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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la accion del
extracto de propéleo como agente conservante en carnes de res molida para lo
cual se caracteriz6 las mismas con analisis microbiol6gicos. Para tal estudio se
utilizaron 47 muestras de carne de res molida que fueron obtenidas del mercado
de Sauces IV de la ciudad de Guayaquil las cuales fueron tratadas con extracto
alcohdlico de propéleo al 1% a diferentes intervalos de tiempo pero a la
misma temperatura. La metodologia microbioldgica utilizada fue el conteo de E.
coli por el método de Petrifilm, y para el control de calidad y efectividad del
método se empled las cepas control de E. coli ATCC 25922. Ademas se hizo uso
de las técnicas de entrevista y encuesta, esta Ultima para saber el grado de
aceptacion que tienen las carnes de res molida tratadas con el extracto
alcohdlico de propodleo basandose en la escala hedonica para lo cual se midieron
ciertos atributos como: color, sabor, textura, jugosidad y aceptacion general. En
cuanto a los resultados microbiolégicos, las muestras B tuvieron el porcentaje de
reduccién mas alto 78% de UFC frente a las muestras C que tuvieron un 66% de
UFC y las muestras A con un 56% de UFC. Siendo el dia 14 el dia que menos
UFC presentaron las muestras con lo cual se llega a la conclusion que mientras
mas dias esta el propdleo en contacto con la carne, mas va a inhibir el
crecimientos de microorganismos. Respecto a los resultados de los analisis
sensoriales, no hubo mayor discrepancia entre las dos muestras (carne tratada y
carne no tratada). Se realizd esta investigacion con la finalidad de tener un
conocimiento mas exacto del uso de propoleo en carnes de res molida como

conservante y conocer su incidencia en la calidad sanitaria.

Palabras claves: carnes molida, escala hedénica, Escherichia coli, extracto de

propoleo, Petrifilm, propdleo.
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ABSTRACT

This research aimed to determine the action of propolis extract as a preservative
in meat ground beef agent for which the same microbiological analysis was
characterized. For this study 47 samples of ground beef that were obtained in
Sauces IV Market in the city of Guayaquil which were treated with alcoholic
extract of propolis 1% at different intervals of time but at the same temperature
were used. The microbiological methodology used was E. coli count per Petrifilm
method and quality control method and effectiveness of the control E. coli strain
ATCC 25922 was used also made use of interview and survey methods, the
latter to determine the degree of acceptance with ground beef meat treated with
the alcoholic extract of propolis based on the hedonic scale for which certain
attributes were measured: color, taste, texture, juiciness and overall acceptance.
As for microbiological results, samples B had the highest percentage of 78%
reduction of CFU compared to samples C were 66% UFC and samples A to 56%
of CFU. Being the 14th day showed fewer signs with UFC which it concludes that
the more days propolis is in contact with the meat, most will inhibit the growth of
microorganisms. Regarding the results of sensory analysis, there were no major
discrepancies between the two samples (treated and untreated meat meat). This
research was conducted in order to have a more exact knowledge of the use of

propolis in ground beef as a preservative and know their impact on health quality.

Keywords: ground meats, hedonic scale, Escherichia coli, propolis extract,

Petrifilm propolis.



INTRODUCCION

Todos los alimentos estan expuestos a la contaminacion microbiana presente
normalmente en el ambiente y debido al caracter organico estan sujetos a la
degradacion si las condiciones de almacenamiento se prestan para esto. Segun
la cantidad de agua, forma de almacenamiento y procesamiento son mas

susceptibles a la accion de los microorganismos.

El propdleo es un producto resinoso producido por las abejas, de consistencia
viscosa, color verde pardo, sabor amargo y olor agradable. Tiene diversas
propiedades siendo las mas importantes su actividad antimicrobiana y
antioxidante, propiedades atribuidas por los compuestos que contiene como los

flavonoides, acidos fendlicos, ésteres y cetonas.

Existen diferentes métodos para la conservacion de alimentos como el
empleo de sal, nitritos y nitratos e incluso tratamientos térmicos. Los paises
desarrollados han optado por implementar el uso de conservantes naturales

como extractos de plantas, aceites esenciales y el propoleo.

En Ecuador existen pocos estudios acerca del uso del propéleo como
antimicrobiano en alimentos, sélo es conocido su uso en medicina, por tal motivo
se empled extracto alcohdlico de propdleo en carnes de res molida como un

producto innovador.

La finalidad que tuvo este proyecto radicd en ofrecer un producto cérnico de
buena calidad mediante el uso de un extracto alcohdlico de propdleo con una
concentracion idonea como una alternativa natural, ayudando con esto a inhibir
el crecimiento de microorganismos patdgenos sin que se vea afectada las
caracteristicas organolépticas de la carne molida, aumentando el periodo de vida

util de las mismas y que tenga gran aceptacion en los consumidores.



La metodologia microbioldgica utilizada fue el conteo de Coliformes totales
por el método de Petrifilm y para el Control de Calidad y efectividad del método

se empled las cepas control de E. coli ATCC 25922.

Para saber el grado de aceptacion por parte de los consumidores, se emple6

encuestas basadas en la escala hedoénica.



PROBLEMA

Planteamiento del problema

La carne de res, es todo tejido animal compuesto principalmente de tejido
muscular, conectivo y adiposo que sea apto para el consumo humano (Arroyo
Llantin, 2008); en especial la molida, la cual es un producto de tejido animal que
ha sido dividido finamente por procedimientos mecanicos formando partes mas
pequefias y sin aditivo alguno (NTE INEN 1 346, 2010), motivo por el cual tiende
con mucha facilidad a adquirir microorganismos ya sean patégenos 0 inocuos,
debido a la cantidad de procesos a la que es sometida como es al momento de
sacrificar al animal, la cantidad de microorganismos, presentes en el medio
ambiente en el que habita el animal, los utensilios que se utilizan para manipular
la carne y su procesado para la venta al publico (Lépez Herndndez & Ferreyro
Davis, 2014). Los productos carnicos de origen vacuno, pueden ser susceptibles
de contaminacion en cualquiera de las etapas de proceso, ya que estos son un

reservorio natural de microbiota intestinal y patégenos para el ser humano.

Entre los microorganismos que es posible encontrar en la carne de res
molida, destacan la: Escherichia coli, Aerobios mesdfilos, Staphylococcus aureus

y Salmonella (Lopez Herndndez & Ferreyro Davis, 2014).

A pesar de gque la mayoria de los microorganismos se encuentran
en la carne por su alto contenido de agua y nutrientes, existen también otros
factores que favorecen la proliferacién bacteriana como la mala manipulacion o
una coccioén incorrecta, aumentando el crecimiento de microorganismos
patdgenos causantes de enfermedades gastrointestinales. (LOpez Hernandez &

Ferreyro Davis, 2014)



El crecimiento microbiano y la decoloracién, se debe en parte a la
oxidacion, siendo las principales causas del deterioro de la calidad de la carne
fresca, y que el color rojo de la carne es uno de los factores mas decisivos para
el consumidor al momento de su adquisicion. Por lo cual, para la industria
representa un reto prolongar el mayor tiempo posible la calidad de la carne
fresca a través del uso de nuevas tecnologias. (Centro de investigacion en

alimentacién y desarrollo (CIAD), 2013)

La contaminacion con bacterias patégenas a través de la carne molida es de
gran preocupacion. Bacterias como Escherichia coli 0157:H7 puede colonizar el
intestino del animal y ser transmitida a la carne durante el procesamiento del
animal (Arroyo Llantin, 2008). La calidad microbiolégica de los alimentos ha sido
la gran preocupacion de la industria alimentaria, porque la accién de los
microorganismos sobre los alimentos causa deterioro y afecta la salud de los

consumidores. (Gutiérrez Cortés & Suarez Mahecha, 2012)

Cada vez los paises promueven el uso de sustancias naturales como nueva
alternativa para las industrias, obteniendo beneficios mutuos tanto para el
alimento como para el consumidor. El problema es que en el Ecuador existen
pocos estudios de la aplicacién del propoleo en productos carnicos, siendo este
el enfoque principal de esta investigacién, determinando asi la efectividad del
propéleo como conservante y antioxidante, beneficiando a la calidad
microbioldgica del producto, su inocuidad y por lo tanto la seguridad en la salud

de los ecuatorianos.

Formulacién del problema

¢La adicién de extracto alcohdlico de propoleo puede mejorar la calidad sanitaria
de la carne molida de res, sin que se vea afectada las caracteristicas

organolépticas de las mismas?



Justificacion

La carne es uno de los alimentos mas perecederos que existen por el alto
contenido de agua y nutrientes que favorece el crecimiento de microorganismos.
La carne molida tiende a presentar mayor contaminacién que la carne fresca
debido al proceso de molido donde los microorganismos que estaban en la

superficie contaminan el interior.

El motivo de este estudio se presenta ante la escasa calidad sanitaria de la
carne de res molida que se expende en un mercado del norte de la ciudad de
Guayagquil, lo que representa un riesgo para la salud de los consumidores. Ver

Anexo lll.

Los productos carnicos como es la carne de res molida tiene un
periodo de vida corto, esto se debe al deterioro que se produce por diversos
cambios, principalmente en respuesta al crecimiento y metabolismo de
microorganismos, la exposicién, la cantidad y tipo de luz que recibe la carne, la
oxidacién de lipidos y pigmentos. (LOpez Hernandez, Brafia Varela, & Hernandez
Hernandez, 2013)

El enfoque de este proyecto se centrd en la bioconservacion como alternativa
natural para productos carnicos utilizando un extracto alcohélico de propdleo
(propolis) y disminuyendo asi el crecimiento de microorganismos y por ende
alargar la vida dutil, contribuyendo asi la calidad del producto, inocuidad y

seguridad para el consumidor y por ende al buen vivir de los ecuatorianos.



Objetivos

Objetivo General

++ Determinar la accion del extracto de propéleo como agente conservante

en carnes molidas de res.

Objetivos Especificos

++ Desarrollar una concentracién de extracto alcohdlico de propdleo que

actue como conservante ideal en carnes molidas de res.

¢ Evaluar la actividad antimicrobiana del conservante como una alternativa

natural para combatir los indicadores de contaminacion fecal.

%+ Caracterizar la aceptacion y preferencia sensorial de la carne molida de

res con extracto de propoleo y sin él.

Hipotesis
El extracto alcohdlico de propoleo va a actuar como agente conservante

natural en carnes molidas.



Variables, conceptualizacion e indicadores

Tabla I: Conceptualizacion e indicadores de las variables.

VARIABLES

CONCEPTUALIZACION

INDICADORES

Dependiente

Analisis sensorial

Es el andlisis de alimentos y
otros materiales por medio
de los sentidos.

Color, sabor,
textura, jugosidad,
aceptacion general.

Calidad sanitaria

Son las caracteristicas que
debe cumplir un producto
alimentario para asegurar
gue su consumo no implica
un riesgo de salud para el
consumidor.

E. coli

Independiente

Extracto alcohdlico
de propdleo

Se obtiene de macerar por
algunos dias el propdleo en
alcohol.

Porcentaje afiadido

Cantidad que, de manera
proporcional, refiere a una
parte del total o al grado de
rendimiento Gt que 100
unidades de una
determinada cosa tienen en
condiciones normales.

0.6%
0.8%
1.0%

Tiempo

El Tiempo es una magnitud
fisica fundamental, el cual
puede ser medido utilizando
un proceso periddico,
entendiéndose como un
proceso que se repite de una
manera idéntica e
indefinidamente.

0, 3,7,y 14 dias.



http://definicion.de/porcentaje/
http://conceptodefinicion.de/proceso/

CAPITULO |

MARCO TEORICO.

1.1. Antecedentes

El propdleo es un producto apicola resinoso y complejo, con una variable
apariencia fisica, recogido y transformado por las abejas Apis mellifera (Pefia C.,
2008).

Un estudio realizado en el Laboratorio de Diagndstico
Bacteriologico en la Universidad de Carabobo - Venezuela, se demostré que la
actividad bacteriostatica y bactericida ejercida por la tintura de propéleo sobre las
bacterias enteropatégenas evaluadas son similares entre si, debido a que S.
sonnei, S. paratyphi B, S. typhi y E. coli (O 157:H7) obtuvieron los mismos
resultados. En este estudio también se evidencié que E. coli 0157:H7, a pesar
de ser mas patdgena que Shigella flexneri, muestra ser mas sensible in vitro a la
tintura de propdleo. Esto representa un dato importante, ya que E. coli O157:H7
no posee tratamiento farmacolégico eficaz, sin efectos adversos. (Alvarado,
Arias, Blumenthal, Gil, & Perelli, 2012)

El estudio "Accion in vitro del propoleo frente a las bacterias
Escherichia coli y Staphylococcus aureus” tuvo como objetivo comprobar el
efecto antibacteriano del propoéleo in vitro de la region del Cusco, segun el
método de Kirby Bauer modificado y mediante curvas de crecimiento bacteriano,
concluyendo que la cantidad minima de propéleo con accion antibacteriana es
de 32 mg/ml o 3.2% para Staphylococcus aureus ATCC y para Escherichia coli
ATCC de 128 mg/ml 0 12.8%. (Puente Calderon, 2010)

En un estudio realizado en la Universidad Nacional de Colombia fue posible

demostrar actividad antibacteriana en un 75% de las muestras estudiadas con



propéleo frente a E. coli, obteniendo halos de inhibicién entre 10,5 y 18,5 mm

(Alves Ferreira, Figueroa, Guzman, Oliveira, & Tello, 2011).

(Gutiérrez Cortés & Suarez Mahecha, 2012) afirma:

En el laboratorio de carnes de la Universidad Nacional de
Colombia (UN) inici6 la etapa de elaboracion de chorizos tratados con sales de
nitro, propdleo y control (sin ningun tipo de tratamiento), para empezar un
estudio comparativo que los aproximara a su objetivo. Inicialmente hicieron
pruebas in vitro para ver qué concentraciones de propéleo podian ayudar a
inhibir el crecimiento de microorganismos dentro de los chorizos. Se los enfrento
a los que normalmente son patdgenos en las carnes y se observé que si habia

inhibicién por parte del propéleo.

El extracto etandlico de propéleo (EEP) fue utilizado en una
prueba de difusién para determinar su capacidad inhibitoria frente a Salmonella
sp, Clostridium sp, E. coli, y Staphylococcus aureus in vitro. Se observo
inhibicion para todos los microorganismos con las concentraciones de EEP
utilizadas. Se elaboré chorizos con conservantes diferentes: a) EEP 8 mg/ml; b)
0,2 g/Kg de nitrito de sodio; c¢) alcohol etandlico 96% (control). EEP vy el nitrito
mostraron efecto similar sobre bacterias mesdfilas, psicréfilas, coliformes totales
y fecales (p > 0,05), se observé actividad bacteriostatica. El propdleo podria
reemplazar a los nitritos, ya que el comportamiento de los tratamientos fue muy

similar. (Gutiérrez Cortés & Suarez Mahecha, 2012).

Se ha podido constatar la efectividad del propdéleo como antioxidante y
antimicrobiano en productos carnicos procesados. En su estudio (Fatma H. Ali,
Gehan, M. Kassem & Osama A. Atta-Alla, 2010) utilizaron extracto de propoéleo
en etanol en un producto carnico procesado confirmando que puede ser utilizado
como antioxidante y antimicrobiano natural en reemplazo de productos quimicos
normalmente utilizados en la industria como preservantes (Ayala Fernandez &

Macay Hernandez, 2010).



Respecto a estudios realizados para probar la actividad
antimicrobiana en alimentos, In-Suk et al (2002) evaluaron el efecto de extractos
etandlicos de propoleo (EEP) en salchichas de cerdo, sobre la cuenta total de
mesdfilos y Coliformes. Las salchichas fueron almacenadas a 20°C durante siete
dias, encontrdndose una reduccion muy importante de la carga bacteriana a
partir del tercer dia de almacenamiento. (Sanchez-Escalante, Torrescano-
Urrutia, & Vargas-Sanchez, 2013)

El efecto del propdleo sobre una gran variedad de microrganismos
(bacterias, hongos, virus y levaduras) ha sido ampliamente comprobado y se ha
demostrado que el efecto es dependiente de la composicion quimica. Ademas de
las propiedades antimicrobianas del propéleo, su actividad antioxidante también
depende de la composicion, pudiendo éstas propiedades ser aprovechadas para
alargar la vida de anaquel de algunos productos alimenticios, ya que los
principales factores que afectan la vida util de un alimento son las reacciones de
oxidacion de lipidos y la contaminacion por bacterias y hongos patégenos.

(Sanchez-Escalante, et al., 2013)

Ademas de esto el propéleo también ha sido utilizado en el area
veterinaria, a principio de los afios 80, el Dr. José A. Fraga introduce a Cuba la
experiencia Europea, elaborando el primer producto cubano de propéleo
“Propolina”, era una solucién alcohdlica que a pesar de haber sido creada para
uso veterinario, comenz6 a ser estudiada por numerosos facultativos en su
aplicacion humana, que luego en la Facultad de Biologia de la Universidad de la
Habana se llevé a cabo la verificacion de las propiedades antimicrobianas.

(Castellanos Figueredo, Tan Guevara, Tan Castellanos, & Carlisle Green, 2011)
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1.2. Fundamentos tedricos

1.2.1. Propdleo

Esta sustancia elaborada por las abejas, es conocida por el hombre desde
tiempos remotos (Jimeno Benito & Pérez Arquillie, 1997). El propdleo es
conocido desde la antigiiedad y ha sido utilizado por las diferentes culturas

egipcias, griega, romana, maya e inca (Sanchez-Escalante, et al., 2013).

Galeno en el Siglo Il, menciona el propdleo en sus trabajos y el
famoso médico y filésofo persa Avicena, en el siglo Xl, dice del mismo: «Tiene la
cualidad de eliminar las puntas de flechas y las espinas, vivifica, limpia
facilmente y ablanda fuertemente. Los incas lo utilizaban cuando se presentaba
un cuadro de infecciones febriles y en el continente europeo se utilizé por los
franceses en los siglos XVIII y XIX para el tratamiento de llagas. Su maximo
empleo se dio durante la guerra de los Boers, en Africa del Sur, alrededor de
1900, en el tratamiento de heridas infectadas y como sustancia cicatrizante.

(Jimeno Benito & Pérez Arquillie, 1997)

Este producto resinoso es producido por abejas a partir de
diversas partes de plantas como brotes, botones florales, corteza y exudados
resinosos. Estos constituyentes son biotransformados por la adicion de cera y
por accion de la enzima 1,3-glicosidasa, producida en las glandulas salivares de

abejas. (Alves Ferreira et al., 2011)

1.2.1.1. Definicion

El término propdleo proviene del griego “pro” que significa para o en la
defensa, y “polis” que significa la ciudad; dando como resultado la palabra

Propolis que significa para la defensa de la colmena (Puente Calderon, 2010).
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1.2.1.2.Generalidades del propdleo

El propoleo es una sustancia resinosa, gomosa y balsamica, de consistencia
viscosa, de color verde pardo, sabor amargo, olor agradable y dulce (Carrillo M.,
y otros, 2008), que las abejas obtienen de las yemas de los arboles y de algunos
vegetales, a través de sus mandibulas, para luego terminar de procesarla al
interior de la colmena con sus secreciones como ceras y secreciones salivares,
convirtiéndola en un potente antibidtico con el fin de combatir las bacterias, virus
y hongos (Luna Limaico, 2011). Su color es variable, de amarillo claro a marrén
oscuro, pasando por una gran cantidad de tonos castafio (Sdnchez-Escalante, et
al., 2013).

1.2.1.3. Recoleccion del propdleo

Todo depende de la cantidad de prépolis que produce una
colmena y también de la raza de abeja, asi como de su ubicaciéon. Se ha
observado que las colmenas situadas en bosques o al lado de rios donde hay
arboles contienen méas prépolis que las situadas en zonas llanas. La cantidad
media que se puede producir por colmena y afio oscila entre los 150 y los 300
gramos. Las abejas propolizan durante todo el afio, pero a final de verano y
otofio son las de mayor cuantia. El apicultor deberéa recolectar el propolis pasado
el invierno. La recogida se efectia mediante una espétula, desprendiendo el

propolis de aquellas zonas donde se encuentra adherido. (Sisa, 2010)

Otra forma de recogida consiste en colocar sobre los cuadros de
la colmena una parrilla de plastico o una lamina metdlica perforada, que
rapidamente serd propolizada por las abejas, siendo el prépolis obtenido
facilmente raspado. Para facilitar su recogida se introduce la parrilla en el
congelador hasta que quede rigido y asi se desprendera mucho mejor. El
prépolis recogido se introduce en agua hirviendo de manera que separe la cera'y
las astillas y abejas muertas. El prépolis obtenido tendra una consistencia
parecida al chicle y con un buen aroma. No debera tener mas de dos afios de

envejecimiento. El prépolis debe conservarse en recipientes de vidrio al abrigo
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de la luz y el aire. No deben utilizarse bolsas de plastico para su conservacion.

(Sisa, 2010)

1.2.1.4. Caracteristicas organolépticas

Tabla Il: Caracteristicas organolépticas que permiten evaluar la calidad del

propéleo.

CALIDAD MEDIA

CALIDAD INFERIOR

PARAMETRO CALIDAD BUENA
) Escamas y
PRESENTACION granulos

Bloques o pelotas

Polvo

Al corte, difieren

Leve diferencia de

Sin diferencia de

color color al color al
ASPECTO )
externo e interno Corte corte
Verdoso,
amarillo, naranja o o)
COLOR . ! . A Scuro
con tintes del mismo Marron
color
Resinoso .
" Resinoso Inodoro
OLOR aromatico
Picante o . oo
. Resinoso lev Insipido
SABOR resinoso €sinoso leve

Fuente: (Farré R., Frasquet I., & Sanchez A., 2004).

1.2.1.5. Caracteristicas fisicoquimicas

El propdleo varia con la temperatura; por debajo de los 4°C es

duro y quebradizo, hacia los 15°C es duro y friable, alrededor de los 30°C se va

convirtiendo en una masa blanda y maleable y a medida que se va elevando la

temperatura se hace pegajosa, viscosa y se derrite alrededor de los 60-70°C,

aunque el punto de fusion puede alcanzar los 100°C o mas. (Telmo Martinez,

2010)
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Tiene baja solubilidad en agua, se lo puede disolver con alcohol etilico ya que

es mas recomendado porque permite extraer con mas eficiencia los principios

activos y bajas concentraciones de cera (Aguirre Tobar, 2015).

Tabla lll: Caracteristicas fisicoquimicas que permiten evaluar la calidad del

propéleo.

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL PROPOLEO

Extracto seco

Minimo 10%

indice de oxidacion

Maximo 22 segundos

Compuestos fendélicos (mg AG/ml)

Minimo 0.25 — 5%

Flavonoides

Minimo 0.25 — 0.5%

Espectrograma UV-VIS

Maximo de absorcion entre 270 y 315 nm

Metales pesados: plomo y arsénico

Méaximo 2 mg/kg y 1 mg/kg,

respectivamente
Res_lo_llljo_s de plaguicidas y Ausente
antibioticos
Humedad Maximo 8%
Cenizas Maximo 5%
Cera Maximo 30%
Impurezas mecanicas 25-30%
indice de yodo Minimo 35%
Solubilidad en etanol 30 -35%

Fuente: (Sanchez-Escalante, et al., 2013).
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1.2.1.6. Propiedades del propoleo

El propdleo posee una gran variedad de propiedades que van a depender de
su origen botanico, composicidbn quimica, estacion climatica, método de
extraccion, edad y zona geografica de recoleccion (Sanchez Escalante, et al.,
2013).

Una de las propiedades mas importante del propdleo es su actividad
antibacteriana, la cual se le atribuye fundamentalmente a los flavonoides
pinocembrina, galangina, pinobanksina, pinobanksina-3-acetato, éster bencil del

acido p-cumérico y mezclas de ésteres del &cido cafeico (Sisa, 2010).

En otros ensayos se ha estudiado el efecto inhibitorio del propdleo
frente a algunos virus de las plantas. La mayor sensibilidad se ha encontrado
con relacion al virus de la necrosis del tabaco, y la mas reducida frente al virus
del mosaico del pepino. El propéleo no sélo disminuye el nimero de lesiones en
las hojas infectadas por el virus, sino que también inhibe la reproduccion del

virus en toda la planta. (Sisa, 2010)

1.2.1.7. Composicion quimica del propéleo

La composicion exacta del propdleo puro varia de acuerdo con la
region, planta proveedora de resina y especie de abeja recolectora, reflejando la
diversidad de actividades bioldgicas que este producto presenta. La compaosicion
guimica basica es una mezcla de ceras, resinas, balsamos, aceites esenciales y
polen, destacandose la presencia de compuestos bioactivos tales como &cido
cinamico, compuestos fendlicos y flavonoides, terpenos, &cidos aromaticos,
derivados del &cido cafeico, acidos grasos y aminoacidos. (Alves Ferreira, et al.,
2011)

Manrique (2000) manifiesta que el propdleo es una sustancia soluble en

solventes organicos como: alcohol, benceno, acetona y éter, su composicion es
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muy compleja, ya han sido identificados mas de 150 constituyentes. La actividad

antimicrobiana esta relacionada con la presencia de compuestos flavonoides,

acidos fendlicos y sus ésteres.

Tabla IV: Composicion del propdleo.

COMPOSICION DEL PROPOLEO

Flavonoides

Antimicrobiano

Antiinflamatorio

Antioxidante

Disminuye permeabilidad

Accion estabilizadora del colageno

Accion antihemorragica

Crisina

Proporciona color a la cera

Efecto citotéxico sobre células cancerosas

Efectiva contra Helicobacter pylori

Apigenina

Accion cicatrizante sobre Ulceras del estbmago

Accién antihistaminica

Accién antivirica

Accibn protectora de la pared de los capilares

Accion anticancerosa

Accion espamolitica

Kaempferides

Accion espamolitica

Kaempferol-7,4"-dimetil éter

Accion antimicotica

Galangina

Accién bacteriostatica

Accién antimicrobiana

Accién antimicotica

Pinocembrina

Accién bacteriostatica

Accion antimicrobiana y antimicética

Accién anestésica local
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Accién antimicrobiana

Pinobanksina » —
Accion antimicotica

Accién antimicrobiana

Pinobanksina-3-acetato - —
Accion antimicotica

Pinostrobina Accion anestésico local
C e . . Tonifica las paredes de los capilares
3",4’-dihidroxiflavonoides . P P
sanguineos
Tonifica las paredes de los capilares
Flavan-3-oles .
sanguineos
Pectolinaringenina Accion espamolitica
_ Accion antivirica
Luteolina DR
Accidn cicatrizante
N Accion anticancerosa
Artepillina C

Accién antileucémica

Accién antibacteriana

Acido ferulico :
Efecto colagénico

Activan los procesos de cicatrizacién y

Derivados del acido cinamico - >
regeneracion epitelial

Accion antivirica

Acido cafeico Accién antibacteriana

Accién antiinflamatoria

Fuente: (Stangaciu, 1998).

1.2.1.8. Caracteristicas microbiolédgicas

Tabla V: Caracteristicas microbiolégicas que permiten evaluar la calidad del

propoéleo.

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL PROPOLEO

Bacterias mesofilas (UFC/Q) <10.000

Coliformes fecales (UFC/q) <100




Staphylococcus aureus (UFC/q) 100

Hongos (UFC/qg) 1-1000

Fuente: (Sanchez Escalante, et al., 2013).

1.2.1.9. Usos del propdleo
El propéleo tiene multiples usos para su aplicacion en variadas industrias:

= Farmacéutica (tanto en medicina humana como en medicina
veterinaria)

= Agricola

= Alimentaria (Sisa, 2010).

En medicina humana se han encontrado resultados positivos al usar propoleo
en el tratamiento de procesos tales como catarros de las vias respiratorias altas,
gripe, sinusitis, laringitis, bronquitis, asma bronquial, neumonia crénica,

tuberculosis pulmonar (Sisa, 2010).

En odontologia se utiliza para el tratamiento de abscesos bucales. En el area
dermatoldgica es donde mas aplicacién encuentra, principalmente para procesos
tales como abscesos, forlnculos, supuraciones diversas, sabafiones, grietas,

verrugas, callosidades, eczemas y psoriasis, entre otros (Sisa, 2010).

En medicina veterinaria se ha demostrado su accién positiva en el
tratamiento de fiebre aftosa, necrosis bacilar, bronconeumonia, dispepsia toxica,
paratifus, mamitis estafilococica, etc. El propdleo también se utliza como
anestésico local, siendo muy estimado por su accion cicatrizante y

antihemorréagica. (Sisa, 2010)
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Actualmente la industria agroalimentaria enfrenta continuamente
problemas derivados de la falta de estabilidad de los alimentos, siendo la
principal causa la oxidacién de los mismos; asi el uso de antioxidantes naturales
puede resultar una alternativa, tal es el caso del propdéleo, ya que debido a su
composicion quimica es una fuente natural de antioxidante. (Sanchez Escalante,
et al., 2013)

El propéleo ha sido propuesto como preservante en diferentes
productos alimenticios gracias a sus caracteristicas convenientes para la
tecnologia de alimentos, por ejemplo en productos carnicos y como germicida e
insecticida en empaques de alimentos; y también como preservativos en
productos carnicos y se ha observado que son capaces de inhibir el crecimiento
de E. coli. (Gutiérrez Cortés & Suarez Mahecha, 2012)

En los ultimos afios la atencion se ha centrado en el uso del
propoleo como un suplemento alimenticio adecuado para los consumidores en
los paises desarrollados y como una alternativa al uso de productos quimicos
para el control de hongos, los que ocasionan diversos problemas ecoldgicos.

(Sanchez Escalante, et al., 2013)

1.2.1.10. Mecanismo de accion del propoleo

La actividad antimicrobiana del propéleo esta intimamente
relacionada a los compuestos quimicos que lo constituyen, siendo atribuida a la
presencia de compuestos flavonoides, acidos fenodlicos y sus ésteres, asi como
aldehidos fendlicos y cetonas, a través de inhibicibn de la enzima RNA
polimerasa o actividad sobre la estructura quimica de la pared celular. (Alves
Ferreira, et al., 2011)
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1.2.2. Carne

Se denomina carne a la estructura compuesta por fibra muscular estriada,
acompafiada o no de tejido conectivo, grasa, fibras nerviosas, vasos linfaticos y
sanguineos, de las especies animales autorizadas para el consumo humano
(SENASICA, 2011).

1.2.2.1. Definicion de carne molida

(NTE INEN 1 346, 2010) afirma “es la carne apta para el consumo humano,

dividida finamente por procedimientos mecanicos y sin aditivo alguno”.

1.2.2.2. Clasificacion

De acuerdo con el contenido de grasa la carne molida se clasifica en tres

tipos.

" Tipo |
" Tipoll
" Tipo Il (NTE INEN 1 346, 2010).

1.2.2.3. Caracteristicas

La camme molida es un producto carnico proveniente
principalmente de tejido muscular que incluye, ademas, tejidos blandos (adiposo,
epitelial, nervioso) picado finamente por una maquina trituradora de carne.
Generalmente, la carne molida procede del pecho, pecho centro, pecho punta y
falda del ganado vacuno. Al ser la mayoria proveniente de tejido muscular

provee proteinas y lipidos necesarios en la dieta humana. (Arroyo Llantin, 2008)

La carne molida contiene especies de bacterias no patogénicas esto incluye
hasta un 10° de aerdbicos totales, 10? de Coliformes por gramo y 10* de E. coli

por gramo de muestra (Arroyo Llantin, 2008). La carne molida, debe conservarse
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a nivel de expendio en refrigeracion a 0°- 4° C o en congelacién a -18° C (NTE

INEN 1 346, 2010).

Cuadro I: Requisitos microbiolégicos para la carne molida.

n m M Método de ensayo
Aerobios mesofilos ufc/g 5 1,0 x 10° 1,0 x 10’ NTE INEN 1 529-5
Escherichia coli ufc/g 5 1,0 x 10? 1,0x10° | NTE INEN 1 529-8
Staphilococcus aureus ufc/g | 5 1,0 x 10? 5,0x 10 | NTE INEN 1 529-14
Clostridium sulfito 5 30x10' | 1,0X10?| NTE INEN 1529-18
reductores ufc/g
Salmonella 25 g 5 AUSENCIA |  ---- NTE INEN 1 529-15

Fuente: (NTE INEN 1 346, 2010).

1.2.3. Contaminacion de la carne

Los microorganismos que alteran la carne, llegan a ella por
infeccién del animal vivo -contaminacion enddgena- o por invasion posmortem -
contaminacion exdgena-. Aunque ambas son de gran importancia, la alteracion
de la carne a consecuencia de la contaminacion exégena es la mas frecuente,
asi, el hombre puede sufrir graves infecciones o intoxicaciones por el consumo
de carne procedente de animales sanos. (Restrepo Molina, Arango Mejia, &

Restrepo Digiammarco, 2001)

La contaminacién con bacterias patogénicas a través de la carne molida es de
gran preocupacion. Bacterias como Escherichia coli O157:H7 puede colonizar el
intestino del animal y ser transmitida a la carne durante el procesamiento del
animal (Arroyo Llantin, 2008).

De acuerdo al Servicio de Inspeccién y Seguridad de Alimentos

Escherichia coli O157:H7 puede ser encontrada en carne molida de res. Esto se
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debe a que la bacteria puede colonizar el intestino de los rumiantes y pasar al
tejido muscular durante la matanza. Escherichia coli 0157:H7 ha sido
identificada como una cepa mas resistente que la bacteria no patogénica E. coli
porque puede llegar a producir una enterotoxina dafina. Escherichia coli
0157:H7 es reconocida mundialmente como causante del sindrome urético
hemolitico que puede llegar a causar fallo renal y muerte. Generalmente las
enfermedades transmitidas a través de alimentos con Escherichia coli 0157:H7
se deben al consumo de alimentos no cocidos adecuadamente, haciendo la
reduccién de esta bacteria una prioridad para la industria de la carne. (Arroyo
Llantin, 2008)

Sensorial y nutricionalmente, la grasa juega un papel relevante en
la calidad de los productos carnicos. Es un componente muy dinamico, que
puede variar en su composicion en funcion de la especie animal y del alimento
que reciba; ademas, se puede alterar mediante reacciones de oxidacion, lo que
repercute en las propiedades nutricionales y sensoriales. (Lépez Herndndez, et
al., 2013)

La oxidacién de los compuestos lipidicos de un alimento, es una
de las reacciones que modifica en forma mas importante la calidad de la carne,
ya que aun teniendo cuidado de no contaminar el alimento con microorganismos,
este fendmeno ocurre por reacciones quimicas en muchos de los casos de forma
espontanea. El proceso de oxidacion, es lo que da la caracteristica de rancidez,
la cual puede ser positiva 0 negativa, puesto que, ayuda a hacer mas fuertes los
sabores y olores, mejorando o empeorando un alimento. (Lopez Hernandez, et
al., 2013)

La rancidez es iniciada por radicales libre del oxigeno o por el
ataque del oxigeno molecular a radicales libres pre-formados en los acidos
grasos poliinsaturados que constituyen a las grasas y aceites. Estas reacciones
de oxidacion dependeran de factores intrinsecos y extrinsecos a la carne. (Lopez
Hernandez, et al., 2013)
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Los factores intrinsecos incluyen principalmente los sistemas de
alimentacion a los que fueron sometidos los animales en vida, lo cual tiene un
efecto en el tipo de grasa (perfil lipidico y grado de rancidez), asi como la
presencia y concentracion de antioxidantes como son principalmente el nivel de
vitamina E, C, de carotenoides; asi como de minerales antioxidantes como el
selenio o pro oxidantes como el cobre y el hierro. (Lépez Hernandez, et al.,
2013)

Los factores extrinsecos se asocian con los sistemas de proteccién en la
carne (sistemas de empaque y antioxidantes exdgenos o afiadidos), presencia
de fuentes y tipo de luz, asi como el manejo de temperaturas de conservacion

(Lépez Hernandez, et al., 2013).

1.2.4. Técnica de muestreo para carne segun NTE INEN 776

(NTE INEN 776, 1985) afirma:
Muestra: Es un grupo de unidades extraidas de un lote que sirve
para obtener la informaciébn necesaria que permite apreciar una 0 mas
caracteristicas de ese lote, lo cual servira de base para tomar una decisién sobre

dicho lote o sobre el proceso que lo produjo.

1.2.4.1. Disposiciones generales de muestreo

a) Muestras para analisis bacteriolégico: El equipo y recipiente de

muestreo deberan ser limpios y estériles (NTE INEN 776, 1985).

b) Los recipientes para tomar la muestra deben ser de material inerte al
agua y las grasas; y susceptible de esterilizarse, de una capacidad de

acuerdo al tamafio de la muestra a tomarse. (NTE INEN 776, 1985).
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1.2.4.2. Procedimiento

(NTE INEN 776, 1985) afirma:

En locales de expendio, cualquiera que fuese su presentacion
comercial (fresca, oreada, refrigerada, congelada), y una vez realizada la
inspeccion por la autoridad competente, el muestreo se realizara al azar y/o
preferentemente de las zonas sospechosas, y su cantidad no excedera de
500 g.

1.2.4.3. Preparacion de muestras para analisis

La preparacion de muestras para analisis de los diferentes métodos de
ensayo se realizara de acuerdo al Anexo A (NTE INEN 776, 1985).

Anexo A Preparacion de la Muestra

A.1 Homogeneizar la muestra, mezclandola perfectamente, luego de haberla
molido por lo menos dos veces (NTE INEN 776, 1985).

A.2 Si se trata de carne fresca, carne secada, carne curada, carne ahumada,
etc., se tomardn porciones de diferentes zonas de la muestra en cantidad
adecuada, separandolas de algun hueso presente si es necesario; y pasar
tres veces a través de la maquina picadora (o batidora eléctrica),
mezclandolas después de cada operacibn para homogeneizarlas bien.
Transferir a un recipiente, el cual debe quedar completamente lleno y cerrado
herméticamente. Almacenar en condiciones que se preserve de cualquier
deterioro o cambio en su composicion, debiendo analizables antes de las 24

horas posteriores a su preparaciéon (NTE INEN 776, 1985).
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1.2.4.4. Preparacion de la suspension inicial o dilucion primaria segun la NTE

a)

b)

d)

INEN 1529-2

Pesar con una precision de 0,1 g en un frasco (si se utiliza
homogeneizador rotatorio), o en una funda plastica (si se utiliza
"stomacher") 10 g (o un multiplo de 10 g) de la muestra de poblacion o de
la submuestra preparada. Afiadir 90 cm® de diluyente (o multiplo de 90) a
la temperatura adecuada (dilucién 10™") (NTE INEN 1529-2, 1999).

Hacer funcionar el homogeneizador a baja velocidad y en pocos segundos
pasar a la velocidad entre 15 000 a 20 000 rpm. Cuidar escrupulosamente
gue el tiempo de homogeneizacion a alta velocidad no exceda los dos
minutos. Para productos blandos o que forman mucha espuma es
suficiente un minuto (NTE INEN 1529-2, 1999).

Hacer funcionar el "stomacher"” 1 o 2 minutos, segun la naturaleza del
producto (NTE INEN 1529-2, 1999).

Si es necesario, dejar en reposo hasta 15 minutos para que las particulas
grandes se sedimenten. Para preparar otras diluciones utilizar la capa
superficial y si hay una capa de grasa, tomar de la parte acuosa (NTE
INEN 1529-2, 1999).

Para las pruebas de presencia o ausencia de microorganismos en 0,1 cm?

o 0,1 g de producto, no se necesita preparar las siguientes diluciones
(NTE INEN 1529-2, 1999).

25



1.2.4.5. Transporte y almacenaje de las muestras

a)

b)

1.2.5.

El transporte de las muestras debe realizarse tan rapido como sea
posible después del muestreo, a la temperatura a la que
necesariamente el producto debe almacenarse. Sin embargo, en el
caso de productos que son refrigerados, transportar las muestras entre
0 a 2°C, hasta cuando lleguen al laboratorio, y conservarlas asi dentro
de las 24 horas de tomadas, o, de lo contrario, las muestras deben ser
congeladas a -15°C, salvo aquellas que deben ser sujetas a andlisis
fisico o sensorial (NTE INEN 776, 1985).

Evitar la exposicion de la muestra a la luz directa durante el transporte
(NTE INEN 776, 1985).

Escherichia coli

1.2.5.1. Clasificacion cientifica:

Reino: Bacteria

Filo: Proteo bacteria

Clase: Gammaproteobacteria

Orden: Enterobacteriales

Familia: Enterobacteriaceae

Género: Escherichia

Especie: E. coli (Méndez Flores, 2012).

1.2.5.2. Caracteristicas:

Es un bacilo que reacciona negativamente a la tincién de Gram

(gramnegativo), es anaerobio facultativo, mévil por flagelos periféricos (que

rodean su cuerpo), no forma esporas, es capaz de fermentar la glucosa y la

lactosa. Esta y otras bacterias son necesarias para el funcionamiento correcto
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del proceso digestivo. Ademas produce vitaminas B y K. Los serotipos se
asocian con virulencia. Una tipificacion incluye la determinacion de los antigenos
somaéticos (O), capsulares (K), flagelares (H) y de fimbria (F). Se diferencia de
las otras Escherichia coli en que no fermenta el sorbitol, no crece a 44 °C y no
produce B-glucorunidasa. (Méndez Flores, 2012)

El tamafio promedio de los bacilos es de 0.5 p de ancho por 3 u de largo. El
género Escherichia incluye siete especies: E. adecarboxylata, E. alberti, E.
blattae, E. fergusonii, E. hermannii, E. vulneris y E. coli (Molina Lopez & Eslava
Campos, 2015).

Es una bacteria comln que vive en los intestinos de animales y
humanos. Existen muchas cepas de E. coli, inofensivas en su mayoria, aunque
existe una variedad, E. coli 0157:H7 que produce una potente toxina (Shiga) y
puede ocasionar enfermedades graves como el Sindrome Urémico Hemolitico,
gue puede acabar en fallo renal. La combinacidon de letras y numeros en el
nombre de la bacteria se refiere a los marcadores especificos que se encuentran

en su superficie y la distingue de otros tipos de E. coli. (Méndez Flores, 2012)

Escherichia coli productor de toxina Shiga (STEC) es un patdégeno
emergente asociado a Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA). Fue
reconocido por primera vez como patégeno humano en 1982 durante dos brotes
de colitis hemorragica (CH) ocurridos en Oregon y Michigan, EE.UU., atribuidos
al consumo de hamburguesas en restaurantes de una cadena de comidas
rapidas. (Leotta G.A., Chinen I., Epszteyn S., Miliwebsky E., Melamed I.C.,
Motter M., Ferrer M., Marey E., Rivas M., 2005)

Escherichia coli O157:H7 es el prototipo de un grupo de mas de
150 serotipos de STEC que poseen los mismos marcadores de virulencia. Entre
ellos, existen 5 serotipos (026:H11, O103:H2, O111:NM, O113:H21 y O145:NM)
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que fueron reconocidos por la Organizacion Mundial de la Salud por su potencial
patogénico. (Leotta G.A., et al., 2005)

1.2.5.3. Clasificacion

En la actualidad, se distinguen seis serotipos de E. coli que pueden producir

gastroenteritis.

a) E. coli enterotoxigénica (ETEC): ETEC se caracteriza por

incluir cepas que elaboran enterotoxinas ya sea termoestable (ST) y/o
termolabil (LT). Las cepas ETEC son una causa importante de diarrea en
ninos menores de cinco afios de edad y una de las causas mas

frecuentes de diarrea del viajero. (Molina Lopez & Eslava Campos, 2015)

b) Escherichia_coli_enteropatégena (EPEC): Se considera

una de las principales etiologias de diarrea infantii en paises en
desarrollo. Presentan la capacidad de adherirse a células HEp-2 (linea
celular de carcinoma faringeo humana) formando microcolonias. Una vez
formadas las microcolonias comienza una segunda fase de adherencia,
con la destruccién de las microvellosidades intestinales, proceso al que
se ha denominado como esfacelamiento. La falta de microvellosidades
permite a las bacterias adherirse en forma intima a receptores de la
membrana presentes en la célula epitelial. EPEC se caracteriza por la
lesion histopatoldgica de la superficie apical de los enterocitos, conocida
como "Adherencia y y Esfascelamiento” (A/E). Afecta la mucosa intestinal
al conducir a la disolucién del borde en cepillo por vesiculacion de las
microvellosidades,con pérdida de disacaridasas, lo que a su vez altera la
absorcion y conduce a la produccion de una diarrea secretora. (Molina

Lopez & Eslava Campos, 2015)
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C) E. coli enteroinvasiva (EIEC): Las cepas EIEC se

internalizan y reproducen dentro del citoplasma de las células epiteliales,
a las que destruyen. También penetran a los macréfagos. Estas cepas
pertenecen a un grupo reducido de serotipos que se parecen bioquimica
y antigénicamente al género Shigella. (Molina Lopez & Eslava Campos,
2015)

d) E. coli enterohemorragica (EHEC): El grupo EHEC incluye

cepas de diferentes serotipos que presentan las mismas caracteristicas
clinicas, epidemiolégicas y patogénicas del serotipo O157:H7,
considerado como prototipo del grupo. Las cepas causantes de estos
cuadros tienen la capacidad de elaborar una 0 mas citotoxinas. Las
citotoxinas que elabora el grupo EHEC originalmente se nombraron
verotoxinas (VT), por el efecto citotdéxico que causaban sobre cultivos de
células Vero (linea celular de rifidn de mono). Posteriormente y dado que
anticuerpos obtenidos contra la toxina de Shigella (shiga toxin)
neutralizaban su actividad, se les denominé toxinas semejantes a Shiga
(SLT). (Molina L6opez & Eslava Campos, 2015)

e) E. coli_enteroagregativa (EAEC): es heterogénea, se

asocia con casos de diarrea aguda o persistente en nifios y adultos a
nivel mundial. Las cepas EAEC derivan su nombre por la forma de
adherencia que presentan en células HEp-2 en cultivo. Esta adherencia
se caracteriza por la formacion de agregados bacterianos, con apariencia
de ladrillos apilados ("stacked brick"), observados tanto sobre las células
como en la superficie del vidrio de la preparacion en biocapa. Esto no
distingue entre cepas patdgenas y no patdgenas. (Molina Lépez & Eslava
Campos, 2015)

E. coli Difusamente adherente (DAEC): las cepas DAEC generan un

fenotipo inusual de adherencia celular sobre el cultivo de células HEp-2,
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observandose la induccion de algunas proyecciones de la membrana

celular (Riveros, y otros, 2011).

1.2.5.4. Factores de transmision

Segun la (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, 2005):

u Contaminacioén cruzada

. Alimentos provenientes de fuentes no inocuas

= Coccion inadecuada

. Temperatura de pasteurizacion insuficiente

. Equipos contaminados

. Falta de aseo personal

. Estado de salud de la persona que manipula los alimentos

. Calidad del agua

1.2.6. Contaminacion de alimentos

La alimentacién adecuada es fundamental para la salud y la pérdida de esta
misma se debe muchas veces a ingerir alimentos contaminados, alterados o
téxicos, dependiendo del agente causal la contaminacién de los alimentos puede

ser de dos tipos:

I.  Contaminacion bidtica: provocada por la presencia de microorganismos

patdgenos, parasitos, virus y productos toxicos de origen biolégicos en
los alimentos (Diaz Lorenzo, Valdés-Dapena Vivanco, Caballero Torres,
& Monterrey Gutiérrez, 2011).

II.  Contaminacion abidtica: provocada por la presencia en los alimentos de

productos quimicos o residuos y contaminantes radioactivos (Diaz
Lorenzo, et al., 2011).
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1.2.7. Enfermedades transmitidas por alimentos

Segun la Food and Drug Administration (FDA), las enfermedades de origen

alimentario pueden generarse a partir de un alimento o de agua contaminada.

Son llamadas asi porque el alimento actia como vehiculo de transmision de

organismos dafiinos y sustancias toxicas, las ETA’s pueden presentarse de 3

formas:

1.

Infecciones transmitidas por alimentos: son enfermedades que resultan

de la ingestién de alimentos que contienen microorganismos perjudiciales
vivos (Castillo C. & Hualpa S., 2010).

Intoxicaciones causadas por alimentos: ocurren cuando las toxinas o

venenos de bacterias 0 mohos estan presentes en el alimento ingerido.
Algunas toxinas pueden estar presentes de manera natural en el
alimento, como en el caso de ciertos hongos y animales (Castillo C. &
Hualpa S., 2010).

Toxiinfeccidon causada por alimentos: es una enfermedad que resulta de

la ingestiébn de alimentos con una cierta cantidad de microorganismos
causantes de enfermedades, los cuales son capaces de producir o liberar
toxinas una vez que son ingeridos (Castillo C. & Hualpa S., 2010).

El Comité de Expertos de la OMS plantea que la mayoria de las

enfermedades por alimentos son de origen microbiano. Las enfermedades de

origen biolégico son producidas por virus, bacterias, hongos y parasitos (Diaz
Lorenzo, et al., 2011).

Las enfermedades virales transmitidas por los alimentos y el agua son mucho

menos conocidas que las demas y estas pueden ser por: astrovirus, rotavirus,
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adenovirus, enterovirus, virus de la hepatitis, entre otros (Diaz Lorenzo, et al.,
2011).

= Bacterianas: Salmonella, Listeria monocytogenes, Aeromonas hidrophila,
Plesiomonas shigelloide, Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni,
Escherichia coli, infecciones por vibrios y Clostridium, Shigella, Bacillus cereus,

Staphlococcus aureus, entre otros (Diaz Lorenzo, et al., 2011).

= Parasitarias: son producidas por Giardia lambia, Entamoeba histolytica,

Crytosporidium parvum, entre otras (Diaz Lorenzo, et al., 2011).

1.2.8. Medidas de control y prevencion

La falta de conocimiento sobre las Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
asi como la escasa disponibilidad de informacién técnica complementaria
repercute negativamente en la manipulacién y preparacién de alimentos tanto a

nivel familiar como comercial (Diaz Lorenzo, et al., 2011).

La alta incidencia de estas enfermedades ha motivado que
Organizaciones Internacionales como OMS y el Fondo de Naciones Unidas para
la Alimentacién (FAO) hayan creado un plan de accién destinado a la prevencion
y control de las ETAs al que se le ha llamado Sistema de Vigilancia de
Enfermedades Transmitidas por Alimentos (VETA) (Diaz Lorenzo, et al., 2011)
utiizando Programas de Manejo Integrado de Plagas, Buenas Practicas
Agricolas (BPA), Buenas Practicas de Manufactura (BPM), Programas
Operativos Estandarizados de Sanitizacion (POES) y el Sistema de Analisis de
Peligros y de los Puntos Criticos de Control (APPCC, en inglés HACCP).
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion,
2005)

32



1.2.9. Anélisis sensorial

El andlisis sensorial es la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir,
analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y
otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto,

tacto y oido (Ramirez Navas, 2012).

Las pruebas de analisis sensorial permiten traducir las
preferencias de los consumidores en atributos bien definidos para un producto.
Las pruebas de aceptacion también se conocen como de nivel de agrado
(heddnicas). Se emplean para determinar el grado de aceptacion de un producto
por parte de los consumidores y segun su tipo permiten medir cuanto agrada o

desagrada dicho producto. (Ramirez Navas, 2012)
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1.3. Glosario

Antimicrobiano: Sustancia quimica que, a bajas concentraciones, actlia contra

los microorganismos, destruyéndolos o inhibiendo su crecimiento.

Antioxidante: Cualquier molécula capaz de prevenir o retardar la oxidacion de
otras moléculas, generalmente sustratos biolégicos como lipidos, proteinas o

acidos nucleicos.

Bactericida: Sustancia de origen natural o sintetizada quimicamente que es

capaz de destruir bacterias.

Carotenoides: Grupo de pigmentos organicos de tipo lipidico que sintetizan de
forma natural las plantas, algas y algunas clases de microorganismos. Tienen

una funcién antioxidante, protectora de los radicales libres.

Colmena: Receptaculo o recipiente, natural o fabricado, donde las abejas se

alojan y forman los panales.

Compuestos bioactivos: Tipo de sustancia quimica que se encuentra en

pequefias cantidades en las plantas y ciertos alimentos

Contaminacion  biética: Esta producida por organismos  vivos
(microorganismos, insectos) o sustancias procedentes de organismos Vivos,

como por ejemplo toxinas bacterianas.

Contaminacion abiética: Es la debida a sustancias generalmente de naturaleza

guimica, como por ejemplo: metales pesados, insecticidas, pesticidas, etc.
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Epitelizante: Que regulariza la secrecion sebacea, produciendo una mejora en

la estructura y el confort de la piel.

ETA: Enfermedades que se originan por la ingestién de alimentos infectados con
agentes contaminantes en cantidades suficientes como para afectar la salud del

consumidor.

Gastroenteritis: Enfermedad infecciosa que afecta al estdmago y al intestino
delgado produciendo sintomas caracterizados por diarrea, nauseas, vOmitos,

dolor abdominal y fiebre.

Peritricos: Variedad de bacilos provistos de cilios vibratiles en todo su contorno.

Preservantes: Sustancia utilizada como aditivo alimentario, que afiadida a los
alimentos detiene o minimiza el deterioro causado por la presencia de diferentes

tipos de microorganismos.

Sindrome urémico hemolitico: Es un trastorno que ocurre generalmente
cuando una infeccidon en el aparato digestivo produce sustancias téxicas que

destruyen los globulos rojos, causando lesion a los rifiones.

Toxinas: Son sustancias creadas por plantas y animales que son venenosas o
toxicas para los seres humanos. También incluyen medicamentos que son Utiles

en pequefias dosis, pero toxicos cuando se utilizan en grandes cantidades.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

1.1. Lugar de la investigacion

Laboratorio de Analisis de Microbiologia de Alimentos de la Facultad de Ciencias

Quimicas de la Universidad de Guayaquil.

1.2.Universo y muestra

Cuarenta y siete muestras de carne de res molida, de los cinco puestos que

expenden en el mercado de Sauces IV de la Ciudad de Guayaquil.

1.3. Métodos cientificos de la investigacion

Descriptivo - Analitico.

1.4.Disefio de la investigacion

Experimental. Ademas se hizo uso de las técnicas de entrevista y encuesta.

a) Entrevista: para conocer el estado higiénico con el que se manipulan las

carnes que se expenden en el mercado. Ver Anexo lll.

b) Encuesta: para saber el grado de aceptacidon que tienen las carnes de res
molida tratadas con el extracto alcohélico de propéleo basandose en la

escala hedodnica.
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1.5. Metodologia

En el presente trabajo se utiliz6 cuarenta y siete muestras de carne de res
molida obtenidas de cinco puestos del mercado de Sauces IV de la ciudad de
Guayaquil, las cuales fueron tratadas con extracto alcohdlico de propéleo a

diferentes intervalos de tiempo pero a la misma temperatura.

Se pudo observar que los puestos no contaban con buena higiene. Los
utensilios que emplean no son higiénicos. Las personas que expenden estos
productos no tienen precaucion al momento de manipularlos, lo hacen al
contacto directo; sin utilizar equipos de proteccion como guantes, mascarilla,
gorros, mandil. Los productos estan expuestos al medio ambiente, no
mantienen la cadena de frio. La carne fue triturada al momento pero se pudo
observar que el equipo con el que realizan dicha operacién no cuenta con

buena higiene, ya que se observé restos de productos. Ver Anexo lll.

Para el muestreo de las carnes molidas se siguio la Norma NTE INEN 776.
Se utiliz6 bolsas de plastico estériles con una cantidad de muestra de
aproximadamente 500 g las cuales fueron transportadas en un cooler lo mas
rapido posible hasta el lugar donde se realizaron los andlisis, manteniéndolas

a una temperatura 6ptima (0-10°C).

Para la preparacién de las muestras se empledé materiales totalmente
estériles. Primero se desinfectd el area de trabajo con alcohol y se trabajé
con mechero a llama alta. Las muestras se mezclaron de manera que se
homogenizaron perfectamente. Para abrir las fundas en las que se
transportaron las muestras; estas se las desinfecté con alcohol, se corté las
puntas superiores y la abertura de las fundas. Una vez homogenizadas, cada
una de las muestras, se cogié ejemplares de las esquinas y centro, y se
volvié a homogenizar. De esa sub-muestra se cogié 10 gr para la preparacion

de la muestra final con la que se realiz6 los analisis. Se le agrego6 el extracto
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alcohdlico de propdleo, se dejo reposar las muestras, se afiadi6 90 ml de
agua de peptona, se sembro6 en placas de Petrifilm, se inocul6 y finalmente se

hizo el recuento microbiano.

Para la elaboracion del extracto alcohélico de propdleo, se partio de la
metodologia usada por (Fatma H. Ali, et al., 2010). El extracto se preparo
pesando 100 g de propdleo en bruto, el cual se lo obtuvo en el cantén
Yaguachi, en 200 ml de alcohol etilico de 96%. Se dejé macerar la solucion
por veintiin dias en un frasco de vidrio color ambar a 4°C, y cada doce horas
se lo agité por cinco minutos. Después de ese periodo, se filtr6 la solucién
con papel Whatman N°2. La solucién de propéleo macerada fue almacenada
en una fiola estéril a 4°C y protegiéndola de la luz hasta su posterior uso. Ver
Anexo V.

Se utilizdé cepas control de E. coli ATCC 25922 que fueron obtenidas en el

Instituto Nacional de Investigacion en Salud Publica (INSPI). Ver Anexo V.

Se realizaron numerosas pruebas para saber la dilucion exacta que se
utilizaria. Se empezo por usar una dilucion de 0.6% de extracto alcoholico de
propdéleo. Ver Anexo VI. Para tal prueba se hicieron dos ensayos. Para el
primero se utilizé 30 gr de carne de res molida que fueron pesadas en fundas
ziploc, a las cuales se le afladieron 25 ml del extracto alcohélico de propéleo
al 0.6%. Para la correcta distribucién del extracto alcohdlico de propéleo en la
carne se homogenizé la misma durante tres minutos. Se cogio 10 gr de la
muestra, se le afadi6 90 ml de agua de peptona, se homogenizé por dos
minutos en el agitador analogo MaxiMix y se sembré en placas de Petrifilm
para E. coli. Se dejo incubar por 48 horas a 35°C + 2°C en incubadora
Memmert. Transcurrido el tiempo adecuado de incubacion se realiz6 el
respectivo conteo de colonias encontradas en las placas en un contador de
colonias a contra luz y se recolectaron los datos. Se evidencié cambios fisicos,

la carne perdi6 su color caracteristico y con un olor fuerte a alcohol. Se
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realizaron dos ensayos con esta dilucién porque se evidencido cambios en la
apariencia de la carne, motivo por el cual se concluyé que esta dilucion y

volumen empleados no favorecen al andlisis.

Para el segundo ensayo se utilizé6 30 gr de carne de res molida que fueron
pesadas en fundas ziploc, a las cuales se les afiadi6 3 ml de extracto
alcohdlico de propéleo al 0.6%. Se procedid de la misma manera que el
ensayo anterior. Con esta dilucién y volumen afiadido se concluyé que si
conserva las caracteristicas fisicas propias de la carne, pero en cuanto a los
andlisis microbiolégicos no hubo suficiente inhibicion microbiana. Se
trabajaron diez muestras. En virtud de que esa dilucién y volumen afiadido de
extracto alcohdlico de propdleo no tuvo la respuesta que se esperaba, se hizo

otro ensayo de extracto alcohdlico de propdleo al 0.8%.

Se empleo la dilucion 0.8% de extracto alcohdlico de propdleo Ver Anexo
VIl, haciéndose referencia al trabajo realizado por (Gutiérrez Cortés & Suarez
Mahecha, 2012). Para tal efecto, se hicieron dos ensayos a diferentes
voliumenes, 0.5 ml y 1 ml (diez muestras para cada volumen de extracto
alcohdlico de propéleo). Se procedid de la misma manera que en los ensayos
anteriores. Con esta dilucion hubo mejores resultados que con la dilucion
0.6%, sin embargo, aun hubo recuento microbiano alto. Para tal efecto se
empleé una dilucibn mas alta, la dilucibn 1% de extracto alcohdlico de

propdleo.

Con la dilucion 1% del extracto alcohdlico de propoleo Ver Anexo VIII, se
parti6 del método usado por (Rojo Cortina, 2013) como base y con la
adaptacion de los autores de esta investigacion. Se realizaron tres muestreos
en dias diferentes, tales muestras fueron designadas como Muestras A,

Muestras B y Muestras C.
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Cuadro II: Concentracién y temperatura usadas en las muestras a diferentes

intervalos de tiempo.

% 1% 1% 1% 1%
oT 4°C 4°C 4°C 4°C
Dias 0 3 7 14

Fuente: Macias, A.y Yunda, E. (2015).

Se pesaron 10 gr de la muestra en fundas ziploc, se agregé 1 ml de la
dilucion 1% del extracto alcohélico de propdleo y se homogenizd por tres
minutos. Las muestras fueron almacenadas a una temperatura de 4°C
durante catorce dias, realizandose los andlisis a los dias 0, 3, 7, y 14. Para
los analisis del dia 0 se dejo transcurrir una hora después de agregar el
extracto alcohdlico de propdleo al 1%. En los analisis de los dias restantes (3,
7 y 14) se dej6 las muestras en refrigeracion a 4°C hasta el dia de su analisis
respectivo. Transcurrido el tiempo adecuado para cada muestra, se agregé
90 ml de agua de peptona, se homogenizdé por dos minutos en el agitador
analogo MaxiMix. Se procedié a realizar la siembra en placas Petrifilm para E.
coli y se incubaron a 35° + 2°C durante 48 horas en incubadora Memmert.
Transcurrido el tiempo adecuado de incubacidon se realizé el respectivo
conteo de colonias encontradas en las placas en un contador de colonias a

contra luz y se recolectaron los datos.

Con el fin de evaluar la aceptabilidad de las carnes tratadas con el extracto
alcohdlico de propdéleo al 1% por parte de los consumidores, se midieron los
parametros sensoriales por atributo (color, sabor, textura, jugosidad y aceptacion
general) dichos analisis se hicieron al llegar el dia 14. Para tal ensayo
participaron estudiantes de la Facultad de Ciencias Quimicas, quienes evaluaron
los atributos basandose en la escala heddnica de 9 puntos, siendo 1 me disgusta
extremadamente y 9 me gusta extremadamente. A cada uno de los panelistas se

les entreg6 una papeleta para que realicen su evaluacion. Ver Anexo XII.
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Cuadro lll: Esquema de la metodologia

METODOLOGI

A

Propoéleo
p < S Carne _de
res molida
iTransportadas
Maceracion
en alcohol Facultad de
\L C.C.Q.0.
Extracto \L
etanolico de Realizacion de
propdleo los analisis
Dilucién 1% / \
Analisis Evaluacion
microbiolégico sensorial
Lectura: i
Muestra A Dia 0 —
Muestra B Dia 3 Recopilacion
Muestra C Dia 7 de datos
Dia 14 i
Resultados

Fuente: Elaboracion propia, (2015).




Cuadro IV: Descripcion de proceso del Extracto Alcohdlico de Propdleo.

ETAPA

OPERACION

INSPECCION

ALMACENAMIENTO

TRANSPORTE

DESCRIPCION
DEL PROCESO

—

Abastecimiento
de materia prima

[
.\'\

Obtencién del
propdleo en
bruto.

=

Se lo transporta
al laboratorio de

Transporte Microbiologia de
/ cCQQ.
/
Lavado del

Preparacion del
material

\

material que se
va a emplear
para eliminar
sustancias
adheridas.

Pesado

Pesaje del
propéleo para la
preparacion del

extracto.

Maceracion

Adicion de
alcohol etilico al
96%.

Almacenamiento

@0-9

Guardar en un
frasco ambar a
4°C.

Inspeccion

Se supervisa
durante 21 dias,
agitando 5 min
diarios la
solucién.

Filtracion

Esta operacion

permite obtener

todo el extracto
alcohdlico.

Etiquetado

Se etiqueta la
solucién madre
para realizar las

diferentes
diluciones.

Fuente: Elaboracién propia, (2015).
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Cuadro V: Descripcion del analisis de la carne.

ETAPA

OPERACION

INSPECCION

ALMACENAMIENTO

TRANSPORTE

DESCRIPCION
DEL PROCESO

A

=

Abastecimiento de
materia prima

'\

Obtencién de carne
molida de res en el
Mercado de
Sauces IV.

Transporte

—

Se transporta en
una hielera,
manteniendo la
cadena de frio, al
laboratorio de
Microbiologia de

CCQQ.

Preparacion del
material y area de

Se esteriliza el
mesoén con alcohol
y se enciende el

trabajo mechero de
Bunsen.
Pesado Se pesa 10 g de

carne para las
diferentes
muestras.

Aplicacion del
extracto alcohélico
de propéleo

Se adiciona el
extracto de
propdleo para los
diferentes dias (0,
3,7y14)alas
carnes pesadas.

Adicion

A las muestras del
dia 0 se le adiciona
90 ml de agua de
peptona.

Agitacion

Homogenizar por 2
minutos.

Adicién

Se adiciona 1 ml
de la muestra
homogenizada del
dia 0 alas placas
Petrifilm.

Incubacion

0-0-0-0-0-0-9,

Durante 48 horas a
35°C + 2°C.

Almacenamiento

\

Se guardan las
carnes del dia 3, 7
y 14 a 4°C, para
los respectivos
analisis.

Inspeccién

Contaje de las
UFC/g.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

43



1.6. Analisis Sensorial

Para el andlisis sensorial se desarroll6 un estudio basado en la escala
heddnica dirigido a los estudiantes de la Facultad de Ciencias Quimicas. Para
seleccionar el nimero de personas a encuestar se hizo uso de la férmula
presentada a continuacion obteniendo 271 personas a encuestar las cuales se

procedieron a ejecutar.

_ N
" (E)2(N-1D+1

n

En donde:

n = tamafo de la muestra
N = tamafio de la poblacion
E = Error maximo admisible (0.05)

B 836
~ (0.05)2(836—-1)+1

n

~ 836
™= 0.0025)(835) + 1

836
N = 50875+ 1

836
"= 30875

n = 271 encuestas
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CAPITULO Il

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Este capitulo describe los resultados obtenidos de los datos recolectados, para

mayor comprension de los resultados se emplearon graficos y cuadros

estadisticos con la respectiva interpretacién de su contenido.

Cuadro VI: Resultados microbiolégicos.

M= indice maximo
% permisible para
MUESTRAS Dia 0 Dia3 Dia 7 Dia 14 .. identificar
Reduccién .
Nivel aceptable de
calidad.

MUESTRAS A

1A 1010 UFC 900 UFC 720 UFC 420 UFC 58 1000 UFC/g

2A 690 UFC 570 UFC 390 UFC 240 UFC 65 1000 UFC/g

3A 1380 UFC 1240 UFC 1100 UFC 930 UFC 33 1000 UFC/g

4A 660 UFC 480 UFC 280 UFC 150 UFC 77 1000 UFC/g

5A 1100 UFC 950 UFC 790 UFC 600 UFC 45 1000 UFC/g
MUESTRAS B

930 UFC 720 UFC 530 UFC 320 UFC 66 1000 UFC/g

500 UFC 290 UFC 150 UFC 80 UFC 84 1000 UFC/g

490 UFC 260 UFC 120 UFC 70 UFC 86 1000 UFC/g

670 UFC 540 UFC 340 UFC 190 UFC 72 1000 UFC/g

580 UFC 370 UFC 210 UFC 100 UFC 83 1000 UFC/g
MUESTRAS C

520 UFC 330 UFC 170 UFC 90 UFC 83 1000 UFC/g

1200 UFC | 1030 UFC 890 UFC 690 UFC 43 1000 UFC/g

810 UFC 670 UFC 480 UFC 300 UFC 63 1000 UFC/g

630 UFC 420 UFC 270 UFC 135 UFC 79 1000 UFC/g

950 UFC 760 UFC 570 UFC 380 UFC 60 1000 UFC/g

65

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

INTERPRETACION 1: En el cuadro VI podemos visualizar que la carga

microbiana de las muestras A, B, C, disminuyeron considerablemente al llegar al

dia catorce, todas las muestras estan por debajo del indice maximo permisible

para identificar el nivel aceptable de calidad que es 1000 UFC/g.
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Cuadro VII: Resultados microbiolégicos de las muestras A.

MUESTRAS A
MUESTRAS Dia 0 Dia3 Dia7 Dia 14 % ..
Reduccidn

1A 1010 900 720 420 58

2A 690 570 390 240 65

3A 1380 1240 1100 930 33

4A 660 480 280 150 77

5A 1100 950 790 600 45
PROMEDIO | 968 UFC |828 UFC | 656 UFC [ 468 UFC [ 56 |

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Grafico I: Resultados microbiolégicos de las muestras A.

1200

1100
1000 208
800
700 656
600
500 468
400
300
200
100
0

DIA O DIA3 DiIA 7 DIiA 14

Fuente: Elaboracién propia, (2015).

INTERPRETACION 2: Podemos observar en el Grafico | que el promedio de
UFC de los 5 puestos, en el dia cero tienen una carga microbiana alta, pero al
llegar al dia catorce disminuye, teniendo un promedio de porcentaje de reduccién
de 56%.
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Cuadro VIII: Resultados microbiol6gicos de las muestras B.

MUESTRAS B
MUESTRAS Dia 0 Dia3 Dia7 Dia 14 % ..
Reduccion

1B 930 720 530 320 66

2B 500 290 150 80 84

3B 490 260 120 70 86

4B 670 540 340 190 72

5B 580 370 210 100 83
PROMEDIO | 634 UFC |436 UFC| 270 UFC | 152UFC [ 78 |

Fuente: Elaboracién propia, (2015).

Grafico ll: Resultados microbioldgicos de las muestras B.
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Fuente: Elaboracion propia, (2015).

INTERPRETACION 3: Podemos observar en el Gréfico Il que el promedio de
UFC de los 5 puestos, cumplen con los niveles aceptables de calidad, pero al
adicionar el conservante durante los catorce dias se evidencia una disminucién

de las UFC, obteniendo un promedio de porcentaje de reduccion de 78%.
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Cuadro IX: Resultados microbiolégicos de las muestras C.

MUESTRAS C
MUESTRAS Dia0 Dia 3 Dia7 Dia 14 % ..
Reduccién

1C 520 330 170 90 83

2C 1200 1030 890 690 43

3C 810 670 480 300 63

4C 630 420 270 135 79

5C 950 760 570 380 60
prOMEDIO | 822 | 642 | 476 | 315 [IN66N

Fuente: Elaboracién propia, (2015).

Grafico lll: Resultados microbiolégicos de las muestras C.
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Fuente: Elaboracion propia, (2015).
INTERPRETACION 3: Podemos observar en el Gréfico Ill que el promedio de
UFC de los 5 puestos, cumplen con los niveles aceptables de calidad, pero al

adicionar el conservante durante los catorce dias se evidencia una disminucién

de las UFC, obteniendo un promedio de porcentaje de reduccién de 66%.

48



Encuesta para saber el grado de aceptacion sensorial.

La cantidad de personas encuestadas se escogieron de manera aleatoria simple.

Cuadro X: Color de las carnes tratadas vs las no tratadas.

Atributo: Color

Categoria Puntaje | Muestra T % Muestra NT %
Me disgusta extremadamente 1 0 0
Me disgusta mucho 2 0 0
Me disgusta moderadamente 3 0 0
Me disgusta poco 4 0 0
Ni me gusta ni me disgusta 5 23 8 35 13
Me gusta poco 6 64 24 83 31
Me gusta moderadamente 7 184 68 150 55
Me gusta mucho 8 0 3 1
Me gusta extremadamente 9 0 0

271 Personas 271 Personas

Gréafico IV: Atributo color.

100
90 Muestra T: i
30 Muestra NT: hd

Fuente: Elaboracion propia, (2015).
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INTERPRETACION 4: Podemos identificar que el 68 % de las personas
encuestadas tienen una preferencia en cuanto aspecto visual de la carne tratada
con propdleo frente a un 55% de la carne no tratada como se puede notar en el
Grafico IV. Esto representa una sefial favorable para el proyecto, ya que se
pretende comercializar el producto como una nueva alternativa para conservar

las carnes.

Cuadro Xl: Sabor de las carnes tratadas vs las no tratadas.

Atributo: Sabor

Categoria Puntaje | Muestra T % Muestra NT %

Me disgusta extremadamente 1

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta poco

Me gusta moderadamente

21

13

Me gusta mucho

246

250

Me gusta extremadamente

O N O U~ WN

4 1

8

271 Personas

Gréfico V: Atributo sabor.
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Fuente: Elaboracién propia, (2015).
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INTERPRETACION 5: Esta es una de los atributos més criticos que presenta el
estudio, ya que por las caracteristicas que posee el propéleo puede afectar al
sabor de las carnes. En el Gréafico V se observa que el 91% de los encuestados
indicaron que “les gusté mucho” las muestras tratadas con el extracto alcohdlico
de propdleo, frente a un 92% de las muestras sin tratar, se puede notar una
similitud en cuanto a sabor lo que hace factible este proyecto puesto que la
concentracion del extracto alcohdlico de propéleo no afecté en casi nada al
sabor normal de las carnes, obteniendo asi un producto de buena calidad y baja

carga microbiana.

El 4% de los encuestados indicaron gque les gustaba extremadamente el sabor
de las muestras tratadas y el 21 % que le gustaba moderadamente, teniendo asi
resultados positivos ya que ninguno de los encuestados manifestaron que no les

agradaba el sabor de las carnes tratadas.

Cuadro XllI: Textura de las carnes tratadas vs las no tratadas.

Atributo: Textura

Categoria Puntaje Muestra T % Muestra NT %
Me disgusta extremadamente 1 0 0
Me disgusta mucho 2 0 0
Me disgusta moderadamente 3 0 0
Me disgusta poco 4 0 0
Ni me gusta ni me disgusta 5 0 0
Me gusta poco 6 0 0
Me gusta moderadamente 7 56 20 66 24
Me gusta mucho 8 213 79 203 75
Me gusta extremadamente 9 2 1 2 1

271 Personas 271 Personas

Fuente: Elaboracion propia, (2015).
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Grafico VI: Atributo textura.

100

90 -

80 75

70 Muestra T:

60 Muestra NT: i

50

40

30 24 20

20
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0
y 6@ 85‘0 é{@ 0(,o \{;@ 0(,o é“& e’(\o Q},\@
4 < ) Q S
N & S @ NS @ S & S
& ® & & 3 & @& 5 >

& <& ¥ &° & 2 ¥ ¢ &

xS & S e < o e <$

& e < N\ &2 <& N &
> N\ <@ > < >
o K2 % NG &
. °3> . (,QO QQ\Q’ Qo QS}
6\‘9 & N () 2
Q& Q& N N N

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

INTERPRETACION 6: En las respuestas por parte de los encuestados, un 79 %
indicaron que le gustaba mucho la textura que presentaban las carnes tratadas
con el extracto alcohdlico de propdleo y un 75 % indico lo mismo pero con las
muestras sin tratar, lo que demuestra que ambas muestras tienen similitud en

cuanto a textura.
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Cuadro XllI: Jugosidad de las carnes tratadas vs las no tratadas.

Atributo: Jugosidad

Categoria Puntaje | Muestra T % Muestra NT

Me disgusta extremadamente 1

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta poco

Me gusta moderadamente 66 68

Me gusta mucho 205 201

O NGO U~ WN

0 2

Me gusta extremadamente

271 Personas 271 Personas

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Gréfico VII: Atributo jugosidad.
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Fuente: Elaboracion propia, (2015).

53




INTERPRETACION 7: En las respuestas brindadas por los encuestados no
existié gran diferencia, teniendo un 76% que indicaron que les gustaba mucho
las jugosidad de las carnes tratadas con el extracto alcohodlico de propdleo,
frente un 74% que también les gustdé mucho su jugosidad de la carnes no

tratadas.

Cuadro XIV: Aceptacion general de las carnes tratadas vs las no tratadas.

Grafico VIII: Aceptacion general.

Atributo: Aceptacion General

Categoria Puntaje Muestra T % Muestra NT %
Me disgusta extremadamente 1 0 0
Me disgusta mucho 2 0 0
Me disgusta moderadamente 3 0 0
Me disgusta poco 4 0 0
Ni me gusta ni me disgusta 5 0 0
Me gusta poco 6 0 0
Me gusta moderadamente 7 19 7 33 12
Me gusta mucho 8 250 92 235 87
Me gusta extremadamente 9 2 1 3 1

271 Personas 271 Personas
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Fuente: Elaboracién propia, (2015).
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INTERPRETACION 8: Mediante el Grafico VIII podemos decir que las carnes
tratadas con el extracto de propdleo tuvieron gran aceptacion sensorial por parte

de los encuestados reflejandose en un 92%.

Entrevista realizada a los expendedores de carnes de res molida en el

mercado de Sauces IV de la ciudad de Guayaquil.

Las preguntas realizadas fueron de manera breve y especifica, dirigidas a
conocer la procedencia de las carnes y almacenamiento de las mismas. A los
sefiores expendedores se les aplicod el siguiente cuestionario de preguntas, a

saber:

1.- ;Quién les distribuye la carne?

Respuesta: ElI camal Municipal o canchén Municipal es quien les distribuye la
carne. Una vez que salen de ahi pasan a la cAmara frigorifica durante 24 horas,
para luego proceder los respectivos compradores en los diferentes mercados de

la Ciudad de Guayaquil.

2.- ;. Donde almacenan las carnes?

Respuesta: Las carnes las mantienen almacenadas en congeladores que se

encuentran ubicados en el mismo local.

3.- ,.Controlan latemperatura del congelador?

Respuesta: En esta pregunta indicaron que el congelador pasa encendido

temperaturas bajas.
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4.- ;A qué parte de la vaca corresponde la carne molida que expenden?

Respuesta: Los entrevistados respondieron que habia 2 tipos de carne molida, a
las cuales denominaremos Ay B.

o A: Pertenece a la pulpa de la vaca (lomo, muslo etc).

e B: Pertenece una carne denominada “carne de segunda”, es decir carne

dura o corriente, se las conoce como lagartillo, tablaza, gallinazo, carne
perdida y grasas.

5.- ;La carne la muelen de manera manual o mecanica?

Respuesta: Las muelen en el local de manera mecanica mediante un molino.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones

En el desarrollo del presente trabajo de investigaciébn se ha alcanzado los

objetivos inicialmente planteados, concluyendo de ésta manera en lo siguiente:

Durante la fase de experimentaciébn y andlisis, se realizaron tres
diferentes concentraciones de extracto alcohdlico de propéleo (0.6%,
0.8% y 1 %) determinando que la concentracion del extracto alcohodlico
de propoleo al 1% actué de la manera esperada disminuyendo la

proliferacién bacteriana.

El extracto alcohodlico de propdleo al 1% generd resultados positivos en
cuanto a la evaluacién antimicrobiana, evidenciandose notablemente la
reduccion de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) en los dias de
estudio, se comprobd que a medida que transcurren los dias su

porcentaje de reduccion en las carnes tratadas con el extracto es mayor.

Las carnes tratadas con el extracto alcohdlico de propdleo tuvieron gran
aceptacion por parte de los encuestados, cuantificando los resultados de
las carnes tratadas y las no tratadas se comprobé que no existe
diferencia significativa en cuanto los parametros sensoriales por atributo

(color, sabor, textura, jugosidad y aceptacion general).

Se cumple asi la hip6tesis planteada, que el extracto alcohdlico de propdleo

actla como agente conservante natural en carnes molidas.
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4.2. Recomendaciones

e Realizar a futuro estudios concernientes con el extracto alcohdlico de

propoleo como conservante en otros productos alimenticios.

e Se recomienda realizar estudios que profundicen el tema de utilizar

propo6leo como una alternativa natural en las industrias.

¢ Difundir por los diferentes medios de comunicacién acerca del uso del

propoleo como inhibidor de indicador de contaminacion fecal.

¢ Incentivar a los expendedores de carnes para que cumplan a cabalidad la
reglamentacion sanitaria, para que puedan dar al consumidor un producto

de calidad y evitar de este modo enfermedades gastrointestinales.
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ANEXOS



Anexo |: Solicitud de la cepa de E. coli ATCC 25922.

Universidad de Guayaquil
Facultad de Ciencias Quimicas
DECANATO
Telefax 2293680 — 2293379

E-mail: fcguimic@ug.edu.ec.

FCO-V-156
Mayo 22 del 2015

Ingeniero

SANTIAGO APUNTE CASTILLO

DIRECTOR EJECUTIVO

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION EN SALUD PUBLICA
Ciudad. -

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo, a la vez me permito comunicar a usted, que los sefiores:
SRTA. ANA MACIAS PICO y SR. ESAU YUNDA GUACHO, estudiantes del Quinto
Nivel, periodo lectivo 2014 -2015, han culminado con la Malla Curricular de la Carrera
de Quimica y Farmacia, y se encuentran desarrollando el Proyecto de la Unidad de
Titulacion con el tema denominado: “APLICACION DE EXTRACTO DE PROPOLEO
COMO AGENTE CONSERVANTE EN CARNES MOLIDAS QUE SE EXPENDEN
EN EL MERCADO DE SAUCES IV DE LA CIUDAD DE GUA YAQUIL”.

En virtud de lo que antecede, este decanato solicita muy comedidamente a usted,
autorizar a quien corresponda, que se nos proporcione indculos de cepas control de
E.coli ATCC 25922, para la finalizacién de dicho proyecto y asi puedan obtener el titulo
de profesional a los mencionados estudiantes.

Para la informacion solicitada remitir al correo electrénico de la interesada:
anitamacias26@hotmail.com

Esperando contar con su valiosa colaboracicn, reitero mis sentimientos de consideracion b%
estimacion.

Atentamente,

Q.F: DA, M.SC = i
\* & }
c.c.: Ledo. Javier Sanchez - DEPARTAMENTO DE BACTERIOLOGIA j
Elaborado: Tulga. Verinica Chalin Rocas — Secrctania |
Aprobade y Rewisads: 2.7. Rictor Niiey ~anda, W.Se. — Decans
=, Ins to Nacional g: Investigacis
1 NSBp
N Fok
G Z5Mpy 2015
JedvaND L?)_[
WEoi eror :;' BGex : : >

0s
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Anexo II: Carta de entrega de la cepa de E. coli ATCC 25922.

(\7 Instituto Nacional gl
\) de Investigacion ) Jis

en Salud Pdblica INSPI s

CENTRO DE REFERENCIA NACIONAL DE BACTERIOLOGIA

Oficio LABACT-469

Q. F. Hector Nuiiez Aranda, M.SC.
Decano de la Facultad Ciencias Quimicas de la Universidad

De mis consideraciones:

En respuesta al oficio FCQ-V-156 se hace entrega de cepa Bacteriana, la misma que seran utilizadas con
fines de ensefianza académica universitaria, la misma que detallo a continuacién:

e Escherichia coli Atcc 25922

Particular que pongo a su conocimiento para los fines pertinentes.

Ledo. Javier Sinchez
Responsable del C. R. N. Bacteriologia

reraldas y Jose M
00 - 2282281 -
www.inspi.gob.ec i.

Fax: 533 - 4 - 2239189 Telf. Conm.: 22
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Anexo lll: Estado higiénico de los puestos de venta de carne molida.

Carnes expuestas al medio ambiente
sin control alguno.

Contacto directo de las carnes sin
proteccion alguna por parte de los
vendedores.

Meson donde cortan las carnes en
pésimo estado higiénico.

Equipo con el cual realizan el proceso
de molienda de la carne.

69




Anexo IV: Elaboracion del extracto alcohélico de propéleo.

Alcohol etilico de 96%.

Materiales e instrumentos utilizados.

Alcohol etilico de 96%
Agua destilada
Propéleo

Probeta de 100 ml
Espatula

Balanza

Frasco ambar de vidrio

Pesar propdleo.

El propéleo pesado fue envasado en

frasco ambar de vidrio.

70



Se midié alcohol etilico al 96% y se
lo envaso en el respectivo

recipiente.

El frasco con el propdleo y el alcohol

listo para la maceracion.

Se dej6 macerar la solucién durante
21 dias (desde el 7 de julio hasta el
28 de julio) a 4°C en un lugar

OScuro.

La solucién de propdleo filtrada
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Anexo V: Siembra de la cepa de E. coli 25922.

Traslado de la cepa de E. coli
25922 desde el INSPI hacia la
Facultad de Ciencias Quimicas.

Cepa de E. coli 25922 en medio

de transporte de carbén.

Materiales listos para la realizacion

de la siembra.

Sacar la cepa del envase en que
fue transportado para luego

realizar la respectiva siembra.

Los agares en los que se sembro y

la cepa de E. coli.
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Siembra de la cepa de E. coli en el
agar TSB

Los tubos inoculados con la cepa
de E. coli.

Los tubos inoculados fueron
colocados en la incubadora a 35°C

por 24 — 48 horas.

Los tubos inoculados.
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Anexo VI: Preparacién de la dilucion 0.6%.

Materiales usados en la

preparacion de la dilucion.

Preparacion de la dilucion.

25 ml de la dilucién 0.6% de

propoéleo.

74




Anexo VII: Preparacion de la dilucion 0.8%.

Materiales usados en la

preparacion de la dilucion.

Preparacion de la dilucion.

25 ml de la dilucién 0.8% de

propdéleo.
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Anexo VIII: Preparacion de la dilucion 1.0%.

Materiales usados en la

preparacion de la dilucion.

Preparacion de la dilucién.

25 ml de la dilucién 1% de

propéleo.
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Anexo IX: Imagenes de los materiales y equipos utilizados.

Balanza electrénica

Incubadora

Dilucion al 1% del extracto
alcohdlico de propdleo.
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Anexo X: Imagenes del procedimiento para los analisis de las muestras.

Muestras siendo
de Microbiologia de

Ciencias Quimicas.

transportadas al Laboratorio

Alimentos de la facultad de

Las muestras siendo
pesadas.
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Afadiendo la dilucién 1% del
extracto alcohdlico a las
muestras.

Agregando agua de peptona
a las muestras que se van a
analizar.

Homogenizando las

muestras.

Codificando los Petrifilm.
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Realizando la siembra de las

muestras.

Incubando las muestras
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Anexo XI:

Imagenes de los resultados de los Petrifilm.
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Anexo Xll: Hoja de Evaluacién Sensorial.

Nombre:

Instrucciones:

Fecha:

a) Se le presentaran 2 muestras codificadas de carne, una galleta de soda y

un vaso con agua. Limpie su paladar con un poco de agua y galleta antes

y después de cada muestra.

b) Haga su evaluacion de izquierda a derecha.

c) Margue con una “X”, segun su evaluacion, de las muestras de acuerdo

con los atributos.

CATEGORIA

PUNTAJE

Me disgusta extremadamente

1

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta poco

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Me gusta extremadamente.

Olo|N|ojlO|R|lW]IDN

82



ATRIBUTOS

Muestra 1: i6
XXX Color | Sabor | Textura | Jugosidad Acgeepnt:rC;?n
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Muestra 2 ATRIBUTOS _
XXX Color | Sabor | Textura | Jugosidad A(;eeprfgf;?n
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Muchas gracias por su atencion.

83



Anexo XlIl: Degustacion de las muestras.
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