa o indirectamente) por
si 0 sus subproductos, en un componente del alimento o un elemento que

afecte a sus caracteristicas. (Codex alimentarius 1995)

e) Conservante

Un conservante es una sustancia utilizada como aditivo alimentario, que
anadida a los alimentos (bien sea de origen natural o de origen artificial)
detiene o minimiza el deterioro causado por la presencia de diferentes tipos

de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos). (Marchese P. 2003)

2.5.4.2 Condiciones de almacenamiento

Sarroca G. y colaboradores (2006) mencionan que el primer almacén

en la historia fue para conservar alimentos, por lo tanto es de vital

importancia el almacenamiento correcto de los mismos. Con el

almacenamiento de alimentos se debe tener desde la obtencion de los
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mismos, un riguroso cuidado de conservacion de sus cualidades para evitar

el deterioro de estos, que puede ocurrir por diversas causas.

Para el almacenamiento de los alimentos en general se deben tener
en cuenta un grupo de requisitos, a continuacion se mencionan algunos de

ellos:

« Deben estar sobre medios de almacenamiento, nunca directos al piso.
« No deben mezclarse con productos biodegradables y sustancias

quimicas.
« También debe prestarsele atencion a la compatibilidad organoléptica de

los productos alimenticios, pues el hecho de que algunos productos no
sean compatibles puede traer por consecuencia alteraciones en sus

propiedades gustativas.
« Se debe velar por la correcta rotacién de los productos, de forma tal

que ningun producto permanezca almacenado por mas tiempo del
establecido en sus normas de conservacion, ademas de tener un
control de las fechas de vencimiento de los mismos que permita que

salga primero el producto, que primero venza.
« Se prohibe el almacenamiento de productos que no sean alimentos,

que puedan provocar la transferencia de olores, sabores y el deterioro

de las caracteristicas propias de los mismos.
e Los equipos y medios de almacenamiento y de medicion en los

almacenes de alimentos no deben representar riesgos de
contaminacion. La administracion de los almacenes debe elaborar un
plan de limpieza y desinfeccion para estos equipos y medios, asi como

para los pisos, paredes y columnas de la instalacion.

2543 Unidades Formadoras de Colonia (UFC)

Se denomina unidad formadora de colonia (UFC) a una célula viva y
aislada que se encuentra en un substrato y en condiciones ambientales
adecuadas produce una colonia en un breve lapso de tiempo. (Antonio G
2003)
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Ademas las Unidades Formadoras de Colonias es un valor que
indica el grado de contaminacion microbiolégica de un ambiente o muestra.
UFC es el numero minimo de células separables sobre la superficie, o
dentro, de un medio de agar semi-solido que da lugar al desarrollo de una
colonia visible del orden de decenas de millones de células descendientes.
(Trevlean Alex 2010)

Bacterias Gram positivas

Bacterias Gram positivas son a aquellas bacterias que se tifien de
azul oscuro o violeta por la tincion de Gram: de aqui el nombre de "Gram-
(+)" o también "gran positivas". Esta caracteristica esta intimamente ligada a
la estructura de la envoltura celular por lo que refleja un tipo natural de

organizacion bacteriana. Son uno de los principales grupos de bacterias.

Caracteristicas presentes en una bacteria Gram-positiva:

¢ Membrana citoplasmatica.
. C}apa gruesa de péptido glicano.
« Acidos teicoicos y lipoteicoicos, que sirven como agentes quelantes

y en ciertos tipos de adherencia.
« Polisacaridos de la capsula.

Bacterias Gram negativas

Bacterias Gram negativas a aquellas bacterias que no se tifien de
azul oscuro o violeta por la tincién de Gram: de ahi el nombre de "Gram (-)"
o también "gram negativas". Esta caracteristica esta intimamente ligada a la
estructura de la envoltura celular, por lo que refleja un tipo natural de

organizacion bacteriana. Son uno de los principales grupos de bacterias.

Caracteristicas:
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La envoltura celular de las bacterias Gram-negativas esta compuesta
por una membrana citoplasmatica (membrana interna), una pared celular
delgada de péptido glicano, que rodea a la anterior, y una membrana externa
que recubre la pared celular de estas bacterias. Entre la membrana
citoplasmatica interna y la membrana externa se localiza el espacio
periplasmico relleno de una sustancia denominada periplasma, la cual

contiene enzimas importantes para la nutricion en estas bacterias.

Diferencias entre Gram Positiva y Gram Negativa:

Tanto las bacterias Gram-positivas como las Gram-negativas pueden
presentar una capa superficial cristalina denominada capa S. En las
bacterias Gram-negativas, la capa S esta unida directamente a la membrana
externa. En las bacterias Gram-positivas, la capa S esta unida a la capa de
péptidoglicano. Los microorganismos Gram positivos, como

el Staphylococcus aureus, adquieren un color violeta después de la

coloracion de Gram debido a que contienen una pared celular
estructuralmente muy diferente a la de los microorganismos Gram negativos,
como la Escherichia coli, que adquieren un color rosado.

2544 Vida Util.

La vida de anaquel se describe como la determinada cantidad de
tiempo en el que un producto alimenticio puede ser almacenado sin que se
manifiesten cambios apreciables en su calidad o inocuidad. Los pasos
iniciales en determinar la vida de anaquel son la identificaciéon de los
parametros del Fin de la Vida de Anaquel (FVA). Por ejemplo, la mayoria de
los productos cocidos de carne de ave se hacen inaceptables debido al
crecimiento microbiano, la oxidacion de lipidos, y/o la decadencia en la

calidad sensorial. (Wes Schilling, y colaboradores 2012).

Trinidad M. y colaboradores 2006, indican que la pérdida de calidad

en carne de pollo puede resultar de la redistribucion de la carga mas alta
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microbiana inicial a las zonas mas expuestas y mayor disponibilidad de
nutrientes, provenientes de la rotura de la las células, que favorecen el

crecimiento de microorganismos.

2.6 HIPOTESIS

El uso de Acido Léactico y Nisina incide en la vida til de la carne de pollo

2.7 SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.7.1 Variable independiente:

Uso de Acido Léctico y Nisina

2.7.2 Variable dependiente:

Vida Util
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CAPITULO llI

METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El enfoque bajo el cual se establecié la presente investigacién es de
caracter cuantitativo porque se medio la efectividad de los compuestos
organicos usados como desinfectantes mediante el conteo de las unidades
formadoras de colonia (UFC) y a su vez es de caracter cualitativo, porque
se evalué mediante un analisis sensorial las propiedades organolépticas a

los tratamientos.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo investigativo se fundamenta en las siguientes

modalidades:

Bibliografica documental: Debido a que se necesita conocer
comparar ampliar profundizar y deducir diferentes enfoques teorias,
conceptualizacion y criterios de diversos autores sobre el tema basandose

en documentos libros, revistas, periddicos normas y otras publicaciones.
Investigaciéon experimental: O de laboratorio porque el tema que se

estudia se manipula ciertas variables independientes para observar los

efectos de las respectivas variables dependientes con el propdsito de
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precisar la relacién causa — efecto y también se realiza un control riguroso
de las variables sometidas a experimentacion por medio de procedimientos

estadistico.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Descriptivo: El objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a
conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de
la descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y personas. Su
meta no se limita a la recoleccion de datos, sino a la prediccién e
identificacion de las relaciones que existen entre dos o mas variables. Los
investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre
la base de una hipotesis o teoria, exponen y resumen la informacion de
manera cuidadosa y luego analizan minuciosamente los resultados, a fin de

extraer generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento.

Correlacional: El método que se utilizé en la evaluacion del estudio es de
tipo correlacional que tiene como propdsito medir el grado de relacién que
existe entre dos o mas conceptos o variables: es asi que, en el presente
trabajo de investigacion se midi6 el porcentaje de reduccion de
microorganismos en que los bactericidas organicos actian como
desinfectantes y en que rango modifican la carga microbiana durante el

tiempo de vida util en la carne de pollo.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

Se aplicé un disefio experimental 2* (cuadro N°10) con una réplica
obteniendo un total de 32 tratamientos, se utilizé pechugas de pollo
obtenidas de un frigorifico comercial en el mercado central del canton
Ambato, y los factores de estudio se encuentran en el (cuadro N°9), las

respuestas experimentales fueron:
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« recuentos microbianos expresados en UFC/g
. pH

« Para el mejor tratamiento analisis de vida util basada en el recuento
de UFC

Ademas se aplicé un analisis sensorial a todos los tratamientos mediante
un disefo de bloques completos de 15 catadores, los cuales evaluaron 16
tratamientos y un blanco, dando un total de 17 muestras, donde cada
catador evalué en diferentes dias diferentes muestras los atributos de color,
olor, sabor, textura y aceptabilidad cada uno subdividido en una escala
hedodnica de 5 niveles siendo el 1 el de valoracion mas baja 'y 5 el de

valoracion mas alta. Anexo E-2.

3.4.1 Diseino Experimental para Tratamientos de Carne de Pollo

Cuadro N° 9: Factores y niveles del disefio experimental de aplicacién.

Factores Nivel Bajo (-) Nivel Alto (+)
Concentracion de Acido Léactico 1% 2%
Concentracion de Nisina 300 ppm 500 ppm
Tiempo de inmersion 3 min 10 min
Temperatura de conservacion 4 °C Ambiente(18°C)

Elaborado por: Christian Moreno

La ecuacion que rige para el disefio experimental del estudio es:

Y, =U+A +B,+C, +D,+(4B), +(AC), +(4D), +(BC) , + (BD) , +

i
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(CD), +(4BC),, +(ABD),, +(BCD) ,, +(ACD),, +(ABCD),, +R, +€

ijklm

Cuadro N° 10: Combinaciones de los factores y niveles del disefio
experimental de aplicacion.

Combinacion

COMBINACIONES DE LOS TRATAMIENTOS DEL ESTUDIO

estandar FACTOR A FACTORB |FACTORC FACTORD
Concentracion | Concentracion | Tiempo de | Temperatura de
de Ac. Lactico de Nisina Inmersiéon | Almacenamiento.
1 1% 300 ppm 3 min 4 °C
a 2% 300 ppm 3 min 4 °C
b 1% 500 ppm 3 min 4 °C
ab 2% 500 ppm 3 min 4 °C
C 1% 300 ppm 10 min 4 °C
ac 2% 300 ppm 10 min 4 °C
bc 1% 500 ppm 10 min 4 °C
abc 2% 500 ppm 10 min 4 °C
d 1% 300 ppm 3 min Ambiente
ad 2% 300 ppm 3 min Ambiente
bd 1% 500 ppm 3 min Ambiente
abd 2% 500 ppm 3 min Ambiente
cd 1% 300 ppm 10 min Ambiente
acd 2% 300 ppm 10 min Ambiente
bcd 1% 500 ppm 10 min Ambiente
abcd 2% 500 ppm 10 min Ambiente

Elaborado por: Christian Moreno
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3.5

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1 Variable Independiente: (Acido lactico y Nisina)

Contextualizacio

items

Categorias | Indicadores Técnicas e
n Basicos Instrumentos
Ac. Lactico
ado— 1% i
a=2% ¢Cual es la
concentracié
Normas
. n adecuada ..
Bactericidas técnicas
de Ac.
i Lactico (Codex)
El acido lactico y Nisina Nisina’?y
Nisina se '
conceptualiza bo= 300 ppm
como b+= 500 ppm
bactericidas que
son sustancias
capaces de Refrigeracién
preservar de un do=4°C Cual s |
r . 0 — -
m°d<? optimo los Temperatura ¢ ;Joarmeas a Normas
Ameos, de adecuada de | [oCnicas
especialmente | aimacenamie . (Codex)
aquellos que nto almacenamie
presentan muy Ambiente nto?
poca durabilidad, d1=18°C
eliminando
microorganismos
desfavorables.
_a i | ¢Cudlesel | Normas
: c0=3 min | ¢~ técnicas
Tiempo de tiempo
> (Codex)
Inmersion adecuado de
inmersion? ,
¢1 = 10 min Articulos
Técnicos.

Elaborado por: Christian Moreno

o7



3.5.2 Variable Dependiente: (Vida Util)

_ items _Técnicas e
Contextualizacion | Categorias | Indicadores basi instrumento
asicos s
Fisicos 4 Por qué
H hacer la NTE INEN
P medicion 0783:85
del pH?
Vida util se ,
conceptualiza Parametros Sensorial
como un periodo ¢ Por qué
en el cual, bajo analizar Hoja de
circunstancias Hoja de sensorialme catacion
definidas, se Catacion nte el mejor | Ver anexo 1
produce una tratamiento?
tolerable
disminucion de la
calidad del
producto. La
calidad engloba
muchos aspectos
del alimento, ¢ Por qué
Como sus analizar Hoja de
caracteristicas Sensorial sensorialme catacion
fisicas, quimicas, nte el mejor | Ver anexo 1
microbiolégicas, tratamiento?
sensoriales,
nutricionales y Calidad
referentes a
inocuidad.
¢ Por qué Método de
UFC hgc_:e_r el laboratorio.
analisis de
recuento de | Alvarado J
UFC?

Elaborado por: Christian Moreno
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3.6 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Se trabajé con pechugas de pollo en los laboratorios de la UOITA
(Unidad Operativa de Investigacion de Tecnolégica en Alimentos)

El procesamiento se realizé de la siguiente manera:

« Analisis microbiolégicos con recuentos UFC

« Anadlisis fisico quimico medicion de pH

« Analisis sensorial de los tratamientos.

« La tabulacion de respuestas, elaboracion de graficos y la

interpretacion de los mismos, mediante la utilizacion de paquetes

estadistico.
- Finalmente se comprobara la hipétesis para establecer conclusiones

y recomendaciones.

3.7 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Procedimiento

« Reuvision critica de la informacion recogida; es decir una limpieza de

informacion defectuosa, contradictoria no pertinente.
« Repeticion de la recoleccion en ciertos casos especiales.
« Tabulacién de datos.
« Representaciones graficas.
« Una vez obtenidos los datos, se utilizara el paquete informatico Excel

y Statgraphics 5.1 para analizar e interpretar los resultados.
« En el anadlisis de los resultados estadisticos y comprobacién de

hipdtesis se procede a establecer las respectivas conclusiones y

recomendaciones.

59



CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Factores del estudio.

Los factores analizados son la combinacion de diferentes variables
intrinsecas y extrinsecas que afectan directamente el crecimiento de
microorganismos en la carne de pollo y ayudan a alargar el tiempo de vida
util del producto, las variables estudiadas son la concentracion de acido
lactico y nisina en combinacién con el tiempo de inmersion y la temperatura
de almacenamiento, se aplicé el disefio experimental 2* (Cuadro 6). Alvarado
J 1996 menciona que los métodos comunes para controlar el ataque de los
microorganismos son: disminuir la temperatura para retardar el crecimiento,
elevar la temperatura para destruirlos, regular o bajar el pH por adicién de

compuestos, o manipular la composicion del alimento.

El uso de la solucion de acido lactico y nisina (Anexo H-1) que se
utilizé como medio de inmersién de la carne de la pollo, contribuyd a reducir
la carga microbiana y tardar el tiempo de desarrollo de los microorganismos,
debido a la funcién del acido lactico que es un agente regulador del pH lo
cual afecta directamente en la carga microbiana inicial Gram (-) donde
Milena Sandra y colaboradores en el 2009 menciona que las moléculas de
acido lactico pueden ejercer dos efectos: por un lado interfieren con

funciones celulares, como puede ser la translocacion de sustrato y la
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fosforilacién oxidativa, por otro lado, la disociacion del acido lactico provoca

el incremento de protones en el interior celular.

La nisina es un antbidtico que actué principalmente contra
microorganismos Gram (+) donde Antonio G en el 2003 menciona que
estudios con marcadores fluorescentes han demostrado que el grado de
interaccion de nisina con la bicapa lipidica depende de la concentracion de la
bacteriocina. El grado de esta union determina el flujo de salida de Adenosin
Trifosfato (ATP) intracelular que conduce a la muerte celular de los
microorganismos, dando como resultado el efecto positivo manifestando la

sinergia entre los dos agentes de estudio.

El acido lactico y la temperatura de almacenamiento son los factores
con mas significancia en la respuesta experimental puesto que al variar
drasticamente el pH externo de la muestra, afecta directamente a la carga de
microorganismos y al disminuir la temperatura a 4°C retarda el crecimiento
de los mismos, ocasionando un entorno desfavorable para el desarrollo de

los mismos.

El tiempo de inmersion afectd directamente a la carga microbiana de
la muestra de tal manera que a mayor tiempo de inmersion, mayor reduccién
de microorganismos, pero se debe tomar en cuenta que el liquido de
inmersidon como tal se almacena como parte de los componentes de la
muestra, por lo que va a seguir actuando dentro del tiempo de
almacenamiento, lo que ocasionara, la variacion de las condiciones

extrinsecas e intrinsecas de la muestra.

La (Tabla A-3) muestra como varia el pH en las diferentes etapas del
proceso de elaboracién de la solucién de inmersion donde se comprobd que
el uso de nisina en cualquiera de sus concentraciones (300 ppm y 500 ppm)
no afecta el pH de la solucion y el acido lactico al 1% y 2% ocasiond la

x= x=2
( X 6,9 ) X ,5 )

variacion de pH en la solucién de basico a acido (
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Los factores extrinsecos que afectaron directamente a la tasa de
supervivencia de los microorganismos fueron la temperatura de
almacenamiento de las muestras (4°C y 18°C) y el tiempo de inmersion (5 'y
10 minutos) donde los mejores tratamientos fueron los que se encontraban
en refrigeraciéon y a mayor tiempo de inmersion a diferencia de los que se

encontraban a temperatura ambiente y menor tiempo de inmersion.

4.2 Evaluacion Microbioldgica

La reduccion de la carga microbiana representa un efecto positivo en
la seguridad alimentaria de los consumidores de carne de pollo, la cual por
ser un alimento altamente perecedero y un medio 6ptimo para el desarrollo
de microorganismos, mejora las condiciones para su conservacion y
consecuentemente alarga el tiempo de vida util del producto, mediante el
uso de agentes naturales. Alvarado 1996 menciona que los microorganismos
constituyen la principal causa de deterioro de los alimentos, si existe la
cantidad suficiente de nutrientes a partir de un microorganismos que se
divida cada diez minutos en cinco horas puede existir mas de mil millones de

microorganismos lo cual afecta directamente al producto.

Los microorganismos analizados bajo el método del Anexo H-2,
(bacterias aerobias mesdfilas, coliformes totales y E. coli) son indicadores de
calidad sanitaria g muestran el grado de calidad de la carne, con la variacion
de factores intrinsecos en la solucion como el pH con el uso de acido lactico
y el uso de un antibiético natural como la nisina y combinados con factores
extrinsecos como la temperatura de almacenamiento y el tiempo de
inmersion, ocasiona la reduccion de la carga microbiana en la carne de pollo

para los microorganismos estudiados.
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4.2.1 Recuento de Aerobios Totales

Al variar condiciones extrinsecas del tratamiento de la solucion
especificamente pH con acido lactico y temperatura de almacenamiento con
la presencia de nisina en la carne de pollo incrementd la inactivacién de
microorganismos y afecté directamente a los resultados de recuento de
aerobios mesodfilos (Tabla A-1) logrando asi disminuir |la carga microbiana de
1.5 * 10° UFC a 2.4 * 10® UFC, con un porcentaje de eficiencia promedio
del 98.14% (Grafico D-2) y una reduccion logaritmica promedio de 1.76.
(Grafico D-1)

El analisis de varianza para microorganismos aerobios en carne de
pollo (Tabla B-1) muestra que los tratamientos A, C, BC, D, tienen la
probabilidad inferior a 0,05%, indicando que son significativamente
diferentes de cero al 95,0% de nivel de confianza. Los cuales indican que el
uso del acido lactico en menores cantidades en combinacion con la nisina en
sus mayores concentraciones tuvo un mejor efecto en la reduccion de carga

microbiana.

Se utilizd el método estadistico de Tukey (HSD) para analizar los
factores de estudio y determinar el mejor tratamiento para poder establecer
cuales factores eliminaron eficientemente el mayor porcentaje de

microorganismos en las muestras.

Se obtuvo una respuesta optimizada (Tabal B-2) donde se muestra
que el mejor tratamiento es el BC que indica q se debe utilizar acido lactico
al 1%, 500 ppm de nisina, un tiempo de inmersién de 10 minutos y a una
temperatura de almacenamiento de 4 °C, factores que maximizan la

eficiencia en la reduccién de microorganismos Aerobios.

El analisis estadistico de Tukey (Tabla B-4) determiné el mejor
tratamiento (BC) el cual alcanzé un porcentaje de reduccion del 99,25% y

una reduccién logaritmica del 2,12 log de aerobios meso filos, es decir se

63



utilizé acido lactico al 1%, 500 ppm de nisina, un tiempo de inmersion de 10

minutos y a una temperatura de almacenamiento de 4 °C.

Se obtuvo el coeficiente de regresion para el recuento de Aerobios
Totales (Tabla B-3) con un R? del 80,02%, donde la ecuacion muestra los
valores que relacionan las 4 variables de estudio, y sus interacciones la cual
muestra como afectan al crecimiento de los microorganismos Aerobios

Totales para poder estimar la cantidad de UFC.

El grafico de pareto con la norma 20-80 evidencié que la temperatura
de almacenamiento (Factor D) influyé en el desarrollo de microorganismos
aerobios (Grafico D-6). El grafico de pareto evidencia que se debe controlar
también el tiempo de inmersion (Factor C), la concentracion del acido lactico
(Factor A) y los factores del tratamiento (BC), los cuatro tratamientos
corresponden a efectos que son estadisticamente significativos al 95,0% de

nivel de confianza.

Tres efectos o variables principales (A,B,C) disminuyen la carga inicial
de microorganismos si se utilizan en mayor cantidad, a diferencia del factor
(D) donde se observa que al aumentar la temperatura de almacenamiento

disminuye la eficiencia en la reduccion de microorganismos (Grafico D-7).

La interaccidn entre las variables (Grafico D-8) muestra que los
tratamientos AB y BC interaccionan de mejor manera, donde tiene en comun
el uso de 500 ppm. Los demas tratamientos muestran una ausencia de
interaccion. Las lineas resultantes son paralelas o coincidentes lo cual indica
que cada factor afecta de diferente manera en la disminuciéon de la carga

microbiana.
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4.2.2 Recuento de Coliformes Totales

La reduccion de Coliformes Totales en la carne de pollo con el uso de
la solucién de nisina y acido lactico, tuvo un efecto positivo debido a las
condiciones del medio a las cuales fueron sometidas las muestras,
especificamente por la variacion del pH efecto provocado por el uso de acido
lactico y temperatura de almacenamiento con la presencia de nisina (Tabla
A-2) logrando asi disminuir la carga microbiana de 2.55 * 10* UFC a 1.30
*10 = UFC, con un porcentaje de eficiencia promedio del 95,43% (Grafico D-

4) y una reduccion logaritmica promedio de 1,394 (Grafico D-3)

El analisis de varianza para el recuento de coliformes totales en
carne de pollo (Tabla B-5) muestra que los tratamientos: a, ab, ¢, ac, bc, abc,
d, ad, bd, abd, cd, bcd, tienen la probabilidad inferior a 0,05, indicando que
son significativamente diferentes de cero al 95,0% de nivel de confianza. Se
tiene mas tratamientos significativos debido a que el analisis de Coliformes

Totales es mas especifico, y se tiene mayor sensibilidad en la respuesta.

El analisis de Tukey (HSD) (Tabla B-8) muestra el mejor tratamiento
BC el cual alcanzé un porcentaje de reduccion del 99,34% y una reduccion
logaritmica del 2.18, las variables del tratamiento BC fueron: acido lactico al
1%, 500 ppm de nisina, un tiempo de inmersion de 10 minutos y a una

temperatura de almacenamiento de 4 °C.

La respuesta optimizada (Tabal B-6) indica que el mejor tratamiento
fue el BC el cual utiliza acido lactico al 1%, 500 ppm de nisina, un tiempo de
inmersion de 10 minutos y almacenar a temperatura de 4 °C, factores que
maximizaran la eficiencia en la reduccion de coliformes totales valores que
son equivalentes a la respuesta optimizada de los microorganismos aerobios

(mejor tratamiento BC).
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Se obtuvo el coeficiente de regresion para el recuento de Coliformes
Totales (Tabla B-7) con un R? del 80,02%, donde la ecuacién muestra los
valores que relacionan las 4 variables de estudio, y sus interacciones la cual
muestra como afectan al crecimiento de los microorganismos para poder

estimar la cantidad de UFC.

Para coliformes totales el grafico de pareto con la regla 20-80 muestra
que los tratamientos en los que se debe tener mas control son: c, d, ab, cd,
bd, abc, bc, ad, abd, a, bcd, ac (Grafico D-9) tratamientos que corresponden
a efectos que son estadisticamente significativos a un nivel de confianza del
95,0%.

Los efectos principales para disminuir la carga de coliformes totales
son él porcentaje de acido lactico, el tiempo de inmersion y la temperatura
de almacenamiento, los cuales afectan directamente la respuesta de
microorganismos presentes, al mismo tiempo se obtuvo que la nisina no

influy6 en respuesta experimental inmediata (Grafico D-10)

La Interaccién entre las variables (Grafico D-11), indica que los
tratamientos AB, BC, y BD tienen una mejor respuesta en la eficiencia de la
reduccion de coliformes, teniendo en comun el uso de 500 ppm de nisina, lo
cual indica que el efecto de la nisina es positivo en la reduccién de carga

microbiana.

4.2.3 Recuento de E. coli

El analisis microbiolégico de E. coli se lo realizd6 en el mejor
tratamiento y en una muestra en blanco para evaluar la calidad sanitaria bajo
la cual se obtuvo la carne de pollo, para descartar el mal manejo después
del sacrificio de las aves. (Tabla A-9). El uso del acido lactico fue positivo en

la reduccion de E.coli, microorganismos Gram (-), donde se evidencio que

66



disminuye y retarda el crecimiento de este tipo de microorganismos durante

un periodo de 7 dias, tiempo en el cual no se observé crecimiento positivo.

En la muestra en blanco se detectd la presencia de E.coli desde el
dia 0 y posteriormente en todos los analisis durante su tiempo de
almacenamiento tiempo en el cual la carne fue perdiendo calidad
organoléptica sensorial, y al mismo tiempo calidad de consumo a diferencia

del mejor tratamiento.

43 pH

El pH de la carne de pollo se estudié en dos etapas diferentes, antes
y después de la inmersion en el tratamiento con acido lactico y nisina (Anexo
H-3). Se encontré que un valor promedio de pH inicial de la carne de pollo
antes de la inmersion fue de 6.56, y posteriormente el pH promedio entre los
tratamiento fue de 4.91 valores que indican la reduccién del valor de pH en
la carne donde segun Milena Sandra y colaboradores en el 2009 menciona
que las moléculas de acido lactico pueden ejercer dos efectos en la carne y
en los microorganismos: por un lado interfieren con funciones celulares,
como puede ser la translocacién de sustrato y la fosforilacion oxidativa, y por
otro lado, la disociacion del acido lactico que provoca el incremento de
protones en el interior celular reduciendo de esta manera las reservas

energéticas de la misma.

El factor que afectd directamente y provocd un cambio brusco de pH
en la solucién de basico (6.99) a acido (2.55) fue la adicion de acido lactico
en cualquiera de sus dos concentraciones (1% y 2%). Esto provoco
condiciones por debajo del intervalo de crecimiento de microorganismos
(Aerobios, Coliformes Totales y E. coli) afectando directamente a la tasa de
supervivencia de los mismos donde segun Ignacio Ricci (2008) el efecto

antimicrobiano del acido lactico termina por colapsar el gradiente
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electroquimico de transporte de protones causando efectos bacteriostaticos

y muerte de las bacterias mas susceptibles.

El factor nisina no incidioé en el pH de la solucidén en cualquiera de sus
dos concentraciones (300 ppm y 500 ppm), el valor del pH promedio del
agua estéril con la que se trabajo fue de 6.99 similar al valor de nisina +
agua 6.99 (Tabla A-3). Segun Antonio G 2005 la influencia del pH sobre la
accion de nisina incide a tal punto que el enlace nisina-bacterias se lleva a
cabo por interaccion electrostatica con la carga negativa de los fosfolipidos
de membrana, seguido por una reorientacion que depende del potencial de

la membrana del microorganismo.

4.4 Determinacion del Mejor Tratamiento

Se establecid utilizar el recuento de UFC de microorganismos
aerobios y coliformes totales aplicando el método indicado en el Anexo H-2,
debido a que son los principales causantes del deterioro de la carne de pollo
los cuales ocasionan sabores y olores desagradables que inciden

directamente sobre el tiempo vida util.

Para la seleccion del mejor tratamiento se lo realizé por la prueba
estadistica de diferenciacion TUKEY (HSD) entre los 16 tratamientos para
los microorganismos analizados Aerobios mesofilas (Tabla B-4) y Coliformes
Totales (Tabla B-8). Donde se determiné que el mejor tratamiento en la
reduccion de los dos microorganismos fue el (BC), el cual indica que se debe
utilizar acido lactico al 1%, con 500 ppm de nisina en un tiempo de inmersion

de 10 minutos almacenando las muestras a 4°C.
Se obtuvo una respuesta equivalente en la reduccion de

microorganismos con el uso los tratamientos con nisina y acido lactico en

cualquiera de sus dos concentraciones porque se detecté que el pH de la

68



solucién de inmersion de los tratamientos disminuye en promedio a 2.55, lo
cual afecta directamente a la carga microbiana de la carne, ademas el uso
de la solucidn acida ocasiond que la carne cambie a tipo palida blanda y
exudativa (PSE).

4.5 Determinacion del tiempo de Vida Util

Segun la metodologia del anexo H-5 se establecié que la carne de
pollo tiene un orden de reaccion de 1 mediante el seguimiento de la tasa de
supervivencia de microorganismos aerobios totales en el tiempo (Grafico D-
13).

Para el estudio del tiempo de vida util se evalud la carne de pollo
sometida al tratamiento (BC) y un blanco, para poder comparar el efecto
bactericida del tratamiento y el blanco, para el analisis de la muestra de
carne en blanco solo se almacend después del sacrificio en refrigeracion
obteniendo asi una vida util de 6.83 dias, tiempo en el cual ya se tiene
parametros organolépticos de descomposicion y olores desagradables,
evidenciando que la tasa de microorganismos afecta directamente al tiempo
de vida util del producto. Segun el ICMSF, (1980) menciona que la carne de
pollo almacenada naturalmente tiene un tiempo de vida util de 7 dias en

refrigeracion.

La carne de pollo con el mejor tratamiento que es acido lactico (1%),
con nisina (500 ppm) durante un tiempo de inmersion de 10 minutos a una
temperatura de almacenamiento de 4 °C, parametros que permitié extender
el tiempo de vida util a 14.39 dias con una reduccion logaritmica de 2.30
(anexo D-14). El crecimiento microbiano en el mejor tratamiento encontro
dificultad de reconstituirse (Grafico D-12), las condiciones en las cuales se
sometid la carne obtuvo un efecto positivo complicando el desarrollo de los

microorganismos y en consecuencia alargando su tiempo de vida util.
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Al final del tiempo de almacenamiento de las muestras de la carne de
pollo se pudo observar cambios organolépticos como: el color que paso ser
palido y exudativo, y la presencia de un olor levemente rancio, por lo que se
aconseja consumir antes de los 14 dias, contrariamente a las muestras

almacenada en blanco.

4.6 Determinacion del valor D o tiempo de reduccion decimal

La reduccion de microorganismos con el uso de una solucion de acido
lactico y nisina es un concepto similar a el tiempo de reduccion decimal (D)
el cual se determina en procesos térmicos, donde el propdsito del calculo es
determinar un grafico logaritmico de muerte de microorganismos en el
tiempo y cada ciclo logaritmico que atraviese la recta es equivalente destruir
el 90% de los organismos. Toledo (1981) citado por Alvarado (1996)
menciona que cuando una suspensidn de microorganismos se mantiene a
una temperatura constante la razén de disminucion de organismos viables
es directamente proporcional al numero de organismos viables presentes,
Anexo —H-6.

El tiempo de reduccion decima (D) calculado fue de 4.32 minutos
equivalente a 1.15 D (Grafico D-15), indicando que al someter la carne de
pollo al mejor tratamiento por 4.32 minutos se elimina el 90% de su carga

microbiana.

4.7 Analisis sensorial

El presente estudio determin6 que existe diferencia sensorial segun el
meétodo del Anexo H-4 en la Textura (Tabla A-7), Sabor (Tabla A-6) y la
Aceptabilidad (Tabla A-8) y no se encontré diferencia significativa entre el
color (Tabla A-4), olor (Tabla A-5) y entre las 17 muestras analizadas para lo

cual se trabajo con 15 catadores con una escala heddnica de 5 niveles.
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El andlisis de varianza para la evaluacién sensorial (Tabla B-9)
muestra que no se encuentra diferencia significativa entre catadores para los
cinco atributos evaluados lo cual indica que no se tiene variabilidad de

respuesta entre catadores.

El analisis de varianza para los tratamientos (Tabla A-9) muestra que
si existe diferencias significativas para los atributos de color, olor, sabor,
textura y aceptabilidad lo cual indica que las muestras evaluadas tienen
diferencias significativas por lo cual aplicé el anadlisis de Tukey para
determinar los tratamientos mejor puntuados y saber si se logro detectar a la

muestra patron (blanco) como mejor o peor tratamiento.

Color

Segun el analisis de diferenciacion Tukey (HSD) (Tabla B-10), indica
g las muestras tienen una similitud entre ellas ya que las muestras fueron
valoradas entre 3.53 (Ni agrada ni desagrada) tratamiento (a) y 4.33
(agradable) tratamiento (abcd) e indica que no existe una diferenciacion
significativa entre las muestras y evidencia que los tratamientos son

elocuentemente iguales.

Olor

El analisis estadistico para olor (Tabla B-11) muestra que los
tratamientos no son iguales, con una diferenciacién de dos niveles donde la
calificacion mas baja fue de 3.068 (Ni agrada ni desagrada) tratamiento (ad)
y la mejor calificacién fue de 4.13 (agradable) tratamiento (d), no existe clara
diferencia entre todos los tratamientos lo que indica que este atributo es

poco perceptible.

71



Sabor

Tukey indica que los tratamientos tiene una diferenciacion (Tabla B-
12) siendo la calificacion mas baja es 2.6 (desagradable) tratamiento (a) y la
mejor calificacién fue de 4.133 (agradable) tratamiento (abcd). Lo cual indica

que afecto el sabor de la carne de pollo el uso de nisina y acido lactico.

Textura

La textura para el analisis estadistico muestra que 12 de los 17
tratamientos fueron determinados como iguales y la calificacion mas baja es
2.4 (dura) tratamiento (ac) y la mejor calificacion fue de 4.66 (suave)
tratamiento (bd), (Tabla B-13), lo cual indica que existe diferencia entre los

tratamientos afectando la suavidad de los tratamientos.

Aceptabilidad

El analisis estadistico para aceptabilidad muestra que los tratamientos
no son iguales, donde la calificacion mas baja es 2.8 (desagrada poco)
tratamiento (a) y la mejor calificacion fue de 4.2 (agradable) tratamiento
(bcd), (Tabla B-14).

El analisis sensorial determind que los mejores puntuados fueron los
tratamientos que se sometieron a temperatura ambiente a diferencia de los
tratamientos en refrigeracion lo que indica que durante dos dias de
almacenamiento afecta sensorialmente a los atributos de sabor textura y
aceptabilidad. Se observé que la muestra en blanco no se la detecté como
mejor o peor tratamiento, lo cual indica que no se diferencia las muestras

con tratamiento y sin tratamiento
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4.8 VERIFICACION DE HIPOTESIS

2.8.1 Hipétesis nula
Ho: ¢ El uso de Acido Lactico y Nisina no incide en la vida util de la carne

de pollo?

2.8.2 Hipétesis alternativa
H1: ¢El uso de Acido Léactico y Nisina incide en la vida util de la carne de

pollo?

El analisis estadistico permitié la verificacion de la hipétesis para la
respuesta experimental de tiempo de vida util, donde se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipétesis alternativa la cual menciona que el uso de acido

lactico y nisina incide en el tiempo de vida util en la carne de pollo.
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5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se comprobd que la aplicacién del acido lactico y nisina afecta las
condiciones intrinsecas y exitrinsecas en la carne de pollo,
condiciones que contribuyen a prolongar el tiempo de vida util
disminuyendo la carga microbiana inicial, logrando una eficiencia
promedio del 98.14% y una reduccion log de 1.76 (Anexo A-1) y del
95.00% vy wuna reduccion log de 1.39 (Anexo A-2) para
microorganismos aerobios mesofilos y para coliformes totales

respectivamente.

Se analizé6 mediante un analisis fisico quimico de pH las diferentes
etapas del proceso de elaboraciéon de la solucién de inmersién, donde
se encontré que el factor causante del efecto letal en la disminucion
de carga microbiana es el acido lactico que baja el pH de la solucion
en promedio a 2.55 (Anexo A-3). La carne de pollo tuvo una variacion
de pH causada por el efecto del acido lactico la cual llega un
promedio de 4.91, obtenido asi un cambio de condiciones,
desfavorables para el crecimiento de microorganismos. EIl uso de
nisina no ocasiond ningun tipo de cambio de pH durante la

elaboracién de la solucién, la nisina al ser un antibiético ayudo a la
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conservacion de la carne de pollo mediante la reduccion de

microorganismos.

Se encontré que existe una relacion directamente proporcional entre
la reduccion de unidades formadoras de colonias (UFC) y la
utilizacién de 3 factores de los estudio (acido lactico, nisina y tiempo
de inmersion), factores que ayudan a mantener los estandares de
calidad en la carne de pollo a medida que aumentan
proporcionalmente. La temperatura de almacenamiento provoca un
efecto indirectamente proporcional a la reduccion de unidades
formadoras de colonia UFC, debido a que si aumenta la temperatura
de almacenamiento (18°C) aumenta la cantidad de unidades
formadoras de colonia y analogamente si disminuye la temperatura
(4°C) retarda el crecimiento de microorganismos y contribuye a
mantener caracteristicas y grados de calidad de la carne obteniendo
un mayor tiempo de vida util del producto. El anadlisis de Pareto
(Anexo D-6 y D-9) indican que la temperatura de almacenamiento es
el factor que mas influyd en el desarrollo de microorganismos
aerobios y coliformes seguido de la concentracion del acido lactico y

del tiempo de inmersion.

Para la selecciéon del mejor tratamiento, se tomd en cuenta tres
factores importantes los cuales son el correspondiente analisis de
varianza (Anexo B-1) de Ilos datos obtenidos para los
microorganismos, la respuesta optimizada (Anexo B-1), y los efectos
de la solucion acida sobre la carne. No se considero los tratamientos
que contiene el 2% de acido lactico porque ocasionan cambios
desfavorables y efectos adversos en la calidad de la carne
ocasionando que pase de normal a carne palida, blanda y exudativa
(PSE). El analisis de tukey para los tratamientos analizados de los
dos tipos de microorganismos (Aerobios y Coliformes Totales) indican

que el tratamiento BC es el mejor, por ser considerado como la
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respuesta 6ptima y su capacidad de reduccidon de microorganismos, lo
que significa utilizar acido lactico al 1%, 500 ppm de nisina, un tiempo
de inmersion de 10 minutos y a una temperatura de almacenamiento
de 4 °C, factores que maximizan la eficiencia en la reduccion de

microorganismos manteniendo caracteristicas de la carne.

El tiempo de vida util calculado para la carne de pollo con tratamiento
es de 14.39 dias (Anexo D-14) y sin la aplicacion del tratamiento
(blanco) fue de 6.83 dias tiempo en el cual la carne alcanzé su valor
maximo de crecimiento de microorganismos segun la norma
microbiolégica del ISQMF. Se recomienda consumir antes de los 14
dias, debido a que durante el analisis se pudo detectar la presencia
de un olor tenuemente rancio. La evaluacion sensorial de color olor
sabor textura y aceptabilidad realizado a todo los tratamientos incluido
un blanco (sin tratamiento), se determind que no se detecta la
muestra en blanco entre todas los tratamientos evaluadas pero si
tiene diferencias significativas para el caso de sabor textura y
aceptabilidad, donde los mejores puntuados fueron los tratamientos
que se sometieron a temperatura ambiente a diferencia de os

tratamientos en refrigeracion que obtuvieron menores calificaciones.
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5.2

RECOMENDACIONES

La carne de pollo en nuestro medio se vende en fundas plasticas las
cuales no representan una garantia de salubridad e inocuidad por lo
que se recomienda dar cursos de capacitacion sobre el uso de
bactericidas organicos y el buen manejo de carnes para mejorara la

alimentacion de nuestra sociedad

El uso de la nisina en la solucibn es muy bueno por su efecto
bactericida contra microorganismos Gram +, pero se recomienda el
uso de la nisina directamente sobre la carne para evaluar el efecto

bacteriostatico directo de la nisina sobre el producto

Se recomienda hacer un seguimiento microbiolégico y de mediciones
de parametros que determinen el periodo de efectividad bactericida
que tiene la solucién de inmersion y asi determinar el tiempo

adecuado para poder cambiar el tratamiento.

La medicion del pH de la solucibn es un indicador bueno de
comportamiento de la solucion, al mismo tiempo se recomienda hacer
mediciones de acidez para saber el porcentaje de disociacion del

acido en la solucién con nisina.

Se recomienda ensayar menores concentraciones de acido lactico
con la finalidad de elevar el pH de la solucién obtenida, debido a que

la carne de pollo presenta sintomas de ser una carne tipo PSE

Aplicar el tratamiento por el método de aspersion en la carne de pollo

para poder disminuir el tiempo de procesamiento.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS
Titulo: “Utilizacion de sales y fosfatos en la marinacion por

inyeccion en pechugas de pollo tratadas con nisina y

acido lactico”

Institucion ejecutora: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos

Beneficiarios: Industrias Carnicas

Procesadoras de aves

Ubicacion: Canton Ambato — Provincia de Tungurahua.

Tiempo estimado para la ejecucion: 6 meses

Equipo técnico responsable: Egdo. Christian P Moreno R

Ing. César A. German T.

Costo: $ 1500
6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

78



Al realizar una revisién bibliografica se encontré6 que: El uso de
nuevas alternativas bioldgicas de conservacién de alimentos ha dado origen
a que los consumidores busquen nuevas alternativas de consumo para

cuidar principalmente su salud y el bienestar de su familia.

La marinaciéon de la carne fresca es cada vez una practica mas
comun para comercializar cortes convencionales con nuevos sabores,
mejores cualidades sensoriales y una vida de anaquel mas prolongada.
"Marinar" es una palabra derivada de la palabra en latin "marine", que se
refiere a remojar en salmuera. Sin embargo, el término se usa hoy de
manera mucho mas amplia, para describir la adicidon a la carne de una
mezcla que puede incluir sal, azucar, especias, mejoradores de sabor,
ligadores, agentes antimicrobianos y acidos organicos. El uso de un
marinado puede tener uno o mas obijetivos, incluyendo el dar suavidad,
mejorar el sabor, reducir los sabores indeseables, mejorar el color, aumentar
la inocuidad del alimento y darle una mejor vida de anaquel. Un cambio
clave que se logra a través de un marinado es la modificacion del pH de la
carne, el cual se puede lograr a través de un marinado acido o un marinado

alcalino. (Sebranek Joseph 2008)

La marinacion es comunmente utilizada en la industria para asegurar
que la carne sea suave y jugosa. Los tres ingredientes principales en los
marinados son el agua, la sal y los fosfatos. Todos ellos son incorporados en
solucion liquida a la carne de pollo mediante la inyeccion o masajeo al vacio

a razon de 10 a 15% del peso final del producto. (Wes Schilling 2008)

Los fosfatos son ingredientes regulados y no pueden ser agregados a razén
de mas de 0.5% en el producto final. Sin embargo, éstos y la sal son
ingredientes criticos para asegurar de que habra cargas disponibles para
ligar agua. Los fosfatos brindan mas capacidad de retenciéon de agua que la
sal, pero ambos son criticos. Existe una tendencia en el consumo de

productos libres de fosfatos, bajos en sal y “naturales”, lo que realmente
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dificulta elaborar productos si se van a usar marinados &acidos. Otra
preocupacion cuando se usan marinados acidos es la pobre rebanabilidad
del producto final. Una buena rebanabilidad viene de un gel fuerte que es
desarrollado cuando la carne y los ingredientes pueden fuertemente retener
el agua durante y después del proceso de coccion. Con los marinados
acidos, una solucion al problema de pobre rebanabilidad es la adicion de
almidones (alrededor de 2%) y/o carrageninas (0.5%). (Alvarado Christine,
2011).

6.3 JUSTIFICACION

El mercado actual de carne de pollo es cada vez mas competitivo por
lo cual se debe mejorar la tecnologia ofreciendo nuevas y novedosas formas
de consumo, para poder satisfacer las necesidades y requerimientos de los

consumidores.

En vista de esto la previa aplicacién de Acido Lactico y Nisina como
agentes antimicrobianos y la aplicacion del método de marinacién con
fosfato sddico y cloruro, de sodio, sera una nueva forma de presentacion del
producto, ademas impedira el deterioro del mismo y se brindara nuevas
caracteristicas organolépticas lo cual significa un valor agregado al producto

final.

El uso de cloruro, de sodio como mejorador se sabor y del fosfato
sédico, como agente de retencion de liquidos por el método de inyeccién en
pechugas de pollo, beneficiara principalmente a plantas procesadoras
avicolas las cuales podran extender el tiempo de vida util de producto en

perchas con mejores rendimientos y mejor calidad organoléptica.

6.4 OBJETIVOS
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6.4.1

6.4.2

6.5

Objetivo General

Elaborar pechugas marinados de pollo tratados previamente con
nisina y acido lactico con la aplicacion de un proceso de inyeccion de

fosfato sédico y cloruro de sodio.

Objetivos Especificos

Obtener la mejor formulacion para la preparacion de la solucién de
inyeccion de fosfato sédico y cloruro de sodio mediante la evaluacion

sensorial.

Realizar un analisis microbioldgico de las pechugas de pollo tratadas

con fosfato sodico y cloruro de sodio.

Calcular el porcentaje de retencion de liquidos vs el porcentaje de

exuda miento del mejor tratamiento
Determinar el tiempo de vida util del mejor tratamiento

Establecer el efecto de la solucién de marinacién en la calidad

sensorial, y fisicoquimica de los tratamientos.

ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El desarrollo del proyecto pretende el uso de una novedosa

tecnologia de conservacion de carnes, de facil acceso a los consumidores,

que cuida la salud de los mismos, y es nutritivo.

Por esta razéon la propuesta es factible por que se evidencia un

mercado que aun no esta siendo explotado, sin mencionar que los, equipos

necesarios lo tiene la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos

Cuadro N° 11: Valores econémicos de la propuesta
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CONCEPTO COSTO (Dolares)
Materia prima 500
Equipos 300
Material de escritorio 300
Imprevistos 200
Transporte 200

Total USD 1500

Elaborado por Christian Moreno

Costo total estimado $1500

6.6 FUNDAMENTACION

La carne de pollo es la parte comestible de las aves sacrificadas,
sangradas y faenadas en condiciones higiénicas. Se incluyen en este
concepto las porciones de grasa, hueso, cartilago, piel, tendones,
aponeurosis, nervios y vasos linfaticos y sanguineos, que normalmente
acompanan al tejido muscular y no se separan de este en los procesos de
manipulacion, preparacion, y transformacion de la carne. (Bourgeois, C.M.,
1994)

La carne de pollo contiene muchas sustancias nutritivas que son

necesarias para la alimentacién humana.

Cuadro N° 12: Composicion De La Carne De Pollo.

Composicion Cantidad %
Carbohidratos -
Proteinas 20.2

82




Grasa 12.6

Ceniza 1.0

Agua 66.0

Fuente: Bourgeois, C. 1994

La composicion quimica de la carne de pollo influye notablemente en
el crecimiento de toda clase de bacterias y muy especialmente de las
productoras de alteracion, es una buena fuente de proteinas, (20-24 por 10)
vitaminas (tiamina niacina, riboflavina) y sales minerales, lo que, unido a que
posee una actividad de agua (aw) de 0.98-0.99 y un pH comprendido entre
6.2 a 6.4 y hace un medio inmejorable para el crecimiento microbiano. Por
su riqueza en proteinas, la flora de alteracion de esta carne es, sobre todo,
proteolitica; los gérmenes obtienen el carbono y el nitrégeno de las proteinas
presentes en el sustrato. Esta llora, aunque pueden degradar o sintetizar

grasa, nos necesita para su desarrollo. (Bourgeois, C.M., 1994)

Cloruro de sodio

El cloruro de sodio, mas conocido como sal de mesa, es un
compuesto quimico con la formula NaCl. El cloruro de sodio es una de las
sales responsable de la salinidad del océano y del fluido extracelular de
muchos organismos. También es el mayor componente de la sal comestible,

es comunmente usada como condimento y conservante de comida.

El cloruro de sodio es un compuesto idénico formado por un catién
sodio (Na+) y un anién cloruro (Cl-), y como tal, puede reaccionar para
obtener cualquiera de estos dos iones. Como cualquier otro cloruro iénico

soluble (Feldman S,. 2005)

Fosfato Sodico
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Los fosfatos de sodio (denominados también ortofosfatos sodicos) es
una forma genérica de definir las tres diferentes sales del sodio y del acido
fosforico (H3PO4). En la industria alimentaria se denominan como: E 339. Y
corresponden a: Fosfato monosodico (NaH2PO4), Fosfato disddico
(Na2HPO4), Fosfato trisdédico (Na3PO4)

Los fosfatos se emplean como aditivos alimentarios principalmente
como estabilizantes. Una de sus principales aplicaciones como aditivo es en
productos carnicos, al interaccionar con las proteinas disminuye la pérdida
del agua y aumentan la jugosidad del producto. En algunas ocasiones es
empleado como un regulador de la acidez y como agente quelante de

algunos minerales. (Raines Bell, H. H. Draper, 1977)

pH

El pH es el factor mas importante que influye eficientemente en la
mayoria de los agentes antimicrobianos de los alimentos (Doyle Michael P.
2001). El pH desfavorable afecta por lo menos a dos aspectos de una célula
microbiana: el funcionamiento de de sus enzimas y el transporte de
nutrientes al interior de la célula. La membrana citoplasmatica de los
microorganismos es relativamente impermeable a los iones H* y OH" . Por
esta razén probablemente su concentracion en el citoplasma permanece
constante pesar de las importantes variaciones que se puedan dar en el

medio circundante. (James M. 2000)

La vida util (VU) es un periodo en el cual, bajo circunstancias
definidas, se produce una tolerable disminucién de la calidad del producto.
La calidad engloba muchos aspectos del alimento, como sus caracteristicas
fisicas, quimicas, microbiolégicas, sensoriales, nutricionales y referentes a
inocuidad. En el instante en que alguno de estos parametros se considera

como inaceptable el producto ha llegado al fin de su vida util (Singh, 2000).
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Descripcion del proceso

« Recepcioén de la materia prima.- Los pollos son preparados 24 horas

antes de su sacrificio lo cual contribuye a la limpieza de la operacion.

- Sacrifico del animal.- Consiste en un corte en el cuello para su
desangrado, este depende de la eficiencia de la incision, el tipo de
ave, y si se ha ejecutado algun tipo de insensibilizacion antes del
sacrificio puede durar de 1 a 3 minutos y esto evitara que llegue

demasiada sangre al agua de escaldado.

« Escaldadura: Proceso en el cual se someten las aves a un
escaldado, para facilitar la eliminacion de plumas, el proceso de
inmersion no debe durar mucho tiempo y no superar los 52 -54°C
porque danara la piel del ave. Este proceso es de riesgo higiénico
considerable, porque el escaldado no reduce con eficacia el numero
de bacterias en general por tanto la contaminacién aumenta durante

el sacrificio.

¢ Desplumado.- Las plumas del ave son retiradas manualmente o

mecanicamente de la piel.

« Destripado.- Se abre la cavidad abdominal y se extrae el paquete
intestinal, y con este el higado, molleja y corazén, después se quitan
las patas y la cabeza. Este proceso es bastante critico porque se
debe tener mucho cuidado de no causar heridas al intestino y la
contaminaciéon superficial de la canal, durante este proceso las
personas que intervienen deben lavarse y desinfectarse las manos

varias veces durante la jornada de trabajo.

+ Lavado.- Las canales luego son lavadas para eliminar particulas
adheridas de sangre, grasa y tejidos, asi como heces que pudieron
adherirse durante la evisceracion, la limpieza debe realizarse tanto

por fuera como por dentro.
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« Enfriamiento.- Las aves deben ser inmediatamente enfriadas a
temperatura de refrigeracibn para prevenir la contaminacion
bacteriana, una vez enfriadas las canales se deben escurrir para

eliminar el exceso de agua y se clasifican por tamafo y calidad.

« Inyeccion de los tratamientos (Fosfato Soédico — Cloruro de
sodio): Se preparara una salmuera con los aditivos de acuerdo a las

dosificaciones que se necesite para carne de pollo.
e Analisis

Los analisis que se efectuan son los siguientes:

Fisico-quimicos: . (E. coli)
) pH
. Acidez de la salmuera .
Sensoriales

. o . Color
Microbiolégicos: . Olor
. Recuento total (Mesdfilos . Sabor

aerobios) . Aceptabilidad
. Coliformes Totales . Textura
Vida util

Se realiza un contaje total de los microorganismos aerobios
mesofilos por un determinado lapso de tiempo y con dichos datos se

aplica la siguiente ecuacion:

I (C)=kt+I Co

 Refrigerado 4°C: Se almacenan las muestras en fundas a
temperatura de 4°C refrigeracion hasta el momento de su respectivo

analisis microbioldgico o sensorial.
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6.7 METODOLOGIA

Cuadro N° 13: “Modelo Operativo (Plan de Accién)”

Fases Metas Actividades Responsable Recursos Presupuesto Tiempo
Elaborar la formulacién de la
. . : ., Humanos
1. Formulacién de la solucion de inyeccién para la Consulta . .
o g Investigador | Tecnoldgicos
propuesta marinacion en las pechugas de bibliografica N 100 2 meses
. e Econdmicos.
pollo y determinar analisis
2. Desarrollo . , . Humanos
. Cumplir con lo estipulado en la | Elaboracién del . .
preliminar de la Investigador | Tecnoldgicos
propuesta. producto N 400 2 meses
propuesta Econdmicos.
. Analisis Humanos
3. Implementacion de , 0 . . : s
Ejecutar la propuesta al 100% | fisicoquimicosy | Investigador | Tecnolégicos
la propuesta . o N 600 2 meses
microbiologicos Economicos.
e T i . Humanos
4. Evaluacion de la Analisis microbiolégicos y Evaluacion . .
. . . Investigador | Tecnoldgicos
propuesta evaluacion sensorial sensorial . 400 2 meses
Econdmicos.

Elaborado por: Christian Moreno




6.8

La ejecucion de la

ADMINISTRACION

investigaciéon estara coordinada por

los

responsables de la misma, Ing. César German vy el Egdo. Christian Moreno

Cuadro N° 14: “Administracion de la Propuesta”

Indicadores a Situacion Resultados
Actividades Responsables
mejorar actual esperados
Elaborara la
L Mejorara la solucion de
a
o capacidad de inyeccion
marinacion -
retencion de para las
Tecnologia debe
_ agua del pechugas de
para la mari hacerse en _
- _ producto final pollo
nacion de un medio o .
o y disminuir al Investigador:
pechugas de | acido para o o
maximo la Christian
pollo con aprovechar _
o carga Realizar los Moreno
adicion de las . . .
o microbiana respecticos
salesy condiciones o
para alargar analisis al
fosfatos. del pre
_ el tiempo de producto.
tratamiento
o vida util del
de nisina con .
o producto. Determinar la
acido lactico. . .
vida util del
producto

Elaborado por: Christian Moreno




6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Cuadro N° 15: “Prevision de la Evaluacion”

Preguntas basicas

Explicacion

¢ Quienes solicitan evaluar?

Empresa y consumidor final.

¢ Por qué evaluar?

Porque se necesita establecer parametros de
fabricacion y garantizar un producto de calidad.

Corregir errores durante la elaboracién

¢ Para qué evaluar?

Para determinar parametros de fabricacion.
Optimizar recursos durante el proceso de

elaboracion.

¢ Qué evaluar?

Tecnologia utilizada
Materias primas
Resultados obtenidos
Producto terminado.

¢, Quién evalua?

Investigador

¢, Cuando evaluar?

Durante el proceso de pruebas preliminares hasta

el producto final.

¢,Coémo evaluar?

Mediante instrumentos de evaluacion y analisis.

¢ Con qué evaluar?

Experimentacion
Normar Nacionales e internacionales.

Elaborado por: Christian Moreno
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ANEXOS



ANEXO A

DATOS EXPERIMENTALES



ANALISIS MICROBIOLOGICO

Tabla A-1: Resultados del conteo en placa petrifilim de microorganismos Aerobios Totales en carne de pollo
(UFCl/gr)

IRAT ANTES 10%-3 DESPUES 107-1 log R prom| log R prom |% DE RED|% DE RED
R1 R2 R Prom An R1 R2 RPromDsp| Antes Después R1 R2
1 1,20E+05 |1,40E+05| 1,30E+05 | 2,60E+03 [2,40E+03| 2,50E+03 5114 3,398 97,83 98,29
a 1,40E+05 |1,40E+05| 1,40E+05 | 1,80E+03 [1,80E+03 | 1,80E+03 5,146 3,255 98,71 98,71
b 1,20E+05 |1,60E+05| 1,40E+05 | 2,00E+03 [1,80E+03 | 1,90E+03 5,146 3,279 98,33 98,88
ab 1,40E+05 |1,20E+05| 1,30E+05 | 1,60E+03 [1,80E+03 | 1,70E+03 5,114 3,230 98,86 98,50
c 1,40E+05 |1,20E+05| 1,30E+05 | 2,20E+03 [2,00E+03 | 2,10E+03 5114 3,322 98,43 98,33
ac 1,20E+05 |1,20E+05| 1,20E+05 | 1,40E+03 [1,40E+03 | 1,40E+03 5,079 3,146 98,83 98,83
bc 1,60E+05 |1,60E+05| 1,60E+05 | 1,20E+03 [1,20E+03 | 1,20E+03 5,204 3,079 99,25 99,25
abc 1,60E+05 |1,60E+05| 1,60E+05 | 1,80E+03 [2,00E+03 | 1,90E+03 5,204 3,279 98,88 98,75
d 1,60E+05 |1,60E+05| 1,60E+05 | 3,80E+03 [4,00E+03 | 3,90E+03 5,204 3,591 97,63 97,50
ad 1,40E+05 |1,20E+05| 1,30E+05 | 2,60E+03 [ 3,00E+03 | 2,80E+03 5,114 3,447 98,14 97,50
bd 1,20E+05 |1,60E+05| 1,40E+05 |4,20E+03 [3,80E+03 | 4,00E+03 5,146 3,602 96,50 97,63
abd 1,60E+05 |1,60E+05| 1,60E+05 |4,60E+03 [3,60E+03 | 4,10E+03 5,204 3,613 97,13 97,75
cd 1,40E+05 |1,60E+05| 1,50E+05 |4,00E+03 [ 3,80E+03 | 3,90E+03 5176 3,591 97,14 97,63
acd 1,40E+05 |1,60E+05| 1,50E+05 | 3,60E+03 [3,40E+03 | 3,50E+03 5,176 3,544 97,43 97,88
bcd 1,60E+05 |1,60E+05| 1,60E+05 |4,00E+03 [3,40E+03 | 3,70E+03 5,204 3,568 97,50 97,88
abcd 1,60E+05 |1,40E+05| 1,50E+05 | 3,00E+03 [2,60E+03 | 2,80E+03 5,176 3,447 98,13 98,14

Elaborado por: Christian Moreno

Antes: Sin tratamiento




Después: Con tratamiento

Tabla A-2: Resultados del conteo en placa petrifiim para microorganismos Coliformes Totales en carne de pollo.

(UFCl/gr)
TRAT ANTES 107-3 DESPUES 1071 log r prom |log R Prom|% DE RED |% DE RED
R1 R2 LR Prom An R1 R2 R Prom Dpl Antes Después R1 R2
1 2 60E+04 |2,70E+04| 265E+04 | 1,20E+03 |1,40E+03| 1,30E+03 4423 3,114 95,38 94 81
a 2,80E+04 |2,20E+04| 2,50E+04 | 1,40E+03 |1,20E+03| 1,30E+03 4,398 3,114 95,00 94 55
b 2 60E+04 |2,69E+04| 264E+04 | 160E+03 |1,40E+03| 1,50E+03 4422 3,176 93,84 9479
ab 2 50E+04 |2,50E+04| 250E+04 | 1,20E+03 |1,40E+03| 1,30E+03 4,398 3,114 95,20 94 40
c 2 80E+04 |2,70E+04| 2,75E+04 | 1,00E+03 |1,00E+03| 1,00E+03 4439 3,000 96,43 96,30
ac 4 26E+04 |4,73E+04| 4 49E+04 | 1,20E+03 |1,20E+03| 1,20E+03 4,653 3,079 97,18 97,46
bc 9,90E+04 |8 60E+04| 9,25E+04 | 6,00E+02 [6,00E+02| 6,00E+02 4,966 2778 99,39 99,30
abc 8,96E+0418,13E+04| 854E+04 | 160E+03 [1,80E+03]| 1,70E+03 4932 3,230 98,21 97,79
d 2 90E+04 |2,80E+04| 2,85E+04 | 1,80E+03 |2,00E+03| 1,90E+03 4 455 3,279 93,79 92,86
ad 3,90E+04 |4,90E+04| 4 40E+04 | 1,60E+03 [1,80E+03] 1,70E+03 4,643 3,230 95,90 96,33
bd 1,90E+04 [1,80E+04| 1,85E+04 | 1,20E+03 |1,40E+03| 1,30E+03 4,267 3,114 93,68 92,22
abd 2 90E+04 |2, 40E+04| 265E+04 | 160E+03 |160E+03| 1,60E+03 4423 3,204 94 48 93,33
cd 2 70E+04 |2, 40E+04| 2 55E+04 | 160E+03 |1,40E+03| 1,50E+03 4 407 3,176 94,07 94 17
acd 3,20E+04 |3 50E+04| 3,35E+04 | 1,00E+03 [1,00E+03| 1,00E+03 4,525 3,000 96,88 97,14
bcd 2 90E+04 |[2,50E+04| 2,70E+04 | 1,20E+03 |1,20E+03| 1,20E+03 4431 3,079 95,86 95,20
abcd 3,13E+04 |3,35E+04| 3,24E+04 | 1,80E+03 [2,20E+03| 2,00E+03 4,510 3,301 94 24 93,44

Elaborado por: Christian Moreno

Antes: Sin tratamiento




Después: Con tratamiento
ANALISIS DE pH

Tabla A-3: Mediciones de pH de los diferentes tratamientos en diferentes etapas del proceso

Agua H20 +Nisina H20 + Nisina Carne Carne
Tratamientos Agua + + Ac. Lac +Ac. Lac
. , Antes Despues
Nisina (Antes) (Después)
1 6,9 6,9 2,7 3,59 6,5 51
a 7 7 2,3 3,74 6,6 5,25
b 7,1 7,1 2,75 3,84 6,5 4,8
ab 6,84 6,84 2,53 3,55 6,4 4,6
c 6,93 6,93 2,68 3,41 6,6 4,83
ac 7,1 7,1 2,45 3,5 6,4 4,83
bc 6,93 6,93 2,72 3,2 6,7 4,82
abc 7,05 7,05 2,34 3,8 6,6 5,06
d 6,95 6,95 2,69 3,41 6,7 5,2
ad 7,06 7,06 2,53 3,81 6,5 4,96
bd 7,1 7,1 2571 3,41 6,6 4,88
abd 7,05 7,05 2,42 3,25 6,5 4,67
cd 7 7 2,68 3,43 6,7 4,95
acd 6,94 6,94 2,36 3,24 6,6 4,78
bcd 6,89 6,89 2,64 3,58 6,5 4,81
abcd 6,93 6,93 2,25 3,37 6,6 5,01
Promedio 6,99 6,99 2,55 3,51 6,56 4,91

Elaborado por: Christian Moreno




ANALISIS SENSORIAL

Tabla A-4: Respuesta del Analisis Sensorial para Cataciones de la Carne de Pollo: Atributo Color

TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT Ti.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
C1 4 3 2 4 3 4 5 4 4 4 3 4 4 3 4 5 4 64
C2 4 3 4 3 4 4 5 4 4 3 3 4 4 4 5 5 4 67
C3 5 5 4 4 4 4 4 4 5 9 5 4 4 4 4 4 4 73
C4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 4 5 4 4 5 3 3 2 63
C5 3 4 3 4 4 4 4 3 3 4 2 2 3 4 4 4 4 59
C6 4 3 4 4 3 3 2 4 5 4 4 3 4 2 5 5 4 63
c7 4 4 3 2 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3 5 5 64
C8 3 4 4 2 3 4 4 4 5 3 5 4 5 4 5 4 4 67
C9 4 4 3 4 3 3 3 3 4 4 4 5 4 4 4 5 5 66
C10| 5 4 5 4 4 4 4 3 5 5 5 4 4 4 5 4 3 72
c11 4 4 4 4 4 4 2 4 5 4 5 4 4 3 4 5 3 67
C12| 4 2 3 4 3 4 4 4 4 4 2 2 4 2 4 4 5 59
C13 ]| 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 4 3 5 4 5 3 4 65
C14 | 3 3 3 4 4 3 4 4 5 3 4 3 4 3 3 4 5 62
C15| 4 3 4 2 4 4 4 3 4 3 5 4 4 4 5 5 3 65
YJ 59 53 54 53 53 57 o6 63 65 5658 60 53 61 54 63 65 99 976

Elaborado por: Christian Moreno



Tabla A-5: Respuesta del Analisis Sensorial para Cataciones de la Carne de Pollo: Atributo Olor

11 12 13 14 15 16 17
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Elaborado por: Christian Moreno

Tabla A-6: Respuesta del Analisis Sensorial para Cataciones de la Carne de Pollo: Atributo Sabor

TRA
T

TRA TRA TRA TRA TRA
T T
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T Ti.
13 14 15 16 17

T

T
12

T
11

10

™M W0

68
54

52
66

59
64
65
95
61

56

62

63

66

39 50 52 50 48 59 58 568 49 51 47 58 52 60 62 56

60

C3

C4

C5

Cé6

C7

C8

C9

C 10
c11

C12
C13
C 14
C15

YJ




Elaborado por: Christian Moreno

Tabla A-7: Respuesta del Analisis Sensorial para Cataciones de la Carne de Pollo: Atributo Textura.

Ti.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1

TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT

(922K ep)

AN ™

AN O

50
44

59
45

47

47

49

46

49

54
52

50

4

2

C3

C4

C5

C6

Cc7

C8

CH9

C10
C 11

c12
C13
C14



ci5/2 3 3 4 2 1 2 4 4 2 5 3 4 1 4 3 4 51
YJ |44 45 42 45 44 36 40 46 44 46 58 44 39 36 47 44 49 749

Elaborado por: Christian Moreno

Tabla A-8: Respuesta del Analisis Sensorial para Cataciones de la Carne de Pollo: Atributo Aceptabilidad

TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT TRAT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Ti.

C1 4 2 2 4 4 2 4 3 3 1 2 4 3 3 5 5 4 99
C2 2 4 4 4 3 4 4 2 3 2 2 4 3 4 5 4 3 57
C3 5 4 4 4 4 5 4 5 3 5 4 4 4 3 5 5 2 70
C4 4 2 3 2 3 2 2 4 4 4 3 3 4 3 4 4 2 53
C5 3 1 3 4 4 3 4 3 4 3 1 4 3 3 3 2 3 51

C6 4 2 3 4 3 3 2 5 5 3 3 2 4 2 5 5 4 59
Cc7 3 3 3 2 3 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 3 4 57
C8 3 3 3 2 3 4 3 4 4 2 4 2 4 3 5 3 4 56
CH9 5 4 4 4 3 3 4 3 4 5 4 4 4 3 4 4 3 67
C10| 4 3 2 3 2 2 4 3 4 4 4 3 2 3 2 3 4 52
C11] 2 1 4 4 4 3 4 4 4 3 3 3 4 2 5 5 4 59
Cc12| 5 4 3 4 3 3 2 3 5 3 2 2 3 4 4 4 4 58
C13]| 4 4 3 2 4 3 4 5 4 3 3 2 4 3 5 2 3 58
C14| 3 2 3 4 3 4 3 3 3 2 4 3 4 2 4 5 4 56
C15| 4 3 4 5 3 3 2 4 3 4 5 2 3 3 4 4 56
YJ [ 55 42 48 52 51 47 50 54 57 47 48 45 50 45 63 58 52 864




Elaborado por: Christian Moreno

VIDA UTIL

Tabla A-9: Analisis microbiolégico del mejor tratamiento (bc) de carne de pollo (UFC/gr)



AEROBIOS COLIFORMES TOTALES E. COLI

antes despues antes despues antes despues

Dia 0 r1 7,8E+05 3,6E+03 3,0E+04 8,0E+02 1,0E+01 [ 0,0E+00
r2 7 6E+05 3,9E+03 3,4E+04 6,0E+02 1,0E+01 0,0E+00

Dia 3 r1 1,1E+06 5,9E+03 6,9E+04 4 6E+03 1,0E+03 [ 0,0E+00
r2 1,2E+06 5,8E+03 3,2E+04 4 5E+03 1,0E+03 | 0,0E+00

Dia 7 r1 7,7E+06 4 9E+04 1,7E+05 2,6E+04 4 0E+04 | 1,0E+01
r2 6,1E+06 4 7E+04 2, 7E+05 3,0E+04 4 OE+04 | 1,0E+01

Dia 10 r1 1,3E+07 3,9E+05 5,3E+06 8,0E+04 6,0E+05 | 7,0E+02
r2 1,2E+07 4 2E+05 5,4E+06 9,0E+04 6,0E+05 | 8,0E+02

Dia 14 r1 9,8E+05 4 4E+05 1,5E+04
r2 1,0E+06 5,0E+05 1,7E+04

Dia 17 r1 8,1E+06 7,2E+05 2,3E+04
r2 7,7E+06 3,3E+05 2,5E+04

Dia 20 r1 1,1E+08 7, 7E+06 4 0E+05
r2 1,0E+08 9,6E+06 4, 5E+05

Antes: Sin tratamiento

Después: Con tratamiento

Elaborado por: Christian Moreno

Calculos: Anexo D-13




ANEXO B

ANALISIS ESTADISTICOS



ANALISIS MICROBIOLOGICO
Disefio Experimental: 2*

Tabla B-1: Analisis de varianza para microorganismos aerobios en
carne de pollo

Suma de Grados de | Cuadrados |Razon de -
FUENTE Cuadrados Libertad Medios | Varianza Probabilidad
Réplicas 0,2312 1 0,2312 2,4378
a 0,5472 1 0,5472 5,7687 0,0311
b 0,1981 1 0,1981 2,0886 0,1663
ab 0,1728 1 0,1728 1,8212 0,2036
c 0,6014 1 0,6014 6,3402 0,0243
ac 0,0502 1 0,0502 0,5296 0,4867
bc 0,5045 1 0,5045 5,3184 0,0371
abc 0,0076 1 0,0076 0,0804 0,7750
d 9,2284 1 9,2284 97,2889 0,0000
ad 0,0456 1 0,0456 0,4810 0,5005
bd 0,2648 1 0,2648 2,7912 0,1153
abd 0,3894 1 0,3894 41047 0,0636
cd 0,0076 1 0,0076 0,0804 0,7836
acd 0,0789 1 0,0789 0,8321 0,3786
bcd 0,2212 1 0,2212 2,3323 0,1513
abcd 0,0173 1 0,0173 0,1824 0,1402
ERROR 1,4228 15 0,0949
TOTAL 13,9891 31

Elaborado por: Christian Moreno
Tabla B-2: Respuesta Optimizada para recuento de Aerobios

Meta: minimizar la cantidad de Aerobios
Valor Optimo = 99,25

Factor Inferior Mayor Optimo
Ac Lactico 1,0 2,0 1,0
Nisina 300,0 500,0 500,0
Tiempo 3,0 10,0 10,0
Temperatura 4,0 18,0 4,0

Elaborado por: Christian Moreno



Tabla B-3: Coeficiente de regresion para recuento de Aerobios

Coef. de regresidn para AEROCEIOS
constante = 55,08%5

Brac lactico = 1,76893
0,00679541
C:Tiempo -0,0255612
D:Temperatura = 0,206454

E:Ni=zina

LB = —0,0022801

nC = 0,03531428¢6

nD = —0,0925

BC = 0,0004320102
BD = —0,000635031
CD = —0,005%05612
ABC = —0,000255918
LBD = 0,0001922347
nCD = —0,0033528¢
BCD = 0,00000586735

ABCD = 0,0000186224
Elaborado por: Christian Moreno

Tabla B-4: Prueba de diferenciacion (Tukey) para recuento de Aerobios
de todos los tratamientos

Contraste Maltiple de Rangos para AERCBICS segan TREATAMIENTOCS

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

TRATAMTIENTOS Becuento Media LS Sigma L5 Grupos H
bd 2 97,063 0,228634 E

cd 2 T, 383 0,228634 ED
akbd 2 7,44 0,228634 EDC

d 2 87,5653 0,228634 EDCE
acd 2 87,833 0,228634 EDCE
bed 2 7,688 0,228634 EDCE
ad 2 7,82 0,228634 EDCE
1 2 88, 06 0,228634 EDCEBA
abed 2 98,133 0,228634 EDCEBA
c 2 9B, 38 0,228634 DCBA
b 2 88,603 0,228634 DCBA
ak 2 8B, 6B 0,228634 CBR
a 2 a8, 71 0,228634 CEL
abc 2 98,813 0,228634 BL
ac 2 Q8,83 0,228634 BL
ke 2 88,25 0,228634 B

Elaborado por: Christian Moreno



Tabla B-5: Analisis de varianza para coliformes totales en carne de
pollo

FUENTE | Suma de |Grados de |Cuadrados|Razon de
Cuadrados | Libertad Medios | Varianza | Probabilidad
Réplicas 0,9330 1 0,9330 4,5254
a 2,7743 1 2,7743 13,4566 0,0022
b 0,2564 1 0,2564 1,2439 0,2788
ab 7,8116 1 7,8116 37,8903 0,0000
c 33,0058 1 33,0058 [ 160,0949 0,0000
ac 1,1973 1 1,1973 5,8076 0,0287
bc 3,4333 1 3,4333 16,6531 0,0010
abc 4,3097 1 4,3097 20,9040 0,0004
d 21,8417 1 21,8417 | 105,9436 0,0000
ad 3,3357 1 3,3357 16,1798 0,0011
bd 6,5476 1 6,5476 31,7590 0,0000
abd 3,0253 1 3,0253 14,6740 0,0016
cd 7,6972 1 7,6972 37,3352 0,0000
acd 0,4975 1 0,4975 2,4131 0,1413
bcd 1,6265 1 1,6265 7,8893 0,0134
abcd 0,0176 1 0,0176 0,0853 0,7826
ERROR 3,0925 15 0,2062
TOTAL | 101,4028 31

Elaborado por: Christian Moreno

Tabla B-6: Respuesta Optimizada para recuento de Coliformes Totales

Respuesta Optimizada

Meta: maximizar el % de reduccion de Coliformes T

Valor Optimo = 99,345

Factor Inferior Mayor Optimo
Ac Lactico 1,0 2,0 1,0
Nisina 300,0 500,0 500,0
Tiempo 3,0 10,0 10,0
Temperatura 4,0 18,0 4,0

Elaborado por: Christian Moreno



Tabla B-7: Coeficiente de regresiéon para recuento de

Totales

constante
L:Ac Lactico
B:Nisina
C:Tiempo
D:Temperatura
BB

AC

AD

BC

BD

105,422
-6,3
-0,0284153
-1,64332
-0,803465
0,0145704
0,9175
0,5375
0,0053801
0,0014445
0,0428827
-0,00229133

= -0,00089795%9
= -0,0175

= -0,000115%133
= 0,0000183673

Coliformes

Elaborado por: Christian Moreno

Tabla B-8: Prueba de diferenciacion (Tukey) para recuento de
Coliformes Totales de todos los tratamientos

Contraste Mialtiple de Rangos para COLIFORMES T seguin TRATAMIENTO

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey
TRATEMIENTOS Recuento Media LS Sigma LS Grupos Homo
bd 2 92,95 0,353704 I

d 2 93,325 0,353704 IH

abcd 2 93,84 0,353704 THE

abd 2 93,905 0,353704 THE

cd 2 S4,12 0,353704 THGF

b 2 94,315 0,353704 THGF

a 2 94,775 0,353704 IHGFE

ab 2 %4,8 0,353704 THGFE

1 2 55,055 0,353704 HGFED
bed 2 95,53 0,353704 GFEDC
ad 2 96,115 0,353704 FEDCE
c 2 96,365 0,353704 EDCB
acd 2 97,01 0,353704 DCB
ac 2 97,32 0,353704 CB
abc 2 S8, 0 0,353704 BR
bc 2 99,345 0,353704 I

Elaborado por: Christian Moreno



ANALISIS SENSORIAL

Tabla B-9: Analisis De Varianza De La Evaluacion Sensorial De Los
Tratamientos De Carne De Pollo De Los Atributos:

COLOR, OLOR, SABOR, TEXTURAY ACEPTABILIDAD.

FV GL SC o]V Rv Ft
CATADORES
Color 14 12,76 0,91 1,79 2,37
Olor |14 | 1653 | 118 | 226 | 237
Sabor 14 22,33 1,59 2,34 2,37
Textura [14 | 2029 [ 145 [ 201 | 237
Aceptabilidad 14 21,04 1,50 1,88 2,37
TRATAMIENTOS
Color 16 19,61 1,23 2,41 1,68
Olor |16 [ 1562 | o098 | 187 | 168
Sabor 16 39,48 2,47 3,62 1,68
Textura |16 | 2753 | 172 | 239 [ 168
Aceptabilidad 16 30,70 1,92 2,40 1,68
ERROR
Color 224 114,04 0,51
Olor [224 | 117,21 | 0,52
Sabor 224 152,87 0,68
Textura [224 | 161,18 [ 0,72
Aceptabilidad 224 178,83 0,80
TOTAL (Corregido)
Color 254 146,41
Olor | 254 | 149,35
Sabor 254 214,68
Textura | 254 | 209,00
Aceptabilidad 254 230,56

Elaborado por: Christian Moreno



Tabla B-10: Contraste Multiple de Rangos Tukey para Color.

Contraste Miultiple de Rangos para Color segin Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Tratamiento Recuento Media LS Sigma LS Grupos
Homogéneos
4 15 3,53333 0,184229 A
12 15 3,53333 0,184229 A
5 15 3,53333 0,184229 A
2 15 3,53333 0,184229 A
8 15 3,53333 0,184229 A
3 15 3,6 0,184229 A
14 15 3,6 0,184229 A
7 15 3,73333 0,184229 A
6 15 3,8 0,184229 A
10 15 3,86667 0,184229 A
17 15 3,93333 0,184229 A
1 15 3,93333 0,184229 A
11 15 4 0,184229 A
13 15 4,06667 0,184229 A
15 15 4,2 0,184229 A
9 15 4,33333 0,184229 A
16 15 4,33333 0,184229 A

Elaborado por: Christian Moreno

Tabla B-11: Contraste Multiple de Rangos Tukey para Olor.




Contraste Miiltiple de Rangos para Olor segiin Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Tratamiento Recuento | Media LS Sifg a GI'UP’OS
Homogéneos

10 15 3,067 0,187 B

3 15 3,467 0,187 BA
6 15 3,533 0,187 BA
14 15 3,533 0,187 BA
13 15 3,600 0,187 BA
5 15 3,600 0,187 BA
8 15 3,600 0,187 BA
16 15 3,667 0,187 BA
4 15 3,667 0,187 BA
1 15 3,667 0,187 BA
11 15 3,733 0,187 BA
15 15 3,867 0,187 BA
17 15 3,867 0,187 BA
2 15 3,867 0,187 BA
7 15 4,000 0,187 A
12 15 4,067 0,187 A
9 15 4,133 0,187 A

Elaborado por: Christian Moreno

Tabla B-12: Contraste Multiple de Rangos Tukey para Sabor.

Contraste Miultiple de Rangos para Sabor segin Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey




Tratamiento Recuento Media Sigma Grupos
LS LS Homogéneos
2 15 2,600 0,213 B
12 15 3,133 0,213 BA
6 15 3,200 0,213 BA
10 15 3,267 0,213 BA
3 15 3,333 0,213 BA
5 15 3,333 0,213 BA
11 15 3,400 0,213 BA
4 15 3,467 0,213 BA
14 15 3,467 0,213 BA
17 15 3,733 0,213 A
13 15 3,867 0,213 A
9 15 3,867 0,213 A
8 15 3,867 0,213 A
7 15 3,933 0,213 A
15 15 4,000 0,213 A
1 15 4,000 0,213 A
16 15 4,133 0,213 A

Elaborado por: Christian Moreno

Tabla B-13: Contraste Multiple de Rangos Tukey para Textura.

Contraste Miiltiple de Rangos para Textura segiin Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Tratamiento

Recuento

Media LS | Sigma LS

Grupos

Homogéneos




6 15 2,400 0,219 B
14 15 2,400 0,219 B
13 15 2,600 0,219 B
7 15 2,667 0,219 B
3 15 2,800 0,219 BA
1 15 2,933 0,219 BA
12 15 2,933 0,219 BA
5 15 2,933 0,219 BA
9 15 2,933 0,219 BA
16 15 2,933 0,219 BA
2 15 3,000 0,219 BA
4 15 3,000 0,219 BA
10 15 3,067 0,219 BA
8 15 3,067 0,219 BA
15 15 3,133 0,219 BA
17 15 3,267 0,219 BA
11 15 3,867 0,219 A

Elaborado por: Christian Moreno

Tabla B-14: Contraste Multiple de Rangos Tukey para Aceptabilidad.

Contraste Miultiple de Rangos para Aceptabilidad segin Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Grupos
Tratamiento Recuento Media LS | SigmalsS
Homogéneos
2 15 2,800 0,231 B
12 15 3,000 0,231 B




14 15 3,000 0,231 B

10 15 3,133 0,231 BA
6 15 3,133 0,231 BA
3 15 3,200 0,231 BA
11 15 3,200 0,231 BA
13 15 3,333 0,231 BA
7 15 3,333 0,231 BA
5 15 3,400 0,231 BA
17 15 3,467 0,231 BA
4 15 3,467 0,231 BA
8 15 3,600 0,231 BA
1 15 3,667 0,231 BA
9 15 3,800 0,231 BA
16 15 3,867 0,231 BA
15 15 4,200 0,231 A

Elaborado por: Christian Moreno




ANEXO C

ANALISIS DE VIDA UTIL PARA EL
MEJOR TRATAMIENTO



Tabla C-1: Datos para el calculo de orden de reaccién
microorganismos aerobios totales

y tiempo de vida util a partir de los datos de

DIAS TIEMPO Antes  |Desplies Promedio Promed'io Ln Ln ' Log Log’

HORAS Antes Después Antes Después | Antes | Después
DO 0 E; ;gg:gg ggg:gg 770E+05| 373403 | 1355 | 823 | 589 | 3,57
D3 | 259200 E; Bgigg ggg:gg 118E+06| 5.88E+03 | 1398 | 868 | 607 | 377
D7 | 604800 E; ;:E:gg jggigj 6.00E+06| 4,80E+04 | 1575 | 1078 | 684 | 468
D10 | 864000 E; 125:8; jgg:gg 1.26E+07| 4,07E+05 | 1635 | 1292 | 710 | 561
D14 | 1209600 2; ?ggigg 9,90E+05 13,81 6,00
D17 | 1468800 E; ?;Eigg 7,90E+06 15,88 6,90
D20 | 1728000 E; 1;;82 1, 07E+08 18,49 8,03

Elaborado por: Christian Moreno




ANEXO D

GRAFICOS



Grafico D-1: Logaritmos de contajes de recuento de Aerobios Antes y
Después en la carne de pollo
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laborado por: Christian Moreno

Grafico D-2: Porcentaje de reduccion de microorganismos aerobios en
carne de pollo después de la inmersion en los tratamientos.
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Elaborado por: Christian Moreno

Grafico D-3: Logaritmos de contajes de recuento de Coliformes Totales
Antes y Después en la carne de pollo
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Elaborado por: Christian Moreno

Grafico D-4: Porcentaje de reduccién del recuento de Coliformes
Totales después de la inmersidn en los tratamientos
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Elaborado por: Christian Moreno



Grafico D-5: Variacion del pH en diferentes etapas de la Inmersién de la Carne de Pollo
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Elaborado por: Christian Moreno



Grafico D-6: Grafico De Pareto estandarizado para recuento de
Aerobios en la Carne De Pollo
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Elaborado por: Christian Moreno

Grafico D-7: Grafico De Efectos Principales para recuento de Aerobios
en la Carne de Pollo
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borado por: Christian Moreno



Grafico D-8: Grafico De interaccion de factores para recuento de
Aerobios en la Carne De pollo
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Elaborado por: Christian Moreno

Grafico D-9: Grafico de Pareto estandarizado para recuento de
Coliformes Totales en la Carne De Pollo
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Elaborado por: Christian Moreno



Grafico D-10: Grafico de Efectos Principales para recuento de
Coliformes Totales en la Carne De
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Elaborado por: Christian Moreno

Grafico D-11: Grafico de interaccion de factores para recuento de
Coliformes Totales en la Carne De pollo
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Elaborado por: Christian Moreno



Grafico D-12: Representacion del crecimiento de microorganismos
aerobios y coliformes totales en funcién del tiempo del mejor
tratamiento (BC)
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Elaborado por: Christian Moreno

1: antes del tratamiento, 2: después del tratamiento 3: dia 3 de
almacenamiento 4: dia 7 de almacenamiento, 5: dia 10 de almacenamiento
6: dia 12 de almacenamiento, 7: dia 14 de almacenamiento, 8: dia 17 de
almacenamiento

Grafico D-13: Calculo del Orden de Reaccion en el mejor tratamiento
(BC)
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Elaborado por: Christian Moreno



Calculos

vida media

C inicial= 1908,55177413664 Tiempo inicial= 0

1) Valor medio = 954,27589

Tiempo 2 = 115525
2) Valor Medio= 477,1379435 A2= 2 6786
Tiempo 3 = 231049

_log(7, —7,) —log(7, — T})
log A —log A4,

n

+1

Valor que corresponde a cinética de primer orden



Grafico D-14: Calculo de tiempo de vida util en el mejor tratamiento
(BC)
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Elaborado por: Christian Moreno
., . e ln£=kt
Ecuacion de primer orden para vida util es: Co
_ 2303kt
Despejando en logaritmos vulgares: log C==35 *logCo
' -6
Remplazando valores: log C=(3%107¢|%1+3.2807
_logC—-4

Espejando el tiempo se tiene: B



-7
c= 1*10 (Valor maximo de UFC /gr par a Aerobios Meso filos en carne

de pollo) segun el Codex Alimentarius del (ICMSF)
;= 1#107-3.2807

3%x10°°

t=1239767 seg

t=14.35dias

Grafico D-15: Calculo del Tiempo de Reduccion Decimal
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Elaborado por: Christian Moreno
Calculo del tiempo de de reduccion decimal (D) en el mejor tratamiento

_ (r2—u)
"~ logA—log B




(10—0)

~10g 770000—log 3733

D=4732 min
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Diagrama E-1: Diagrama de flujo del proceso de aplicacion de
tratamientos en la carne de pollo.

Recepcion de la materia prima

Sacrifico del animal

Escaldadura

Desplumado

Destripado

Lavado

Cortado

4 N\
-
\ \ J S

[ Enfriamiento }

Inmersion en tratamientos (Ac.
Lactico-Nisina)

Refrigerado 4°C

Inoculacién e Incubacién

Resultados




Elaborado por: Christian Moreno
Diagrama E-2: Hoja De Cataciones

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS

Nombre: Fecha:

Instrucciones: Deguste las siguientes muestras de pollo. Sea justo, evalué cada una de las muestras, marque con

una (X) la alternativa que mejor describa las caracteristicas del pollo

Muestra Muestra Muestra Muestra

Caracteristic
a

Alternativa

Muy
desagradable

Desagradable

Color Ni agrada ni
desagrada

Agradable

Muy Agradable

Muy
desagradable

Desagradable

Olor Ni agrada ni
desagrada

Agradable

Muy Agradable

Muy
desagradable

Desagradable

Sabor Ni agrada ni
desagrada

Agradable

Muy Agradable

Muy dura

Dura

Textura Ni dura ni suave

Suave

Muy suave

Aceptabilida | Disgusta mucho

d Disgusta poco

Ni gusta ni
disgusta

Gusta poco




Gusta mucho

Observaciones:

Gracias por su colaboracion

Elaborado por: Christian Moreno

ANEXO F

FOTOGRAFIAS



Materiales de laboratorio

F- 4 Piceta para agua destilada
F-1 Probeta de Vidrio

F- 5 Tubos bacteriolégicos

F- 3 Aplicador 3M para placas

petrifilm F- 6 Vasos de precipitacion para

inmersion del los tratamientos



F-7 Pipetas graduadas F-10 Mesa de acero inoxidable

F-11 Tijeras de acero inoxidable

F-8 Balanza de precision

F-9 pH- metro F-12 Muestras de carne de pollo
para analisis microbioldgico



F-13 Placa de recuento de F-16 Des ionizador de agua
Aerobios totales destilada

F-14 Incubadora F-17 Esterilizador de material de
vidrio

F-15 Autoclave F-18 Camara de flujo laminar



F-19 Camara de refrigeracion

F-20 Evaluacion Sensorial de la
carne de pollo

Reactivos utilizados

F-21 Acido Lactico F-22 Nisina

F-24 Conteo de UFC después del
tratamiento 10

F-23 Conteo de UFC antes del
tratamiento 103



ANEXO G
NORMAS



Anexo G-1: CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. DEFINICIONES
LIl F.71

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

ORMA TECHNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 217:200
Primera revision

ARNE ¥ PRODUCTOS CARNICOS. DEFINICIONES.

imera Edicion
ATAND MEAD P RO DUCTS. DEFINITID NS,

‘T EdHion

SCRIPTORES: Carwe wprodecios care b, detiy kchoes |
o3 o2-101

U 837 s

u: 31

3 77.120.10



COU: 637 5 Ll 1 s 1 clu: 211

ICS: 7712010 AL 03.02-10
. : HTEINEHN

HNorma Tacnica CARMKNE ¥ PRODUCTOS CARNICOS 1 2172006
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1. OBJETO

1.1 Esta norma establece laz definiciones relacionadas con carnes de los animales de abasto
productes carnicos,

2. DEFIMICIONES

21 Animaes de shesto o para consunmo humano . Son las especies animales destinadas pal
consuma humano, criados bajo controles weterinarios wo zootécnicos debidamente comprobado:
zacrificados técnicamente en mataderos autorizades; incluve a los bowinos, porcines, owino
caprinos v por extension a las aves de corral, especies menores v atros animales comestible
permitidos por la legislacion ecuatoriana, a ravés de los organimos petdinentes.

2.2 Carne. Tejido muscular estriado en fase posterior a =zu rigidez cadavérica (postrigor
comestible, zano v limpio de animales de abasto que mediante |3 inspeccidn vetarinaria oficial ante
v después delfaenamiento son declarados aptos para corsumo humano.

232 Canal [carcas=). BEs el cuerpo del animal fasnado, desangrado, eviscerado, =in genitales v &
laz hembras sin ubres; de acuerdo a la especie animal con o sin cabeza, piel, patas, diafragma
médula espinal.

Z.4 Media cana. Es cada una de las dos partes resultantes de dividir 1a canal, o mas praxim
posible alalinea media de la calumna wertebral, zin médula ezpinal.

258 Cuartos de cana. Son las partes, producto del seccionamiento transver=sal, de las medi:
canales a través del quinto al zéptimo espacio intercostal.

26 Cortes primmarios. Las cortes primarios =on los brazos, piernas, chuleteroy costillar.

27 Cortes secundario=s. Son los cortes con o sin hueso, aobtenidos a partir de los cortes primario:
tales como: pulpas, salén, lomos, chuleta, ate.

2.2 Fasnamiento. BEs todo el proceso desde que el animal ingresa al matadero hasta su pesaje &
canadles.

29 Mztadero [Flant== de faenamiernto). Todo local registradoe w aprobade por la adtorida
competente, utilizado para el sacrificio de animales destinados al corsumo humano.

240 Carnefresca. Es la definida en 2.2 sometida a refrigeracion, entre 0°C « 4°C en el centro d
corte, que puede estar envasada en atmasfera modificada o al vacio.

211 Carme congelads. E=s la came que en el centro del corte alcanza w s mantiene a3 un
temperatura inferior a--10°C.

212 Carne maduradas de bowino, Es 13 came que luego del fasnamiento v de alcarzado el rig:
mortis, ez almacenada entre 0°C v 7°C como minimo siete dias, para permitir 1a resolucion delrigo
condicion en las que adquiere caracteristicas especiales de color, aroma, sabor y textura.



212 Carme no spta para el consamo hurmano, Es la carme procedente de animales con
enfermedades zoondcicas, en estado de descomposicion, en las cuales e evidente la alteracion de
=zuz caracteristicas organolépticas (color, olor, consitencial; igualmente, aquellas contaminadas por
microorganimos, parasios, insectos, lanras; también |a procedente de nonatos (fetos) o la tratada
con colorantes, sustancias antisépticas, hormonas v otras alteraciones werificadas mediante las
dizposiciones legales wvigentes.

214 Cane magra. B aquella proveniente de canales con escaso tejido adiposo.

215 Carne grasa [(gorda). Es agquella proveniente de canales que contienen abundante tejido
ddiposo vigible.

216 Carne PSE [palida, suswe, exudaiva)l. La condicidn PSE se encuentra ma a menudo en la
carne de porcino; = pH baja bruscamente w s mantiene por debajo de 55 debido a la
transformacion del glucdgeno en Acido lactico; es palida, suave vy exudativa debida a la
desnaturalizacion de las proteinas musculares que pierden su capacidad de retencidn de agua.

217 Carme DFD [o=cura, fibrosa v ==2ca). La condiciéon DFD se encuentra ma a menudo en la
carne de bovino; el pH est3a ertre 5.8 v 5,5 debido a los bajos contenidos de glucdgena al momento
del faenamiento; es Mas oscura por su menaor capacidad de reflejar la luz, ez dura v mas sensible a
la contaminacion bacteriana.

218 Menudenci=s [despojos]. Toda parte comestible o no comestible del animal sano que no sea
la zanal.

2.13 Menudencias [despojos]comestibles, Todos las menudencias autarizadas por la legislacion
wigente w certificadas por el control weterinario como aptes para el consumo humana.

2.20 Productos Carmicos. Sonlos productos elaborados a base de carne wo despojos comestibles
provenientes de animales de abasto.

2.21 Carne o producdtos carnicos ahumados. Es la carne sometida a la accion directa del huma
producide por la combustion de madera, aserrin o wegetales lefiosos que no sean resinosos, ni
coloreados, con o 5in la adicion de sustancias aromaticas permitidas.

2.22 Carne Molida o picada. Es la carne fresca dividida finamente por procedimientos mecanicos
w sin aditive alguno.

2.22 Hamburgues=. Es el producto preformado, elaborado con carne picada con o sin aditivos
permitidos.

224 Carme o productos carnicos salados o curados. Es la carne sometida a la accidn de
zalazones wo sustancias conservantes permitidas con el fin de aumenrntar el tiempo de wida Otil
protegerla de alteraciones microbioldgicas v de putrefaccion.

225 Cecima o carne ==ca. Es |a came libre de grasa, cortada en capas, curada v desecada en
condiciones higiénicas adecuadas.

226 Productos carnicos crudos. Son los elaboradeos a partir de carne (2.2) con adicion de
especidas y aditivos alimentarios permitidos, embutidos en tripas naturales o adificiales, v que no ha
zido sometido a procesos de coccidn, aireacidn, curado, secado yio ahumado v que su tiempo de
wida dtil est3a entre 1 dia v G dias en condiciones de refrigeracian.

2.27 Productos canicos cocidos.  Son los productos sometidos a tratamiento térmico a la
temperatura minima de ebullicidn del agua, en la que s& asume que el products estd cocido,

222 Produdtos carnicos escaldados.  Son les productos sometidos a tratamiento térmice que
alcanzan unatemperatura minima de 72 °C en el interior del producto.
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223 Produdos carmicos madurados.  Son los productos, cuva maduracion se alcanza pe
‘ermentacion lactica v que luego de ello, puedan ser cocidos, ahumadaos vio secados.

220 Produdtos camicos curados. Son los productos sometidos a 13 accidn de sales curante
‘mezcla de cloruro de sodio con nitritos yw nitr atos).

231 Jamon. E=s el producto elaborado con carnes seleccionadas de animales de abasto, con o =i
queso, curddo ensecoywio ensalmuera, condimentado, ahumade o no, crudo o cocida,

232 Fastade came [pae&l. Es el producte de consistencia pastosa elaborado en bazse a carne /'
Jigado v grasa de animales de abasto, condimertos v especias.

232 Tocino. Es el praducto obtenido de la pared costo - abdominal (bacan), o del tejido adipos
subcutdnes de porcinos, curado o no, cocida o no, ahumado o no.

.24 Embutidos. Son los productes elaborados con carne, grasa w despojos comestibles d
animales de abasto condimentados, curados o no, cocidos o no, ahumadoe o noy desecados o no,
oz que puede adicionarse wegetales; embutides en enwolturas naturales o arificiales de us
sermitida.

2.24.1 Salami. B el embutido seco, curadoe, madurado o cocido elaborado a base de carne d
aorcing wo bovino con grasa de porcine, sal, a=dear, especias con o sin la adicion de licores,

22342 Geso de cemo (gueso de chamrchiol. Es el producto elaborado por una mezcla de carnes:
zabezas, orejas, hocico, cachetes de porcino, porciones gelatinosas de la cabeza w pata:s
zondimentado, cocido, pren=sadoyfo embutida.

2242 Chosfaxo. Es el products elaborade con carne de animales de abasto, solas o en mezcl:
adicionada de condimentos v embutidas en tripas naturales o adificiales; puede =er fresoc
madurade, escaldade, ahumado o no.

£.24.4 Sakhicha, Es el producto elaborade 3 base de una masa emukificada preparada con carn
;eleccionada de animales de abasto, grasa de porcino, condimentos w  aditives  alimentario
sermitidos; embutido en tripas naturales o artificiales de uso permitido, cocidas, ahumadas o no.

2.24.5 MMomilas de zangre. E=s el producto cocido elaborado a baze de zangre de porcino wo bowine
abtenida en condiciones higiénicas, desfibrinada v filtrada con o =in grasa v carne de porcin
zmbutido en tripas naturales ahumadas o no.

2346 Noradels. BE= el products elaborado 3 base de una mezcla de carnes de animales de abast
zon grasa porcind, cortadas, picadas v emukionadas, embutide en tripas naturales o adificiales d
1=0 permitido, cocidas, ahumadas o no.

2347 Umadle spreed). Producto carnico procesado de consistencia suave que permite untarss
zlaborado con carne desmenuzada cocida, wvegetales, especias v aditivos alimentarios permitido:
zmbutidos o envasados v sometidos a tratamienta térmico.

23248 FPasts fira. Maza uniforme de granulometria fina al tacto w bien ligada.

2349 FPastz grwess. Masa uniforme de granulometria gruesa al tacto,

235 Moembutidos. Son los productos que no estan comprendidos en el numeral anterior.

.26 Ernvwvasados=s. Son los productos que se comercializan ermvasados en recipientes de cierr
vermético, de material permitide, al vacio o con atmésfera modificada.
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227 Conservas de came. Es un tipo de producto carnico, elaborado a base de carne, dorganos v
tejidos animales comestibles, adicionado o no con aditives alimentarics permitides para tal fing
sometido a un proceso tecnoldgics gue garantice su inocuidad w prolongue su conservacion;
envasado herméticamente en recipientes metalicos o de otroz materiales de calidad alimentaria,
mantenido bajo condiciones adecuadas de almacenamisnto.

2271 Comssruas de came =7 frozos. BE=s el producto preparado con cofes secundarios o trozos de
carne, libres de aponeurosis, cartilagos, intestinos, tendones u otros arganocs o tejidos inferiores, en

un medio lquido o =semi salido.

23272 Covsenwa arixda de carme. B la conserva de carne adicionada con productos wegetales
[frutas w hortaliza=s].

2272 Pastas o pzbées e consevra. Son productos de cornsistencia pastosa, elaborados en base a
carne w'o higado v grasa, con la adicion de condimentos v espacias.

2.27.4 Corservas de grodwcdos carricos grocesados. Son preparados a partir de productos carnicos
embutidos o no, frescos, secos, escaldados o cocido=, en un medio liquido o semi =alido.

228 Extr=cto de carme. Es el producto resultante de la fiktracidn v concentracién hasta consistencia
pastosa, del caldo preparado con tejido muscular libre de grasa, tendones, cartilagos v huesos.

¢ Corrtirea)




Anexo G-2: Carne y productos carnicos determinacion de bacterias
Aerobias (Activas)

BN R W T Tl bt b S Bl i Toar ™% T B s i INEMN A

DETEAMINACION DE BACTERIAS AEROBIAS (ACTIVAS).

brITIA
toriana

1. OB JETO

Esta norma establece el método para determinar el ndmero total de bacterias aerabias

‘ne vy productos carnicos.

2. TERMINOL OG 1A

Baderias asrobims. Microorganismos que =& desarrollan bajo condiciones aerobias (en un medio

tivo adecuadol.

2. DISFOSICIONES GEMERALES

| Deberan cumplirse las disposiciones establecidazs en la Horma INEH 17

* El contaje debera realizarse por triplicado zobre la miema muestra preparada.

4. FUNDAMENTO

M aceracidn e incubacidn de la muestra en un medio de cultive adecuado fagar para resncuentra en pl
ndar); incubar en condiciones adecuadas v estimar la cantidad de bacterias aerobias en base al ndmers

onids que =& desarrallen.

S, IMSTRUMENTAL

1 Area detrabajo. Limpia, bien iluminada, libre de corriente de aire, mes a nivelada, de superficie limp

vporosa, desinfectada antes de cada analisis.

2 Homogenizador [licuadora)]. Con recipiente resistente a la condicidn de esterilzacidn. Debe op er.

T minima de 15 000 r/min, v maximo de 20 000 min.

2 Aparato para recuento de colonias. Provisto de un lente de tres aumentos v campo iluminado

z blanca difus a.

1 Imcubador. Conreguladaor de temperatura, ajustada a 20" £ 1°C.

{ G e,
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E Rafrigeradors. Regulada entre 0° £ 5°C, para mantener 135 muesiras..

7 Tubos o frascos de dilucidn. (de borozilicate con tapa de rosca v empaques que no produzcan

1estas téxicos o badtericidas durante la esterilzacidn).

2 WMensilio=. Fara preparacion de los medios de cultiva, de widrio a base de borosilicato o materiale:

MITOSwoE, como dcera inoxidable,
3 Pipeta wolumétrica. De 1 cms & cm31,r 10 em™ con graduaciones de 0,1 CIT .

10 Aot ool =we

A1 Caja Petri, de widrio o plasticas (de 90 - 100 mm) estériles.
A2 Botellas o matraz Erlenmeyer. Apropiadas, de 500 cm> o de 1 000 em”
AZ Warillas de widrio. Dobladas en angulo recto en uno de los extremos.

A4 Balanzas analticas, sersible al 0,1 mg

A5 Frascos de muestreo de borosilicato. Con capacidad para contener el wolumen necesario

nalisis.

AE Refrigeradora. Para almacenar medios de cultivo w guardar las muestras que lo requieran.

A7 Camaraaséptica. Frovista de lampara ulra-violeta, azono wo de ionizacion.

E. MEDIOS DE CULTIVD ¥/0 REACTINVGOS

A kedio de cultivo, agar para recuento en placa fwer Anexo A2,

L2 Diluyent e (wer Anex=o A17.

7. PREPARACION DE LA MUEST RA
7.1 Deberan cumplicse las dsposiciones establecidas en la Horma INEN 17

7.2 Lapreparacian de la muestrase realizard de acuerdo con la Horma INEN 776,

2 Latomay preparacion de la muestra, amas deresponder a lo indicads en 7.2, s realizard en astr

sep=ia, con bistur v pinzas perfectamente esterilizadas.

(Coetin



2. PROCEDIMIENTO

| Pesar25 gde muestra preparada asépticamente, con aproximacion al0,1 gw calocar en unwaa mes
| extarilizado; adicionar 225 em” del diluyente; accionar el mezeladar par un tiempo maximao de

wioz entre 15 000 2 20 000 revaluziones por minuto,

Inmediatamente después de |a maceracian, tomar por duplicado porciones de 1 em” del macers
r Anexo A2 con una pipeta estéril, transferir a frascos o tubos de cultivo que contengan 9 ¢
diluyente estéril (wer Anexo A1) (evitando el contacto ertre la pipeta v el dilurentel, mez

dadosamente aspirando como diezx wveaces con lamiema pipeta.

Transferir con la misma pipeta 1 em” de esta dilucién a un segundo tubo que contenga @ em” de d

te esteril (417, evitando el contacto entre el diluyente v la pipeta, v mezclar cuidadozamente.

| Repetir las operaciones (wver 2.3 usando un tercero v un cuarto tubo o mas, segin el ndmern

Iciones que sean requeridas v mezclar cuidadosamente cada una de la= diluciones (wer Nata 1.

En condiciones asépticas v por triplicadao, tomar de cada dilucian preparada 1 cmjy colocar der

tla capa Petri (wer 5.11), identificandolas convenientemente.

i Agregar ala caja Petri 15 em” del medio de cultivo, wer A2 (el mizmo que antes de usarlo debe es

uido, para lo cual se coloca en el bafio de agua, calentado a 95° £ 1°C).

7 Mezclar la muestra diluida (indeculo) con el medio de cultive, con el debido cuidado, mediante my
entos rotatorios en direcciones opuestas o por rotacion inclinada de la caja. Evitar =z alpicaduras ds

rlER
3 Dejar quelas placas se solidifiquen, s obre una superficie nivelada.

1 Colocar las cajas en forma invertida dentro del incubador a unatemperatura de 20" £ 2°C por un tier

def¥2+2h.

10 Con ayuda del contador de colonias, e<aminar la cajas Petr (correspondientes a3 laz diferen
uciones), sin tener en cuenta aquellas que presentan mas de 300 o menos de 30 colonias.
rios  cultives comespondientes 3 diferentes  diluciones caen dentro de tal intervalo, debe
leccionarse aquellos que den un mayor contaje o cumplan con lo establecida en el numeral 10. (Erro

mé&tadal,



Anexo G-2: CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS DETERMINACION DE
BACTERIAS COLIFORMES Y ESCHERICHA COLI.

W 8375 ia L —iswl AL D30E-ED
P oy CARNE ¥ PRODLMETONSG {24 Rl C0OS INEMN F&5
waktoriana EACTERIAS COLIFORMES ¥ ESCHE RICH LA COE .

I - OBJETO

1 Esta normia establece el método para la enumeracidn de bacterias coiformes w Escherichia coli en carne w

roductos cami cos.

2. TERMINOLOGIA

A Bacteras coliformnes. Son microorganismos en ormma de bastones, gram negatiwoes, aercbics wanaserodios
aculativos, que fermentan la lactoza con produccian de Scido wgas a una temperatura de entre

‘0% a3 238 Cocuando =2 regliza d enzayws segin o establecido en es@ nomMma.

22 Escherichiacoli. Son bacterias coliformes (coliformes fecales) que fermentan la ladtosa con producddn
Acido w gas en 48h00 v @ una temperaura entre 44 - 45 C, w que producen indol 3 parir de triptéfano

cuando =e realiza o enzawe, segln lo establecido en esta noma.

2. RESIUMER

2.1 Detectad as bacterias califormes w Escherichia cali (ooli- =cal), utlizando medios de cultive especiicos W
enumeradas medantz & uso de unatabbl de ndmercsmas probables.

4. INSTRUMERNTO L

41 Mezclador mecanico, con wW@sosde matd o vidio, resistentes a las condicion es de esterilizacion. Debe
operara no menos de S37 rads (2 000 rdnind ni mas de 4 710 radss (<5 000 rdnind.

4.2 Equipo para esterilizacidan

4.2 Incubador, con regulador de temperatura (35 £ 1°C -7 £ 17C0L

4.4 BEsfodeagum. (€955 C 0,05 )

4.5 Tubos de cultive, (de 12 mm = 120 mmd para meadio = de concentracién simple w frascos para esterdi-

zaddn walmacenamiento de medios de cultivwa .

A6 Tubos Durbham, C10mm = 75 mm

[ ot dmeda )




4.7 Pipetas volumétrcas, de 1 cm® w10 cm®

4.2 Balanza analitica, sensible a 1 mg

S, RES CThO S

31 Medios de cultivo (wer Snexo A

541 Calde lawnw mefado dfpdo sa Cwer Anemo A1)
5.1.2 Caldo laciosa werck balande . Cover Anexo 220

5.1.2 Soloidn SoWer de pepdona (uer Snexo 2030

S3.1.4d Beackivo pam el imd'od, fwer Anexs A4 ywmedio indal (wver 2057

5.1.5 Agea deRibda

516 Soloid mp o'e arediho, Cuver A90

3.7 Mosersoidrabo. Ceer A0100

I3 8 Levwme Feosiv aiediens Ode agar Cuer A7)
54 .9 VogesPmsiacerver 287
5110 Calo Escheniohia colf Cuer A6)

5411 Aedio oel ofdm|to ole Hosers A 100

E. FREFOROCION DE LA MUESTRA

E.1 Deberan cumnplirse las disposicones establecidas en la Morma INEN 17.

EZ L3 preparacidn de |la muestra se realizara de acuerdao ala Morma INBN 776,

E.3 Latoma v preparacion de la muestra, a mas de responder a lo indicado en 6.2, e realizara en estricta

asepsia, con bistun wpinzas perectamernte esterlizadas.

(oo ial




F.PROCEOIMIENT O

7 A La determinacion debe efectiarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

7.2 Pesar 25 g de muestra, con aproximacion al 0,1 mg v colocar en un vaso del mezclador esterilizado (wver

Anexo BY.

7.2 Adicionar 225 cm® del diluyente (4370 acsionar al mezdador porun tiempo de do= o tres minutos entre

15000 a3 20 000 revoluciones por minuto Cdilucidn 1:100.

7.4 Lkilizando la pipeta, temar 1 em® del materal homogenizado wiransferr d tubo que contenga 9 om®

de diluvwente esténl fver A3 evitando el contacto entre la pipeta v el diluverte. 5e tend@a una dilucdn
1:1007.

7 41 Siel pHde lamuestra es inferor a 6, debe gjustarse a 7.0 con gotas de solucidn de orofosfato tripo-
tasico.
7.5 Mezdarlos lquido s cuidadozamente, aspirando diez weces con una pipeta recién esterilizada.

T .6 Transferir 1 cm® de la solucidn 7.4 3 otro tubo que cormtenga 9 cm® de diluvente esténl (A3, evitan-
da el contado entre la pipeta yw el diluyente; mezclar cuidad o=mam ente, aspiAando diez weces con una pipeta
recien esterlizada, v=e tendra una dilucion 1:1000.

T7 S ez necesario repetir loz pasos que == ndican en 765 umando un tencero, cuarts o mMas tabos, segln las

diludiones que ==an requeddas yagitar cuidadosaments todas las diudones.

7.2 Prueba presuntiva.

7.821 D= cada una de las diluciones, inocular t@Aansfidendo, mediante pipetas esterdlizadas=s, 1 om® de las
mezclas diluidas homogenizadas 7.3; 7.4 w 7.6 v, por friplicada, 3 tubos que contengan 10 cm® dal

cado laury =ulfato riptosa ==l ectivo Cwer A1 ademas de los tubo s Durham Cwer Anexo B

7.2 2 Incubar los tubo= preparado=s en una estufa, durante 2 4R 00 w 4ShOo0, 3 una temperatura de 37 £1°C

7.2 2 Registrar como tubos positvos aquellos en los que se obsarve produccidon de gas después de las Z24h00
en un décima del volumen d& tubo Durham. Reincubar los tub oz negativos por 29h00 mMas w anotar los tubos

con produccon de gas.

7.3 Prueba confirmativa

7.9.1 Transferr medante una aza platire , de cada uno de los tubos con rea ccidn positiva en el caldo (LS T)
Laurd Sulfatoc Mpto=3a, a cada uno de los tubos que contiene el caldo werd e brllante bilis (BGLEY (2270 ho-
mogenseiz ar perfectamente . Incubar lostubosa 37 £1 C, por 42h00.

(Combreia)




SCALCULOS

2 .1 L3 formacion de gas confirmala prezencia de bacteras coliformes. Snotar el ndmera de tubo = pox=iti -
woz de la dilucion comespondiente w, de acuerdo con la Tabla del H.MLP, calcular el ndmero promedio de

bacterias (Anewxo C)apatirde los resultados obtenidosde cada una de las =eries de dilucion.

3. EMsSAYO PORS COLIFORME FECAL

31 Simuktaneamernte con el procedimients conimmatve, usando el caldo lacto =ado werde brillante, realizar
Ia siembra en medio Eschenchia Coli (EC) (wer 267, partiendo de los tubos positivos de la prueba presunt-
wa del caldo Llaury sulfato triptosa (C.LE.T 3 0A07.

9 2 Inocular los tubo s con medio (EC) (wer A.67, & incubar a 45,5 C por 24h00 w anotar lostubos con
formacikon de gas. La densidad bacterioldgica es esimada de la Tabla de FhAP (2nexa C.

93 Para dierenciar colifommes debe refearirse a las reacciones 1AL Cvernumeral 11 de esta nomall.

10, ENSaY0 PR RS ESCHERICHIS COLI

101 Tran=ferir un indculo (0 una azadal) de cada tubo con C.L.5.T. fwer A1) con gas positivo a

un tubo =eparado que contenga caldo E.C (wer A5,

10.2 Incubar lostubos con E.C (A6 por42h00 a 44,5°C; 5 hay produccion de gas es positiwo.

10.2 Estriar en cajas Petri que contengan agar L- BB (wer A7 un indcdo de cada uno de los tubos los
que haya colonias tipicas e incubar por 12 w 24h00 3 35 C.

104 TAn=farir dos, res colonias sospechosas de la caja Petri, que contiene A7 3 una placa de P.CoA
fwer A1 1Jinclinada, eincubar a 35 C por untiempo de 18 3 2400, A mismo tiempo realizar 13 color@cidn de

Gram de cada cultivao.

105 Realizar la prueba del Indal, A5 rojo de metilo (A8 Woges Proslauer CAE) w citrato (A1 00;
pruebas IWAIC Para las reacciones del indol v “oges Proskauver wer numeral 11. Clasificacion de

coliformes por 2l medio A0,

106 Para =l ensayo rojo de metilo (A97, inocular un tubo con el medio Woges Proskauer (A8 e incubar
por 4sho0 a 35°C, agregar dnco gotas de rojo de metilo a3 cadatubo. Un color rojo indica reaccidn postiva al
rojo de metila.

10.7 Para la prueba del citrato, inocular un tubo con medio citrato Koser's (4100 & incubar por 96h00O 3

36 Coywexaminar d crecimiento,

oo mlicia)




11. CLASIFICACION OE COLIFORMES POR EL EMNSLY O INWIC

| WO, R DOE M w.P CITRATD TIRD
+ + = == E. Cofi Tiploa
o + — — E. Coli atfoica
+ + =] + Tihico inborwedie
4+ — + Pt i pricas i ndermsdi o
i o - + E. aarbgena tpice
+ - - + E. aerdgena ablpica

1141 B caledo MhP de E. Cali por g 6 cm® ser@ considerado como: E. Coli a las bacile = Gram (- Jque no

farman esporas, que producen qa = en lactosa wque dan la reaccion [WRAC +--d-4--

12, IMFORME OE RESULTA DO S

121 En elinforme de resulttados debe indicarse el ndmero mas probable de badterdas colifomes v escheri-
cha coli por grame o por cm® de muestra.

12.2 Siel ndmero mas probable es mawor a 100, debe expresarse el reaultado conun ndmero infedora 10,
muktiplicando porla potencia 10 que comesponda.

12.3 Si el ndmera mas probable es menor a3 3, puede repor@rse ausencia de tales microorganismo s en |
muestra.

12 4 En el infarme de resultada 5, debe indicarse el método usadao yw el resultade abtenido ; ademas, deb
mencionarse cualquier condicidn no especiicada en es@ norma, como cualquier crcanstancia que pued
haber infuido =obre el resultada.

12.5 Debe induirsetodaos las detalle=s para la completa identificacidn de la muestra.

(Cov #reia )



Anexo G-3: GUIA DE INTERPRETACION PARA RECUENTO DE
AEROBIOS TOTALES

3MI Placas Petrifilm™ para el Recuento de Aerchios Recomendaciones de uso

Para detalla informacidn soore PRECAUCIOHES, COMPENS ACIONES POR GARAHTLS / GhRAHTIA LI TADS, LIMTACIOHES FOR
RES POHSAE ILDWD DE 2 1, AL MACE HAMIE HTO Y ELIMIHACIOH, & INSTRUDCIOHES DE US0, rernitass 3l inder tode produch en & paguets.

AHrracens |os pagueis carradosa ura Fars Cafrar un paquets sbiaro, dobie &l MEREM]a I0S pEue s wraﬂcsa%s-:'agm
ternperaiura 2a & T Ed6 °F). Las placas 2 exferno y sdlelo Gon cinta adhesiva seindcaen o punio 2] atenperahraz a
defen Usarse anes de =u fecha de Fara enitar el ingreso de hurmed=d i, 25 T (277 *R yuna hurmedad red sty
caducidad. BEn dress de alta huredad, por o anio, 13 alteracion de l=s placas. S50 % Horefigare os eEs QUeyE
donde |a condersacidn puede s2run hayan sido atertos . Uilice [as Placas
inconveniente, e recomendable que Ice PeXitirn rreirnd 1 rmes despuss de
paquetes 52 aternperen A ambiente del ahiero & paguete. Farm ArmEceranento
lugar de frabajo anies de sonrlos. Las profigadode PRguetes abertos, inEwer

acas Peiilim tenen untiernpode wWda 2 TEA0E (22010 pUnD 2] cokquekas enun
Ul de 15 meses desde 20 fecha de cortenedor selabe [P0 Unda con cierre)
dlaboracion. Obsarse 13 fechs de cadu- WEMEHENEcE e cmEson. ParEusy
cidad en la parte supenior de laplaca. |22 placas, saque d pagqueta del

congelador, refir e el narmer ode
placas necesd ias ¥ guarde el resto

&M as mismeEs cdiciaes antes
PI‘E]] armuestra descfita s ha st 20 techa de caducidad.

Prepare 3 mence ura dilucidn de 1:10 Adicionela cantidad apopiada deunode emche U horeogenice |3 rlesya
4 dela ruesTa, Pece o pipeiees |3 msesTa S 102 Siquien e s diuyenes eoerles: rredianits 10s meEtdos usuales,

&N ura Tnda obolsa de Somacher, Eutenigdd (anpon |DF teta o, 00425 g/

Bkl de dilucan oelRlquer oo de KH POL Y con pHausedos 7.2 50

oonenedor esEril 3oropiado. die pepdnE A 0.1 % dil B de = Djutste o pH d2 13 muestra dlida enre 6.5 Y 7.2
pepiorada ridtodo S0 BT, b de Fara proaucio:s o os: isesalucidn 11 de MaOH.
2gua de pepdona Metoda IS0 85 Fara producios bisioos: use cidn 1k de HOL.
S0lGion ==ina (0.53 3 090%:); caldo

letheanlibre debiadtio o e deslzda.

Houllice bifars que carendan arato,
bsunto o tosutatode sodio, porgue
pueden inhibr el credirmiento.

Coloque 13 Maca Petritimen ura Cionla pipets prpendiculy = la PRoa Libere |a palicula superia degando que
? supenicie plana yw rivelada, Levarte 13 Fetitim, coloque 1 il de B ridestraen el Cai]a sobre |3 dlucicn . Ho ladeslice
ISrnine senifransparente SUpsior. cerirode s pelicula cRdiculads inkeion. hatia 2hajo.



Con & [3da rugoso hacia absa,

]_U cdoque & dispesor o esparcidor sobre
la pedicula supseror, cubriendo
toairnente la e,

nicube == placas cara armiba en gropos

1 de nomEs de 20 fezas. Puede S
necesanic humecty o amoiente dela
iNCUEEAOrE COn Un pRqUEio reci|:ien1se
on AQUE eSEnl, paraminimizr a
perdida de hurned=d.

B fempode incubacion ¥ 13 Brmperatra
MATEN Segun & meEtdo. {ns rrEtod oS
apr e dos MEs COnasidos 5on:

» 04T Metodo olicia | 966 22
{lehe ¥ productos lscte o)
Roube & hrs = 2 his )3 22 90 1 40,

= AO AT Metodo olicia 1990 12
IncuEmr 88 hrs, 22 e 3 25 90 1 )

= AFNOR mETd0 wvalidado 2h 01/ -09.43
InclEar F2R0s, (=2 s e 20ec,

u MEtodo MNKL 1461992
Incubar F2hrs. (=2 hrs)a 20 c.

Prazione sEvemente o dispersor o
11 esrarcidon pera distribn larmaesa
& &l FEICTCUEr, Hogire ni degfice &l
digper =00, Recuerde disthibuir 3 myestra
antes deinocular Una siguisnte placa.

T SRR

La= M=cas Pefritinm paedsn ssr

1 ContEdEs &n N corfedor de Coionizs
ESTENEr U oD 1p0 de [UpE con .
ConsUlte |2 G o aerpve i pars
I&ar 105 resuitad s,

Levan'e o disperso 0 espercidor. Espare
12 por lormence 1 minuio s que s sdidigue
&l gel y procedaa |=incubasion.

L= cobonias pueden ser dsladas pam su
]5 idenicacion postenior. Levante 3 paicula
SUPEid ¥ retoja B coonia de g,

Com Miunales

#5i fene dudas opregunias, llame al
1-831-7:£ 7352 0d Represantante
de Ventas b mes cercanoa usted.

Maaohiclogy Producks INT Méxdco 3M Argentina. Petiilraes s rre

30 Carter Bz 275- 50505 Lor Sarta Fe 55 Los Arhoks 842 Tegizira d_#-’vl‘-'l.-

St Paril,MH 55144- 1000 ol Sata e, CROLLI0 Hrlghan Frpreas i Misdce.
sk e, D F. Enxtios Adres, Srgertiva Fafiren da; FIL200L 31210,
1800 223-3057 Tel.(55) S2T0-0454 Tel. (11 4462-3200

miiTobio gkt corm rriToh o ke iR T o il bigla- A dErrren corn



LasPlacasPetrifilm™ para Recuento de Aerobios Totales (Aerobic Count 40 son unmedio de cultivo
ligto para ser empleado, que contiens mattientes del Ager Standard Methods, un agerte gelifi cante
soluble en agua fria y un tirte indicador de calor rojo que facilita el recuento de las colotuas. Las Placas
Petrifilm ar se utilizan para el recuento de la potlacidntotd existente debacterias serobias en productog
superficies, ete.

Conten de Bactarias Aorobias =152

Eltirde hdicader ojo que s erwcnerira e laplaca cobTes
las colomiss para surme jor derdificacifn. Cuente todas he
colondas Tojas sin IpoTtr su tamatio o la itencidad del
ot Tajo.




Conted de Bactarias Asrobias =0

La Placa Petrifibn pars Beonerto de Serobios Totales ae de
facd mterpretacite. La figura 2 mojestrs vuns placa sin
cTecitmierto de cokmis.

Conteo de Bacterias Aerobias =143

El rangorecomtwendadn de cordeo e la Placs Petrifibm s
e sth erdre 25-250 colordas, Mheérve se Lo fizurs 4.

La fizma 3 mmestrs ma Placs Petrifibm A con ec inierto
bajo de colondas.

Conteo da Bactarias Aarobias = 16

Conteo de Bactarias Aasrobias = 560 "astimado”

Cuando elrimnero de coloniss es mayor s 250 (como se
priede obeervar e la figmrs 5),por A1 e M0 esli0 Tl knierta,
los corteos deben ceT actiinados. Detenhine e lpromedio de
coloise evm caadrade (1 an®)yraadipliguels por 20 para
obterer elcopteo total por placa, Elires de o oalaciom de
Petrifibm s e de 20 cm’.




Conteo de Bactaias Asrobias = MNPC

Conten astimades 10F

La figims 6 vene stra i Placa Petrifibn e concolonias
IOTY FOIHET 0548 Par 4 Comutar,

Conten do Bacteias Asrobias = MHPC
Conteo astimadoe 1P

Qcasionalmente , b ditrincion de las colomias paede

gpare cer de fonma desipual no homogines  como se
mnests b Lo figura 8. Eoto tanbiin e s s budioac ifn dewm
resubtade MHPC.

Conteo de Bacterias Aarobias = MNPC
Conteo estimado; 107

Clop copte os mory akos eldres total de ore cimierto pue de
VITAT O COLOTe 4T5e TOSq , COkt0 Se rote sty enla figma 7.
Weted podria ohservar colondas mdividunaks @k enelfiloo
borde delires de e cinierdo. Fegictre oste corten ¢ ot
THITY FORMeTOS0 PaTa covtar (MTPC).

Conteo de Bactatias Asrobias = MHPCG
Conteo estimado; 107

Las colondes de la figurs 9 podrisn cordimdirse ¢ozmo
cortables 4 primers vita . Sin ambargo, sinsted obcerwa
detalladammertes elborde o filo del dres de crecimiendn ,
podra visnalizar ma alts comcertracion de colopdas,
Regitre ecte remitado comn MIPC.



Conteo de Bacterias Aerobias = 160

Coarwn e aprecia enla ;s 10, alamee especies de
hacter s praeder D zr s loaar el Ze1de las Placacs
Petrifikn .

Cuando esto ocurra:

1. Determine elpromedio en los oaadros no sfectados
¥ estitre I e mabtados.

2. Bealice corteos pre livihare ¢ pars verificar el
ecimirto; la ioefaccion generalnente se
[reserta de marera tardia,

Conteo de Bactaias Aaerobias = 83

Dwebido 4 que en las Placas Perfibn p b ¢ olondas de
aeTobios se tFien de ojo,se laspue de diferenciar de
partiulas oresiduos de producto e que éstos tenen
1 fomma dme gulaty color opac o (observe los circulos
1y 2 de la figara 117,



Anexo G-4: GUIA DE INTERPRETACION PARA RECUENTO DE
COLIFORMES TOTALES

3M™ Petrifilm™
Placas para Recuento de Coliformes

Fara fdvertendas, Frecaucionss, Fesporsablidad dd Usueio, Sarari Linitads, Instrucedi ofies
Hr@cerEmemo yEimmdon, & Irefucsiones de Lo, ver o ol de producin. de 1szo

AlmMentﬂ

Gonservar Bs bokEas camadas

a =240, e artes d= B feclsm
de caducidad impre=sa en B boka.
BN zomas con alta homedad

tMartensr B= bokas U@ werx
gemadas a = 2540, a HR <50%.
Mo refrige@r Bs bol=as
ghiertas L=ar B= phleoas

Fara camar B= bokas que
=2 e=tan wtilzando, dobbr ko=
exiremos ¥ cemarks con celko.

donde pueds Faber Petrifikn en un mes desde =0
conderEazion, &= meior defr que ap=rhra.

b= bokas akarmen b tempeaisa

armbiere antes de abrirks=.

Prelm de la muestra

Pe=ar o pipztear el producto
alimerticio en un cormtensdar
e=téril adecmdo, como ua

boEa tipo Storacher, frazoo

de dibsion, boka ‘Whirk Fal®,

o cLd kquier ofro cortensdor
===y

Si ez nece=mio, uliza dilugentes
estérkes goropiadados | aque
pepiom =3l metcdo IS0 63T
[Cluyertte de Maxima Recuperaciin),
mpon fosBiode Buteried (fampon
o=l IDF KH, POy 3 00425040
gt pH a7 2),agua peplomada d
0.1%, agua peptmada Bmponada
[metod o IS0 T 9, souacn =aina
085 - 0.90%), caldo kheen =in
beulio, oaguE destiada.

texcBru homogensza B
muestra =eqin el proced inierto
rabibml.

Hear d pHde Brcesadidaenie GE 2 T2
=paEa producines 30 dos, wsr hE0H 1,
=paa producics aedinos, ws HO 1.

Mo LEa tEmpones que comengan
ciran , H=ulfto o fo=ufEn, va que
puedeninfibn & crecirmiama.




Colozar B phea Pefrifitn en
ura superficie plana. Levantar
&l fikn superior.

Conuna pipea colooada de
forma perpendicular a B phea
Pefrifitn, colozar 1 ml. de b
muesta en o cemno delfim
irmerior,

Bapr & filn superior can
cuidado eviando immodoc
burbups de aire.

Mo deprio caer,

InMﬁn

Zon |3 cam |sa hazia akbajo,
coloEr d aplicador en d film
=uperior =obre & ndculo.

Gon cuidado, gemer una presicn
=cbre d aplimdor para repartir

& indculo scbred ara dncular
ankes de que == onme s od.

bz grar ni d=slizar & aplicador.
Lewantar d aplimdor. Esperar al
mencE un minuke a que sdidfique

dod.

10

houba lazplacas caa ariba

en plasde ha=ta 20 placas.

B tiempo e incubaciin vaia segin
o metod o

Mébdos grotedo=nas LEEes

Colifomes toEks

» MétodE Cficides 995 23 y 929,10
fleche, leche quda, ofce producios
lackE):

houba Zdh = 2ha 324G = 14G.

® Metodo Chicid BORG 991 .14
ftodos e dimemtcs) | houbar 24h =
Zha2ssd =14,

= MEtodo NMEL 1471993

houba Zdh =2ha 30 = 14G.

» MétodE walidados BFNCR 3M
0152005200 v B

houba Zdh = 2ha 3090 = 14C.

Coliformes te motok @ntes [Eoaks]
= Matodo wdidado AFNCR
IMO01.E 090890

nouba 24h =2h a3 440 = 14G.
Para et Al wBmrsrshra &= neceswin

La= plazas Pefiflm pueden legse
oon un contador decoloniz
standard u otra lente de aumanto
iuminada. Faa lex los resutados,
aonsultr la Guia de htgpraadcn.

La= colon@s pusden aislase
para una postaior identiicacion .
Levantar & lim supsnior y
sdeazionarla aolona dod od.




m de Imarpratagg;
Petrifilm™

Placas para Recuento de Coliformes

Brl g sivwe qafe fundlieimams oo los malodes obberddo: en ke plcas 3™ Pemfitn™ para Recaento de Colifomme:
(22, Putm tnds dpdormacdn, con mctarcog el disteibbdor oficial de Pmedue e 31 Micmtbin o o,

Las placas Pemifitn OF confepen los mumenbes del Winketa Rojo Bilis (OFRE) modificado, wn aeene selifian e olible
e gk fe ¥ oun indicadorde etmmodin que facitin 1o enweds ciin de cologdas. B il supenion abmpa el me pmchucido
fofla fermentacicn de 1y lachoes por s colifommes.

» LaTE0 defige Ins colifommues pod s cagecdd d de cteceren medics e pecificn: v seleciws Bl s bodo TE0 4232,
Qe eqmnedy 1os colformes porla teonie del meuen o de colondes, defipe los colifoanes porel bnadio de ke colondas
v b pochucoicn de goido en el g VRE con lcboes (VREL). En las plcas Petafiln OF, e ios colifoomes poochiciome:
de goado se mouestrn coqo colonds oogas con o st gas Over Cicwdn 10 B cedftodo T30 4831 que emmen b
colifommnes por el meiodo del FMaimem Ma: Potable (MM, defipe be colifomees porsuw cagacidad de cmcer ¥ poodhucis
fras 3 peurtic de 13 lacios enown caldo selectiva. B ke places Pemifitn O, estos colifommues 22 faeskmn cofno colonias
mjas gsoctudas 4 ps Cver Chrudn 20,

c T AQAC IMTERMATIOMNAL v & FD (Food and Do Adwmdydstmbon)  BAM definen oz coliformes cogmo
bacdlos G nestives que poducen doido v ms o paticde b keboeg dumnte 1o fermentaciin metatotics,

Las cologdas de colifomes que ciecen &n ks places Pemifitn OF poducsn acido que pmovwocs que el ipdicadorde pH
orceacy &l colordel pel; el s b gdo abededor de bis colonies ipdics colifoamnes (ver Cimado 2,

El tiemnpo » Ednpem i dednpcutacicn, wsd como
la inerpeaiin de ke phocas Pemifiln O puede variar
con &l srstodo,

. La 828007 1o AFITOR w 1o MME L han validedo el wso
delas plucs Pemifilon OO bago copdicioges e pecficgs,
Wl pldnas 2 w5 de e Gudy de In empretaciin,

Racuznto d2 coloniar productoras d= gae @ ¥4

= mmeduebke e da a1



Interpretacion de las Flacas 3M Petrifiln CC seonn log protocolos
descritos por lag fignientes organizaciones:
AOAC® NMEL vy AFNOR

Lecfurs pogin loe AQACE OFfjcial MMafhodsm
(98633, 309,10 3 99114

Incatbacdcn

v Ehemetoich de coliformes an leohe led oreda
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Anexo G-5: GUIA DE INTERPRETACION PARA RECUENTO DE E. COLI/
COLIFORMES
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Anexo G-6: Dosis maxima de usos de nisina segun el CODEX

NISINA

SIN 234 Misina Clases Funcionales: Sustancias conservadoras
|
No. Cat alim  Categoria de aimenta Dosis maxima  Notas  Afio Adoptada
01.4.3 Mata (crema) cajada (hatural 10 28 2009
01.6.2 Queso maduradn 12.4 28 2009
01.6.4 Productos analogos al gueso 12,5 28 2o
01.6.6 Gueso de proteinas del suero 125 28 2006

0f. A Postres a base de cereales y almidan (p. g, pudines de 3 28 200

arroz, pudines de mandioca)

Anexo G-7: Dosis maxima de uso del acido lactico segun el CODEX

E IR R ER BN B B OB IR IR IR I B B IR B B B B I B I I B B B O B B B B B I O I R a1
i i | . k i ] ]
i, A B 0T O Al i i T IF A N0 Adodad

: Alimenios Bo g

BPF: Ingesta Diaria Admisible no especificada sin limite de uso. No representa,
segun el Comité, un peligro para la salud.



ANEXO H

METODOS Y TECNICAS DE
INVESTIGACION



Anexo H-1: METODO DE LA PREPARACION DE LA SOLUCION DE
INMERSION

Una solucion (o disolucidén) es una mezcla de dos o mas componentes,
perfectamente homogénea ya que cada componente se mezcla intimamente
con el otro, de modo tal que pierden sus caracteristicas individuales. Esto
ultimo significa que los constituyentes son indistinguibles y el conjunto se

presenta en una sola fase (sdlida, liquida o gas) bien definida.

Materiales + Balanzas

* Probetas de vidrio « Des ionizador de agua
* Picetas destilada

+ Matraces de vidrio Reactivos

» Vasos de precipitacion « Acido Lactico

* Pipetas * Nisina

*  pH- metro « Agua destilada

Procedimiento:
Se prepara en 800 ml de agua destilada y se calcula el porcentaje de acido

lactico segun la ecuacién y de igual manera para la nisina

Férmulas utilizadas para la desarrollo de las soluciones de inmersién
de los tratamientos del disefio experimental.

Acido Lactico Nisina

v ) de Soluto
v{& Pp Litro de Solucid n

b
i
P;

Litro de Solucio n
ppm

mg de Soluto=




"
vl
8
8
8
Vol de Solucion* P,
Vol . de Soluto=1{

Elaborado por: Christian Moreno
Fuente: Ofate C. 2007

Anexo H-2: METODOS MICROBIOLOGICOS.

Se evalué la efectividad de las soluciones con diferentes
concentraciones de acido lactico y de nisina como agentes de reduccion de
carga microbiana de cada tratamiento, a través de siembras microbiolégicas
antes de la inmersidn de la muestra en el tratamiento y después de someter
al proceso de inmersion del mismo, mediante el recuento de Aerobios
Totales, Coliformes Totales. En el mejor tratamiento se realizd el analisis
microbiolégico de Escherichia coli. La cuantificacion de microorganismos

analizados se los determin6 segun el método de pelicula seca rehidratante

(petrifilm)

Materiales . Esterilizador de material de
. Probetas de vidrio vidrio

. Picetas . Camara de flujo laminar
. Matraces de vidrio . Autoclave

. Tubos bacteriolégicos . Refrigeradora

. Vasos de precipitacion . Cuchillos

. Pipetas . Guantes

. pH- metro . Tijeras

. Balanzas Reactivos

. Petrifiims . Agua destilada estéril

. Incubadora

PROCEDIMIENTO




Preparacion de las muestras

Las muestras fueron preparadas en un cuarto aislado, limpio y
desinfectado donde se procedié a la inmersion en los tratamientos con
nisina y acido lactico segun el disefio experimenta y sometidas a un analisis
microbiolégico dentro de las 7 horas siguientes.

Se preparo en 800 ml de agua estéril la solucion de inmersion por

tratamiento mediante la aplicacién de las formulas del Anexo H-1

Para el analisis microbioloégico de Bacterias Aerobias Activas,
Coliformes Totales y Escherichia coli, se obtuvo 25 gr de muestra mediante
el muestreo diminutivo cuadratico (Lyon 1998 citado por Ramos M. 2007) el
mismo que comprendid tomar asépticamente la muestra; identificar 4 areas
opuestas y cortar un pedazo de cada area, cortar cada pedazo en 4 sub
pedazos, tomar un sub pedazo de cada uno de los pedazos y mezclar los 4
sub-pedazos, finalmente de la mezcla se pesa 25 gramos del producto. Esta
muestra representativa fue colocada en una funda de polietileno estéril y
masajeada durante 2,5 minutos con 225 ml de agua estérii a una

temperatura ambiente.

Se realizd a cada muestra un cultivo antes y después del tratamiento,
se diluyd las muestras sin tratamiento (antes) hasta (10°) mientras que en
las muestras con tratamientos se utilizé en (10™"), para su correspondiente

siembra.

Se calculé el porcentaje de eficiencia en la reduccion de

microorganismos mediante la aplicacion de la siguiente formula.

Rec.con tratamiento*100)

2%R={100— ( -
Rec. sin tratamiento



Medios de cultivo de Aerobios, Coliformes y E. coli

Aerobios

La Placa Petrifilm para Recuento de Aerobios Totales (Aerobic Count
AC) es un sistema de medio de cultivo listo para ser empleado, que contiene
nutrientes del Agar Standard Methods, un agente gelificante soluble en agua
fria y un tinte indicador que facilita la enumeracién de las colonias. Las
Placas Petriflm AC se utilizan en la enumeracion de la poblacion total
existente de bacterias Aerobias en productos. Segun la AOAC el método
oficial 990.12 se debe incubar 48 hrs. (+/- 3 hrs) a 32°C (+/- 1°C).

Coliformes

Las placas Petrifilm para coliformes totales contienen los nutrientes del
Violeta Rojo Bilis (VRB) modificado, un agente gelificante soluble en agua
fria y un indicador de tetrazolio que facilita la enumeracion de colonias. El
film superior atrapa el gas producido por la fermentacion de la lactosa por los
coliformes. Segun el Método Oficial 991.14 de la AOAC para la enumeracion
de coliformes se debe incubar 24h +/- 2h a 35°C +/- 1°C.

E. Coli

Las placas Petrifilm para Recuento de E. coli / Coliformes contienen
nutrientes de Bilis y Rojo Violeta (VRB), un agente gelificante soluble en
agua fria, un indicador de la actividad de glucuronidasa, y un indicador que
facilita la enumeracion colonial. La mayoria de las E. coli (cerca del 97%)
producen beta-glucuronidasa la cual produce un precipitado azul asociado
con la colonia. El film superior atrapa el gas producido por los coliformes
fermentando la lactosa y la E. coli. Segun el Método Oficial 998.08 de la
AOAC para la enumeracion de E. coli se debe incubar 24h +/- 2h a 35°C +/-
1°C.



PROCEDIMIENTO

El proceso de siembra inicio con las muestras que fueron
homogenizadas, las cuales fueron diluidas hasta 10° en tubos
bacteriologicos estriles ya auto clavados, la muestra inicial se encuentra en

una dilucién 107,

Se sembro las muestras antes y después de someter al tratamiento en
diluciones 10° y 10" respectivamente, donde se colocé 1 ml de de cada
una de las diluciones en una placa para su correspondiente analisis
microbiolégico. Para la incubacion de las placas se siguio los métodos de la

AOAC indicados anteriormente

ENUMERACION DE COLONIAS

Placa de Aerobios y Placa de Coliformes

Las placas de aerobios y coliformes totales colorean a las colonias de
un tinte indicador rojo para su mejor identificaciéon. Se cuenta todas las
colonias rojas sin importar su tamafio o la intensidad del tono. Para las
placas de Coliformes Totales, el film superior atrapa el gas producido por la

fermentacion de la lactosa por los coliformes

Placa de E.coli

Cualquier coloracion azul (azulosa a rojo-azul) indica la presencia de
E. coli en las placas petriflm. Las colonias de coliformes creciendo en la
placa Petrifilm E.coli producen acido el cual ocasiona que el indicador de pH
tina el gel de color rojo obscuro. El gas atrapado alrededor de las colonias de

coliformes indica coliformes confirmados.



Anexo H-3: Método de analisis de pH

El pH (potencial de hidrégeno) es una medida de acidez o alcalinidad de una
disolucion. El valor del pH se puede medir de forma precisa mediante un
potencidmetro, también conocido como pH-metro, un instrumento que mide
la diferencia de potencial entre dos electrodos: un electrodo de referencia
(generalmente de plata/cloruro de plata) y un electrodo de vidrio que es
sensible al ion de hidrégeno.

También se puede medir de forma aproximada el pH de una disolucion
empleando indicadores, acidos o bases débiles que presentan diferente
color segun el pH. Generalmente se emplea papel indicador, que se trata de
papel impregnado de una mezcla de indicadores cualitativos para la

determinacioén del pH.

Materiales
. Picetas . Guantes
. Matraces de vidrio . Tijeras

. Vasos de precipitacion

. pH- metro Reactivos
. Balanzas . Agua destilada estéril
. Refrigeradora . Alcohol

. Cuchillos

Procedimiento

Para la determinacion del pH se sigui6 la norma INEN 783 que es referente
a determinacién del pH en Carne y Productos Carnicos para lo cual se utilizd
un pH-metro con un electrodo de vidrio, una balanza analitica, vasos de
precipitacion de 100 y 250 cm?, y papel absorbente y como reactivos etanol y
agua destilada. La calibracién del pH-metro se lo realizé con un una solucion
buffer de pH 7, donde se realizé una dilucion de la muestra (1:1) con agua

destilada y un reposo de 1 hora.



Anexo H-4: Método de evaluacion sensorial

La Evaluacion sensorial se trata del analisis normalizado de los
alimentos que se realiza con los sentidos. Se suele denominar "normalizado”
con el objeto de disminuir la subjetividad que pueden dar la evaluacién
mediante los sentidos. La evaluacidn sensorial se emplea en el control de
calidad de ciertos productos alimenticios, en la comparacion de un nuevo
producto que sale al mercado, en la tecnologia alimentaria cuando se intenta

evaluar un nuevo producto.

Materiales

. Panel de catacion

. Vasos plasticos

. Platos desechables Reactivos
. Etiquetas de colores . Agua

. Hoja de catacion

Procedimiento:

Para el analisis sensorial se aplicd un disefio de bloques completos
con 15 panelistas los cuales evaluaron todos los tratamientos incluyendo un
blanco, los atributos de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad. Para el
correspondiente analisis sensorial se sometié a las muestras a un proceso
de coccion con 500 ml de agua y 1 gr de sal después de ser almacenada
durante 2 dias con el tratamiento.

Los mismos catadores realizaron el analisis organoléptico en diferentes dias

en la tarde, donde se evaluo a tres tratamientos por dia de catacion.



Anexo H-5: Metodologia para la determinacion del tiempo de vida util

La vida util de un alimento es el periodo de tiempo en el que, con unas
circunstancias definidas, el producto mantiene unos parametros de calidad
especificos. El concepto de calidad engloba aspectos organolépticos o
sensoriales, como el sabor o el olor, nutricionales, como el contenido de
nutrientes, o higiénico-sanitarios, relacionados de forma directa con el nivel
de seguridad alimentaria. Estos aspectos hacen referencia a los distintos
procesos de deterioro: fisicos, quimicos y microbiolégicos, de tal manera que
en el momento en el que alguno de los parametros de calidad se considera

inaceptable, el producto habra llegado al fin de su vida util.

Materiales y Reactivos

. Datos obtenidos de crecimiento microbiano

Procedimiento:

Se comprobd la cinética de reaccion mediante los datos obtenidos
de crecimiento microbiano de aerobios mesofilos. El tiempo de vida util se
determind a partir del recuento microbiolégico del mejor tratamiento y en
muestras en blanco, cada muestra se realizdé un seguimiento de la tasa de
supervivencia de microorganismos con respecto al tiempo. Se utilizd la
ecuacion que sigue la cinética de primer orden (Labuza, 1982 citado por
Alvarado 1996)

InC=InCo+kt

Donde:

C = Parametro escogido como parametro de vida util

Co = Concentracion inicial

Tiempo de reaccion

=
]

Kte de velocidad de reacciéon



Anexo H-6: Metodologia para determinacion del tiempo de reduccién
decimal

El propésito del calculo es determinar un grafico logaritmico de muerte de
microorganismos en el tiempo y cada ciclo logaritmico que atraviese la recta

es equivalente destruir el 90% de los organismos.

Materiales y Reactivos

. Datos obtenidos de crecimiento microbiano

Procedimiento:

Debido a los resultados obtenidos, que revelan un orden de
destruccién logaritmica de microorganismos, se aplicé el calculo para
determinar el tiempo de reduccion decimal (D) mediante la siguiente

ecuacion:

L=
log ,—log,

Donde

t: - Tiempo final del tratamiento

ti - Tiempo final del tratamiento

loga =log de microorganismos iniciales en el tratamiento

logs -log de microorganismos finales del tratamiento
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