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RESUMEN

En la industria alimenticia el pescado es uno de los alimentos mas consumidos por su
alto aporte nutricional de la misma forma su descomposicion es mas acelerada que otros
productos, su comercializacién en mercados no cumple con las condiciones necesarias para
mantener su calidad microbiana dentro de los rangos permisibles para su consumo. Por lo
tanto, se ha utilizado una amplia gama de plantas naturales como alternativa para prologar el
tiempo de consumo de un alimento. Este estudio emplea aceite esencial de albahaca (Ocimun
basilicum) y 2% de cloruro de sodio mediante un disefio factorial en filetes de corvina
(Cynoscion nothus), para esto se evaluaron tres diferentes concentraciones de aceite O.
basilicum al 5%, 10% y 15% a tres tiempos de inmersién 15 min, 30 min 'y 60 min, en un
periodo de contacto de 10 dias a una temperatura de refrigeracién de 5 °C. Los resultados
mostraron la capacidad antibacteriana de O. basilicum en la calidad microbioldgica de los
filetes de pescado C. nothus en el recuento de Aerobios mesofilos, Staphylococcus aureus,
identificacién de Escherichia coli y Salmonella, se observé que el aceite O. basilicum tiene
mejores resultados en bacterias gram positivas que en las gram negativas y que al aumentar la
concentracion de aceite O. basilicum y tiempo se inmersién (15% y 60 min) la calidad

microbioldgica del filete predomina.

Palabras claves: aceite esencial, albahaca, capacidad antibacteriana, pescado corvina.



ABSTRACT

In the food industry, fish is one of the most consumed foods due to its high nutritional
value, in the same way its decomposition is faster than other products, its commercialization
in markets does not meet the necessary conditions to maintain its microbial quality within the
ranges allowable for consumption. Therefore, a wide range of natural plants have been used
as an alternative to prolong the consumption time of a food. This study uses essential oil of
basil (Ocimun basilicum) and 2% sodium chloride through a factorial design in sea bass
fillets (Cynoscion nothus), for this three different concentrations of O. basilicum oil at 5%,
10% and 15% at three immersion times 15 min, 30 min and 60 min, in a contact period of 10
days at a refrigeration temperature of 5 °C. The results showed the antibacterial capacity of O.
basilicum in the microbiological quality of C. nothus fish fillets in the count of mesophilic
Aerobes, Staphylococcus aureus, identification of Escherichia coli and Salmonella, it was
observed that O. basilicum oil has better results in gram-positive bacteria than in gram-
negative ones and that by increasing the concentration of O. basilicum oil and immersion

time (15% and 60 min) the microbiological quality of the fillet predominates.

Keywords: essential oil, basil, antibacterial capacity, croaker fish.
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INTRODUCCION

El pescado es un alimento de alto aporte nutricional, rico en vitaminas, minerales y
acidos grasos, constituye parte fundamental de una dieta balanceada por su bajo contenido en
carbohidratos, y su alto valor proteico (Traverso & Avdalov, 2014). En el area de consumo
carnico, el pescado es uno de los alimentos méas perecedero debido a su rapida
descomposicion. En la mayor parte del comercio pesquero utilizan los métodos de
conservacion mas comunes y efectivos para ralentiza el proceso de descomposicion del

pescado, estos son; la refrigeracion o congelacion (Pascual Anderson, 2000).

Si hablamos de la calidad del pescado al momento de ser comercializado, este indice
dependerd; del método de captura, manipulacion del pez, método de conservacion,
movilizacién y diversidad de especies, la suma de todos estos factores afecta la integridad del
pescado provocando una disminucion en la calidad (Pascual Anderson, 2000). Este tipo de
alimento generalmente es comercializado en mercados populares y expuestos a condiciones
poco favorables, las cuales tienen un impacto negativo en la inocuidad del alimento
desencadenando una proliferacion microbiana agravada, y si le sumamos la adquisicion de
este producto al consumidor la salud de muchas familias se veria afectada (Mera Mendoza

Cesar Rolando, 2015).

Desde la antigiiedad se han utilizado plantas medicinales y su aceite esencial para
diversos fines entre ellos plaguicidas, saborizantes, especias en comidas, infusiones,
unglentos, en la medicina como antidiabéticos, antinflamatorios y analgésicos. Actualmente
se estudian sus propiedades antimicrobianas, antioxidantes y fangicas con la finalidad de
incluirlos como alternativa en la conservacion de alimentos (Ceballos Toro & Lodofio

Giraldo, 2017).
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El aceite esencial de albahaca es rico en compuestos bioactivos con actividad
antibacteriana (Fachriyah et al., 2020). Como método de conservacion es una alternativa para
prologar el tiempo de consumo de un alimento, por tal motivo el objetivo principal del
presente trabajo de investigacion esta enfocado en evaluar el efecto antimicrobiano del aceite
esencial de albahaca (Ocimun basilicum) en la conservacion de pescado corvina (Cynoscion

nothus).

La presente investigacion tiene una estructuracion por capitulos en los cuales recopila
informacidn sobre la problematica a desarrollar la cual gira en torno a la comercializacion del
pescado corvina en condiciones desfavorables lo cual afecta a la salud de los consumidores,
se detallan hipotesis, variables y objetivos a cumplir. En el marco referencial se describen
conceptos importantes de la investigacion y se constata la metodologia y materiales
implementados en la experimentacion, recoleccion de la muestra, factores de estudio,
tratamientos realizados al pescado corvina con el aceite esencial de albahaca a diferentes
tiempos de inmersion, finalmente los analisis y resultados obtenidos en la experimentacion
son tabulados y redactados en el rendimiento del pescado corvina, caracterizacion del aceite
esencial de albahaca y andlisis microbioldgico dando paso a las conclusiones y

recomendaciones propuestas en la investigacion e investigaciones futuras.
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I CAPITULO

TEMA

“EVALUACION DEL EFECTO ANTIMICROBIANO DEL ACEITE ESENCIAL DE
ALBAHACA (Ocimun basilicum) EN LA CONSERVACION DE PESCADO CORVINA

(Cynoscion nothus)”

1.1 Planteamiento del problema

El pescado es una materia prima de alto valor nutricional, la misma que se
comercializa en mercados los que no tienen una adecuada infraestructura para mantener la
cadena de frio, esto provoca que las condiciones no higiénicas de comercializacion
contaminen este producto hasta el punto en que no es apto para el consumo humano. Varia el
tiempo de descomposicion del pescado en funcion de las temperaturas de almacenamiento,
mantener la cadena frio resulta costoso en los mercados que no tienen la infraestructura
suficiente, la pérdida de calidad microbiana puede ser controlada usando la tecnologia de

barreras que incluye una combinacién de efectos inhibitorios.

Las alternativas utilizadas para contrarrestar este problema son escazas,
particularmente en productos como los mariscos que se caracterizan por su rapida
descomposicion, se han llevado a cabo pocos estudios sobre la aplicacion de aceites
esenciales para la conservacion de estos productos (Mera Mendoza Cesar Rolando, 2015).
Los aceites esenciales poseen propiedades antioxidantes, fungicas y antivirales (G. A.
Cardoso- Ugarte y M. E. Sosa-Morales, 2012), se propone evaluar el efecto combinado de

sal 2% con aceite de albaca.

En la ciudad de Guayaquil el pescado es principalmente comercializado en mercados

populares, en condiciones precarias que afectan la inocuidad del alimento (Mera Mendoza
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Cesar Rolando, 2015), es importante tomar en consideracion que para esta investigacion se ha
escogido materia prima no productora de histamina como lo representan el grupo de peces
pelégicos de tipo atn, sardina, sierra, etc. En vista de estos acontecimientos se implementara
el uso de aceites esenciales que actla como agente antioxidante, antimicrobiano y flngico en
la conservacién de alimentos (Avelina Franco Vega & Rosa Maria Hernandez Velazquez,

2019).

La aplicacion de este aceite en el pescado (corvina) comprobara el poder antioxidante
del aceite esencial otorgado por el eugenol presente en la albahaca, en cuanto a su poder
antimicrobiano las bacterias Gram-positivas y Gram-negativas presentan sensibilidad ante los
compuestos del aceite esencial, tal es el caso de Staphylococcus aureus, Basillus subtilis,
Escherichia coli, Salmonella thypi, entre otros (G. A. Cardoso- Ugarte y M. E. Sosa-

Morales, 2012).
1.2 Formulacion y sistematizacion de la investigacion
1.2.1 Formulacion del problema

¢Cdémo influye la aplicacion del aceite de albahaca en la carga microbiana de la
Corvina que se comercializa en el mercado municipal Caraguay en la ciudad de Guayaquil?
1.2.2 Sistematizacion del problema

¢Cudles son los componentes del aceite esencial de albahaca que otorgan la capacidad

antimicrobiana?

¢Cudl es la concentracion optima de aceite esencial de albahaca para inhibir

microorganismos en el pescado corvina?

¢Cual es el tiempo 6ptimo de inmersion para que el aceite esencial de albahaca inhiba

microorganismos en el pescado corvina?
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¢En qué medida la temperatura de conservacion influye en la proliferacion bacteriana

del pescado corvina?

1.3 Objetivos de la investigacion

131

Obijetivo general

Evaluar el efecto antimicrobiano del aceite esencial de albahaca (Ocimun basilicum)

en la conservacion de filetes de corvina (Sciaennops ocellatus).

1.3.2

>

Obijetivos especificos

Caracterizar las propiedades fisicoquimicas del aceite esencial de albahaca (Ocimun
basilicum) identificando los componentes principales que aportan el efecto
antimicrobiano.

Aplicar el aceite esencial de albahaca en tres diferentes concentraciones (5%, 10% y
15%) a tres tiempos de inmersion (15 min, 30 min 'y 60 min) y 2% de sal en filetes de
pescado corvina (Sciaennops ocellatus) a temperaturas de refrigeracion de 5 °C,
mediante un disefio factorial para disminuir el recuento de microorganismos.
Evaluar la calidad microbiol6gica de los filetes de pescado procesados en el
laboratorio aplicando aceite esencial de albahaca (Ocimun basilicum) y 2% de sal en
filetes de corvina (Sciaennops ocellatus), realizando recuento de Aerobios mesdfilos,
Staphylococcus aureus, identificacién de Escherichia coli y Salmonella.

Evaluar el tratamiento y tiempo de inmersién optimo, después de haber transcurrido

10 dias de almacenamiento refrigerado a 5 °C.
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1.4 Justificacion
1.4.1 Justificacién tedrica

Los aceites esenciales han sido utilizados desde la antigliedad por sus beneficios,
como plaguicidas, saborizantes, en la medicina como antidiabéticos, antinflamatorios y
analgésicos. Actualmente se estudian sus propiedades antimicrobianas, antioxidantes y
fangicas con la finalidad de incluirlos como alternativa en la conservacion de alimentos

(Ceballos Toro & Lodofio Giraldo, 2017).

El presente trabajo de investigacion esta enfocado en evaluar el efecto antimicrobiano
del aceite esencial de albahaca en la conservacion del pescado corvina. Una vez capturado, el
pH aumenta gradualmente debido a las reservas de glucégeno que varian como consecuencia
de la oposicion que pone el pez en el momento de su captura, como resultado el pescado se
vuelve alcalino, desencadenado una serie de reacciones autoliticas que favorecen la
proliferacion de bacterias que contribuyen a la degradacion y putrefaccion del alimento
(Pascual Anderson, 2000). Al mismo tiempo las malas practicas de conservacion que se
Ilevan a cabo en los mercados populares aceleran la descomposicién del pescado. Los
beneficios del aceite esencial de albahaca aportan propiedades antimicrobianas, fungicas y
antioxidantes gracias a sus compuestos como el linalol, 1,8 — cineol, eugenol, estragol y

alcanfor (G. A. Cardoso- Ugarte y M. E. Sosa-Morales, 2012).

1.4.2 Justificacién metodoldgica

Existen varias técnicas para la obtencidn de aceites esenciales, las cuales son:
destilacion o extraccion con solventes, la técnica que se propone para la obtencion del aceite
esencial de albahaca es la destilacion por arrastre de vapor con trampa clevenger, este es el
método mas utilizado para la extraccion a nivel industrial, es el méas sencillo y economico

(Casado Villaverde Irene, 2018). Se han realizado diversos estudios sobre la aplicacion de
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aceites esenciales en el campo de los alimentos, sin embargo, son pocas las investigaciones
que se han llevado a cabo sobre la utilizacion de aceites esenciales en los mariscos, en el
presente estudio proponemos emplear el aceite esencial de albahaca por su contenido de
eugenol y linalol (ocimum basilicum L.) como agente antimicrobiano y antioxidante sobre el
pescado corvina, dado que son escazas las investigaciones al respecto. Para la dosificacion
del aceite esencial de albahaca en el pescado corvina, se requiere encontrar la concentracion

Optima para ralentizar el proceso de descomposicion.

Segun Politeo y Milos, citado por Cardoso (G. A. Cardoso- Ugarte y M. E. Sosa-
Morales, 2012), demuestra que el poder antioxidante del aceite esencial de albahaca proviene
del eugenol, en cuanto a su poder antimicrobiano las bacterias Gran-positivas y Gran-
negativas presentan sensibilidad ante los compuestos del aceite esencial, tal es el caso de
Staphylococcus aureus, Basillus subtilis, Escherichia coli, Salmonella thypi, entre otros. El
poder fangico de la albahaca que inhibe el crecimiento de hongos y mohos se atribuye a
compuestos como el eugenol, linalol, ecualiptol y el metilchavicol. Todas estas propiedades
se deben a los mecanismos antimicrobianos como la degradacion de la pared celular,
deterioro de la pared citoplasmatica, entre otros (G. A. Cardoso- Ugarte y M. E. Sosa-

Morales, 2012).

1.4.3 Justificacion practica

Esta investigacion se realiza con el fin de evaluar el efecto antimicrobiano del aceite
esencial de albahaca en el pescado corvina, este tipo de pez es bastante comercializado en
mercados populares, sin embargo, la perdida por descomposicion desencadena una serie de
problematicas, estos pescados en condiciones poco favorables en el caso de ser consumidos

provocarian dafios en la salud de las personas (Gonzalez, 2017). El uso de aceites esenciales



28

como método de conservacion es una alternativa para prologar el tiempo de consumo del

pescado.

1.5 Delimitacion de la investigacion
1.5.1 Delimitacion temporal

El desarrollo del presente trabajo de investigacion tomo un tiempo determinado de 5
meses. El avance metodoldgico y recoleccion de fuentes bibliogréficas facilitaron la
redaccion de los capitulos I, 11y 111, este proceso llevé 6 semanas. El analisis experimental se
realizo inicialmente con la caracterizacion de las propiedades fisico — quimicas del aceite
esencial de albahaca en 5 dias, posteriormente se acondiciond y sometié al pescado corvina a
los diferentes tratamientos con aceite esencial de albahaca a diferentes concentraciones,

después de ello se realzaron analisis microbiol6gico en un lapso de 10 dias.

1.5.2 Delimitacién espacial

El experimento se llevd a cabo en el laboratorio de Microbiologia y Alimentos de la
Facultad de Ingenieria Quimica ubicado en el campus de la Universidad de Guayaquil, Av.
Delta, donde se realizara la destilacion del aceite esencial de albahaca y los cultivos

microbianos en el pescado corvina.
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lHustracion 1. Ubicacién del campus de la Universidad de Guayaquil, Facultad de Ingenieria Quimica
Fuente: (Google Earth, 2022a).

1.5.3 Delimitacién del contenido

Gracias a fuentes bibliogréficas, articulos cientificos y trabajos de tesis se ha
constatado en Antibiograma el poder antimicrobiano que posee el aceite esencial de albahaca,
por lo cual la presente investigacion busca evaluar dicho efecto en la conservacién de
pescado corvina, controlando la proliferacion bacteriana de Aerobios mesofilos,

Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Salmonella.

1.6 Hipdtesis

Mediante la aplicacién de aceite esencial de albahaca (Ocimun basilicum), se lograra
disminuir el crecimiento logaritmico de microorganismos indicadores (Aerobios méfilos,
Coliformes totales y fecales) y patdgenos (Salmonella, Staphylococcus aureus) en filetes de

corvina (Cynoscion nothus).



1.6.1 Variables independientes

Concentracion de Aceite esencial de Albahaca, proporcion de mezcla 3:1, tiempo de
inmersion y temperatura 5 °C.
1.6.2 Variables dependientes

Recuento de Aerobios mesofilos, Staphylococcus aureus, identificacion de presencia de

Escherichia coli y Salmonella, propiedades fisicoquimicas del aceite O. basilicum

30



1.6.3 Operacionalizacion
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables
TIPO DE UNIDAD DE INSTRUMENTO DE .
VARIABLES VARIABLES MEDICION MEDICION DEFINICION
Porcentaje de aceite esencial diluido en una
Concentraciones de Aceite Indeendiente % Pineta emulsién para inhibir microorganismos que
esencial de Albahaca P P presenten susceptibilidad al aceite (Aparicio-
Zambrano et al., 2019).
. Cantidad de muestra seleccionada de una
Proporcion de muestra de . | : laci6 |
escado corvina Independiente G Balanza gramera determmad.a poblacion, para ser evaluada
P (Flores-Ruiz et al., 2017)
. . : . Magnitud fisica con la que se mide o aborda
Tiempo Independiente min —h Reloj la duracion de un suceso (Torres, 2022).
Magnitud escalar que determina la energia
Temperatura Independiente °C Termdémetro cinética molecular de un sistema (Wilson,
2021).
Contabilizar el crecimiento bacteriano en
Recuento de unidades formadoras de colonias 0 en
MICrOOraANISmMOS Dependiente UFC Contador de colonias nimeros mas probables para identificacion
g de E. coli en un cuerpo o alimento (Liu et al.,
2022).
Flora microbiologica nativa o jiente UEC Contador de colonias La flora microbioldgica nativa del pez se

del pescado

debe por lo general a bacterias existentes en
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el medio acuatico donde se desarrollan (Mir
et al., 2022).

Importante en el area de la electroquimica, el
potencial de hidrogeno determina la cantidad
de iones de hidrogenos presentes en una
solucion acuosa (Monteiro & Koper, 2021).

Relacion que existe entre la masa y el
volumen de una sustancia (Punetha et al.,
2022).

Parametro fisicoquimico que determina la
calidad y acidez existente en un producto (da
Silva et al., 2022).

Capacidad de una sustancia 0 masa en
disolverse en otro medio acuoso o disolvente
(Abranches et al., 2020).

Es un parametro que arroja un indice
especifico que permite determinar la
concentracion de una sustancia, gracias a su
longitud de onda de frecuencia (McCutcheon
& Yelin, 2022).

La espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier estudia y mine la
cantidad de luz que absorbe un objeto o
sustancia (Tiernan et al., 2020).

Nota: Hecho por los Autores
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Il CAPITULO
2.1 Marco de referencia
2.1.1 Antecedentes de la investigacion

El aceite esencial de albahaca (Ocimum basilicum) ha sido utilizado en diversas
investigaciones por sus sorprendentes beneficios. La Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi publicé en su repositorio un innovador informe de investigacion, se
trata de la aplicacion de aceite esencial de albahaca y alginato de sodio al 4% en la
conservacion de quesos a tres diferentes concentraciones al 5 %, 10% y 15% en tres tiempos
de inmersién a 15 min. 30 min y 60 min, concluyendo que todos los tratamientos presentaron
ausencia de E. coli y Salmonella, el aceite de albahaca efectivamente fue capaz de controlar

la proliferacion microbiana (Bermello, 2020).

La revista cientifica International Journal of Biological Macromolecules publicé una
revolucionaria tecnologia para estabilizar el aceite esencial Ocimum basilicum se trata de la
nanoencapsulacion en nanoportadores de quitosano, los resultados demostraron una elevada
resistencia antimicrobiana contra E. coli y S. aureus con un halo de inhibicion de 15,3 mmy

21,0 mm. (Cai et al., 2022).

En microbiologia se ha investigado la nanoemulsion de aceite de albahaca para
contrarrestar bacterias como Escherichia coli y Staphylococcus aureus en comparacion con el
aceite de albahaca. El aceite esencial de albahaca, en una concentracion de 10% a 25%, tuvo
una inhibicién media en E. coli y alta en S. aureus. La nanoemulsion de aceites esenciales al
5% al 25% tuvo un halo de inhibicion moderado a fuerte en E. coli y un grupo de moderado a

muy fuerte en S. aureus (Fachriyah et al., 2020).
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La Revista de Investigacion de Alimentos y Nutricion publico un importante articulo

sobre la actividad antimicrobiana, antioxidante y antiinflamatorias de la mezcla de dos aceites
esenciales Ocimum basilicum y Cassia fistula, de los cuales se afirma su uso seguro y eficaz
como conservante alimenticio y sobre todo se demostro un indice de citotoxicidad seguro en

los dos aceites esenciales (M. Hamad et al., 2017).

En el 2017 se analizo las propiedades fungicas del aceite Ocimum basilicum contra el
Spodoptera frugiperda una especie de plaga que afecta en su mayoria cultivos de maiz en
Brasil, esta propiedad plaguicida se le atribuye al aceite esencial de Albahaca gracias a su alta

concentracion de linalool (Palermo et al., 2022).

Sin dejar a un lado la industria textil también ha empleado el uso de albahaca
(Ocimum basilicum) como fitorremediacién en la eliminacién de azul de metileno, un potente
colorante utilizado en la industria textil el cual es desechado en efluentes, la revista
Environments publicé este articulo novedoso y efectivo el cual reveld la capacidad de
Ocimum basilicum para absorber y disminuir la concentracion del colorante en aguas

contaminadas (Karaghool et al., 2022).

2.2 Marco Tebrico
2.2.1 Corvina

Cardenas citado por Malavé, describe que las corvinas pertenecen al grupo de los
Sciaenidae, conformado por 70 géneros y 270 especies las cuales habitan en zonas templadas
y tropicales. El género Cynoscion constituido por 11 especies que se caracterizan por ser
peces de mar que habitan principalmente en las costas en aguas poco profundas (Jorge

Enrique Malavé Carrera, 2020).
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Las corvinas son peces planos de cuerpo alargado, color gris y vientre plateado se
distinguen por su mandibula grande y su forma oblicua, poseen ojos grandes, su cabeza esta
comprimida y ligeramente alargada. En las costas ecuatorianas las corvinas pueden hallarse

desde la costa de Esmeraldas hasta el golfo de Guayaquil (Diaz Benitez, 2016).

2.2.1.1 Composicion del pescado corvina

Gil, citado por Sanabria (Sanabria Boudri, 2019), demuestra que la composicién
quimica del pescado corvina esta constituida principalmente por: agua, lipidos y proteinas,

que confieren al pescado sus caracteristicas organolépticas y valor nutricional.

2.2.1.2 Taxonomia

Tabla 2. Taxonomia de la corvina plateada (Cynoscion nothus)
Taxonomia
Reino Animalia
Division Chorata
Clase Actinopterygii
Orden Perciformes
Familia Sciaenidae
Género Cynoscion
Especie Cynoscion nothus

Nota: (Espinosa Pérez & Valencia Diaz, 1987).

2.2.1.3 Valor nutricional de la corvina

El pez corvina es uno de los alimentos de mayor valor nutricional y mayor consumido

en las Gltimas décadas, en la siguiente tabla se describe el valor nutricional de este producto.



Tabla 3. Valor nutricional del pescado corvina
Tipo Por 100g
Energia 366 Kj/90 Kcal
Grasas 149
Hidratos de Carbono <lg
Fibra alimentaria Og
Proteinas 20,4 g
Sal 0g
Vitaminas
Vitamina A (en microgramos) 1,00 ug
Vitamina B1 (en miligramos) 0,06 mg
Vitamina B2 (en miligramos) 0,14 mg
Vitamina B3 (en miligramos) 6,50 mg
Vitamina B6 (en miligramos) 0,29 mg
Vitamina B12 (en microgramos) 0,30 g
Vitamina D (en microgramos) 16,00 pg
Vitamina E (en miligramos) 0,40 mg
Minerales
Calcio (en miligramos) 13 mg
Fésforo (en miligramos) 233 mg
Hierro (en miligramos) 0,3mg
Magnesio (en miligramos) 31 mg
Potasio (en miligramos) 430 mg
Sodio (en miligramos) 56 mg
Zinc (en miligramos) 0,5mg

Nota: (Pescaderias Corufiesas, 2021)

2.2.1.4 Habitat
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La corvina es una especie bentopelagica, se la ha encontrado en profundidades de
hasta 650 metros, esta especie se la captura en la FAO 27 correspondiente al Atlantico

Noroeste, su estadia se ha visto en aguas del océano Atlantico oriental, en los limites desde
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Senegal hasta el Mediterraneo (Pescaderias Corufiesas, 2021). En su mayoria suelen tener
preferencia por ecosistemas coralinos y fondos rocosos (INSTITUTO NACIONAL DE
PESCA, 2020). Su reproduccion se da lugar en primavera, los peces hembras depositan sus
huevos en los escasos fondos de Posidonia, es ahi cuando los machos fertilizan a la hembra

(Pescalo, 2020).

2.2.1.5 Mercado extranjero

Mundialmente la produccién de pescado corvina en el afio 2008 fue alrededor de
124.000 Tm, las especies de mayor masa productiva fueron Larimichthys crocea, Sciaenops
ocellatus y Argyrosomus regius (Cardenas, 2021). En la actualidad el mayor productor de
corvina es Egipto con una produccion promedio de 26.355 toneladas. Como segundo gran
productor esta La Union Europea con 10.262 toneladas, la acuicultura de la especie corvina

constituye un porcentaje del 82% (Comision Europea, 2022).

2.2.1.6 Mercado local

En Ecuador los pescadores capturan principalmente cachema, bagre, lisa rayada y
corvina. La produccién se comercializa en mercados de Guayaquil, Riobamba y Ambato,
dice Kléber Ascensio, presidente de la Cooperativa de Pescadores 25 de octubre (Productor,

2022).

2.2.1.7 Volumenes de pesca

Los volimenes de pesca en Ecuador rondan los 0,72 millones de toneladas de
productos pesqueros incluyendo la corvina, sin contar la pesca informal de caletas

provenientes del litoral que podria aumentar a 1 millén de toneladas (Productor, 2022).



38

2.2.1.8 Puerto de desembarque

En el Ecuador los puertos de desembarque del pescado corvina estan ubicados en
Esmeraldas, Manta, Puerto Lopez, Las Pifias, Santa rosa, Jaramillo, Santa Elena

(INSTITUTO NACIONAL DE PESCA, 2020).

2.2.1.9 Consumo

Un estudio realizado por la Escuela Politécnica del Litoral menciona el consumo de
pescado corvina en Ecuador en el afio de la pandemia 2020 registr6 a Balao con un consumo
promedio por habitante de 24,1 kg por afio y en la ciudad de Guayaquil de 9 kg por afio

(Productor, 2022).

2.2.2 Causas del deterioro del pescado

El deterioro acelerado del pescado se debe a una suma de factores que involucra desde
el tipo de especie, método de captura, manipulacion, transporte y cadena de frio que se
sometido el pescado, en el caso de la corvina sucede lo mismo sin restarle importancia a cada
uno de los factores estos influye de gran manera en la proliferacion bacteriana del mismo

(Pascual Anderson, 2000).

2.2.2.1 Especies de corvina
2.2.2.1.1 Corvina Plateada rabo amarillo (Cynoscion nothus)

Este tipo de especies por lo general se encuentran en la tarima continental, se
alimentan de peces de menor tamafio y crustaceos. Durante todo el afio su método de pesca es

de tipo artesanal (ATLASANIMAL, 2022).
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2.2.2.1.2 Corvina de roca (Brotula Clarkae)

Esta especie de corvina se encuentra en aguas provenientes del continente. Su
adquisicion alimenticia se basa en peces y algas, son de gran tamafio. Son utilizadas a
menudo en la pesca artesanal y en los barcos camaroneros, su disponibilidad abarca todo el
afio. Si hablamos de su carne es muy exquisita y se destaca el aprovechamiento de su piel

para la elaboracion de cuero (ATLASANIMAL, 2022).

2.2.2.1.3 Corvina cachema (Cynoscion phoxocephalus)

La corvina cachema caracterizada por su carne de gran aporte nutricional, su estadia
radica en bocas de rios y aguas no profundas. Su alimentacion se basa en peces y camarones
de menor tamafio. Si hablamos de su reproduccién los huevos de esta especie son fertilizados

externamente, y su perca es de tipo deportiva (ATLASANIMAL, 2022).

2.2.2.1.4 Corvina negra (Sciaena umbra)

Su fisiologia es totalmente diferente a las otras especies de corvina, esta presenta una
forma caracteristica curveada en su dorso, boca bastante abierta y de tamafio considerable.
Son mejores funcionando de noche que de dia (durante el dia estan en grupos) y si hablamos
de su alimentacion esta se basa en peces, crustaceos, moluscos y algas de menor tamafio

(ATLASANIMAL, 2022).

2.2.2.2 Arte de pesca de la corvina
2.2.2.2.1 Red de arrastre de fondo

Este arte de pesca se realiza a través de una red de arrastre en forma de bolsa, la cual
se encuentra enganchada en los lados del barco, con velocidad es halado esto permite que la
bolsa se llene de peces, mariscos y otras especies procedentes de la pesca (GUAYANAY,

2022).
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llustracion 2. Red de arrastre de fondo
Fuente: (INSTITUTO NACIONAL DE PESCA, 2020)

2.2.2.2.2 Espinel de fondo con anzuelos J torcido
El espinel se caracteriza por ser un arte de pesca pasivo, esta consta de una linea

principal o linea madre de polietileno torcido, reinales y anzuelos, las lineas secundarias o

reinales estan hechas de nylon monofilamento, su longitud dependera de la pesca a realizar

(Library, 2022).
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lHustracion 3. Espinel de fondo con anzuelos J torcido
Fuente: (INSTITUTO NACIONAL DE PESCA, 2020).

2.2.2.2.3 Linea de mano con potera
Este arte de pesca es uno de los més antiguos y simples que existen, esta constituido

por tres tamarios diferentes de poteras de 11, 15y 35 cm de largo, lineas de nylon
monofilamento de 0,7, 0,9 y 1,5 mm, plomos de diametro 2,4 cmy peso 150 g (Pesca, 2018).
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lustracion 4. Linea de mano con potera
Fuente: (INSTITUTO NACIONAL DE PESCA, 2020).

2.2.2.3 pH

El glucdgeno presente en los musculos del pescado varia dependiendo de la
resistencia que ofrece el pez en el momento de su captura, provocando que el pH aumente
gradualmente, favoreciendo la proliferacion de bacterias que se encuentran principalmente en
la piel, las agallas y los intestinos, que contaminan el resto de la carne. Ademas, el pescado
después de su muerte sufre una serie de reacciones autoliticas que aceleran su proceso de

descomposicion (Pascual Anderson, 2000).

2.2.2.4 Manejo postcosecha

Una vez recolectado el pescado en los botes, este es llevado a tierra para su venta y
distribucion. A pesar de que la fortaleza de los pescadores es su manejo y experiencia en la
pesca o fase de extraccion; la parte de la manipulacion, procesamiento y comercializacion no
es del todo rigurosa y quedan descuidados aspectos como la preservacion del producto, la
higiene, la sanitizacion de las superficies de contacto y traslado, hasta la venta al consumidor

(Gustavo et al., 2017).
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2.2.2.5 Efecto del hielo sobre el pescado

El pescado es un alimento altamente perecedero, una vez muerto se desencadenan una
serie de reacciones autoliticas que favorecen su descomposicion, y la temperatura puede
favorecer o retrasar este proceso. Se sabe que las altas temperaturas aumentan la tasa de
deterioro por ende se emplea el hielo como medio para conservar el pescado, al disminuir la
temperatura la tasa de descomposicién baja y se reducira el proceso de deterioro ademas de
mantenerse las caracteristicas del alimento, la temperatura oscila entre los 0 y 5 grados y el
procedimiento consiste en colocar una capa de hielo y otra de pescado, alternado para que

cada parte este en contacto con medio helado (Barban Torres, 2019).

2.2.2.6 Tipo de flora nativa de la corvina

El pez corvina también llamado Andeja, es de color blanquinoso pertenece a la
familia de los llamados Sciénidos y su hébitat se encuentra en aguas saladas con una
profundidad promedio que va desde los 15 a 300 metros, en su mayoria aguas costeras con
gran indice de lodo o aren (Pescal0, 2020). Cabe recalcar que el ambiente donde se haya
desarrollado el pez influye positiva o negativamente en la carga microbiana nativa del pez, el
mar tiene contaminantes principalmente provenientes de aguas residuales industriales, y
domeésticas, las cuales aportan bacterias no autdctonas a las especies marinas como: E. coli y
Salmonella spp, provocando que las especies en contacto con estos contaminantes aceleren su
proceso de descomposicién. (Gonzalez, 2017). Las corvinas se adaptan a cambios bruscos de
temperatura que van desde 2 a 38 °C por ende se consideran especies euritermas y ademas de

ello son resiste a indices salinos que van desde 5 a 39% (Cérdenas, 2021).



43

2.2.3 Cambios post mortem en el pescado

Cuando el pez muere en su organismo se desencadena una serie de procesos
correspondientes a la biodegradacion de células y por ende tejidos, a continuacion, se

describen algunos de estos procesos.

2.2.3.1 Cambios organolépticos

Se denomina cambios organolépticos a aquellos que se perciben con los sentidos
como el olor, color, sabor y textura. Una de las primeras caracteristicas que se percibe es la
rigidez que se produce post-morten, el pez vivo es suave y flexible al tacto se vuelve rigido y
se contrae hasta en un 52% una vez muerto. Lo olores se presentan debido a la degradacion
enzimatica producto de las bacterias que se encuentran en las visceras del pescado
provocando la degradacion completa de la pared estomacal esto ocurre usualmente es peces
que no se evisceran posteriormente a su captura. El olor y sabor del pescado fresco depende
principalmente de la especie, pero usualmente tiene un sabor delicado a algas (FAO

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion), 1998).

2.2.3.2 Cambios autoliticos

La autolisis es un proceso irreversible una vez dada la muerte del pez, el proceso
inicia con la destruccion de los hidratos de carbono y la liberacion del Ca que provoca la
contraccion de los muasculos y da el efecto de rigidez que dura aproximadamente entre 24 a
48 horas. Lo siguiente en destruirse son las grasas las cuales impregnan el alimento
generando el olor caracteristico y provocando un rechazo. Finalmente, la destruccion de las
proteinas que da paso a la perdida de los liquido y culmina con la destruccion total de la carne

(FAO. et al., 2012).
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2.2.3.3 Cambios bacteriologicos

Las bacterias se encuentran principalmente en la piel, agallas y los intestinos, la flora
bacteriana del pescado esta conformada por: pseudomonas, alteromonas, Moxarelas, bacilos
aerobios, anaerobios facultativos entre otros. Si el pez es capturado y no es procesado
rapidamente sumando la temperatura del ambiente, las bacterias propias del pescado
empezaran a desarrollarse exponencialmente aumentando la tasa de deterioro, contrario a lo
que sucede cuando es sometido a bajas temperaturas (FAO (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Agricultura y la Alimentacion), 1998)

2.2.4 Enfermedades por el consumo de pescado en descomposicion

Las enfermedades causadas por el consumo de alimentos se deben principalmente a
agentes fisicos, quimicos, bacterianos, virales y parasitarios. La contaminacion del pescado es
causada por el medio donde habita ya que este se ve gravemente afectado por la
contaminacion, las bacterias producto de esta son: Salmonella, Shigella, Staphylococcus
aureus, E. coli, entre otras. Los agentes quimicos que alteran el pescado son los residuos
industriales como, por ejemplo: pesticidas, medicamentos, acidos, metales pesados entre
otros compuestos provenientes de las industrias, que pueden causar infecciones e

intoxicaciones (Carlos et al., 2018).

2.2.4.1 Contaminantes por su consumo

Los parasitos que se transmiten por el consumo de pescado son los helmintos,
nematodos, trematodos y los cestodos. Los principales virus que pueden contraerse tras la
ingesta de pescado estan los de hepatitis A, virus de Norwalk causante de gastroenteritis
(Carlos et al., 2018). El pescado contaminado con estos agentes es uno de los principales

responsables de las enfermedades trasmitidas por los alimentos (ETA).
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2.2.5 Albahaca

La planta Ocimum basilicum ha sido utilizada principalmente en medicina tradicional
para el tratar problemas respiratorios (Aminian et al., 2022). Desde la antigiiedad la planta de
albahaca ha sido cultiva por sus innumerables beneficios, usada como estimulante,
antiespasmaodico, sedante, diurético, analgésico, expectorante, antibacteriana, entre otros
beneficios, la albahaca esta compuesta principalmente por flavonoides, taninos, saponinas y

terpenos como: linalol, methilchavicol, eugenol, alcanfor y timol (Araujo Paredes, 2018).

2.2.5.1 Clasificacion botanica

Tabla 4. Clasificacion botéanica de la Albahaca
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Género Ocimun
Especie Ocimun basilicum

Nota: (Condori Turpo, 2020).

2.2.5.2 Composicion quimica de la albahaca

La albahaca esta constituida por imponentes compuestos que le otorgan sus
propiedades beneficiosas estos son: linalol, eugenol geraniol, citral, alcanfor, eugenol, timol,
y estragol (Ramirez Montoya et al., 2013). “La albahaca en su estructura quimica tiene
arraigado grupos fenodlicos y flavonoides, por ejemplo: el &cido cinamico, el acido cafeico y
acido ferulico. Estos compuestos son antioxidantes potentes, limpiadores de radicales libres y

agentes quelantes” (Condori Turpo, 2020).
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lHustracion 5.  Compuestos fendlicos y flavonoides de la albahaca
Fuente: (Osorio, 2014).

Tabla 5. Caracteristicas organolépticas de la Albahaca

Aspecto Hoja troceada

Color Verdoso — pardo

Olor Aroma célido y especiado. Exento de olores atipicos
Sabor Tipico de la especia. Exento de sabores atipicos
Textura Tipica del producto

Otras Ausencia materias extrafas

Nota: (Conservas Dani, 2019)

Tabla 6. Caracteristicas fisicoquimicas de la Albahaca
Humedad (%) <12

Cenizas totales (%) <16

Cenizas insolubles HCI (%) <2

Esencia (%) >0.5
Aflatoxinas B1 (ppb) <5

Aflatoxinas totales (ppb) <10

Nota: (Conservas Dani, 2019)



47

Tabla 7. Caracteristicas microbioldgicas de la Albahaca
Escherichia coli (ufc/g) <10

Salmonella (/259) Ausencia

CI. sulfito reductores (ufc/g) <1*1000

Nota: (Conservas Dani, 2019)

2.2.6 Aceite esencial de albahaca

El aceite esencial de albahaca se ha comercializado a nivel mundial siendo los dos

quimiotipos principales: el europeo (albahaca dulce) y el egipcio (Ramirez Montoya et al.,

2013). Los aceites esenciales a diferencia de los aceites comunes estdn compuestos

principalmente por fenoles, ésteres, cetonas, alcoholes, éteres entre otros grupos funcionales,

estas sustancias son responsables del aroma de las plantas y pueden extraerse de hojas, tallos,

flores y raices (Avelina Franco Vega & Rosa Maria Herndndez Velazquez, 2019). El aceite

esencial de albahaca se obtiene de sus hojas y flores, compuesto principalmente por linalol,

ecualiptol, metilchavicol, alcanfor, limoneno, eugenol, entre otros. El aceite presenta una

coloracion amarilla, olor fresco mentolado, sabor picante (Araujo Paredes, 2018). El

rendimiento del aceite esencial de albahaca es de 1,45% (Rivas et al., 2015).

Tabla 8. Porcentaje de area, indices de retencion y posibles de Ocimum basilicum L.

realizado con CG-EM. (Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas)

Posibles compuestos % Area indice de Kovats
B — Pineno 0.20 990
B — Mirceno 0.33 990
Eucaliptol 4.09 1029
Cis — B — Ocimeno 2.00 1040
B — Linalol 2.71 1100
Alcanfor 1.63 1166



Isoestragol
Cis — Citral

Formiato de geranilo

Elemeno

B — Bisaboleno

a- Cadineno
Humuleno

Farnesol

58.33
0.10
0.28
0.78
0.48
0.50
5.71
0.08

1255
1303
1317
1439
1499
1565
1584
1770
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Nota: (Rivas et al., 2015).

2.2.6.1 Propiedades fisicoquimicas

El aceite esencial de albahaca se ve influenciado en sus caracteristicas fisicoquimicas

por la diversidad de sus constituyentes que determinan su identificacion y grado de pureza u

origen del aceite.

Tabla 9. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite Ocimun basilicum

Caracteristicas

Valoracion

Olor

Color

pH

Densidad

indice de refraccion
Rendimiento
Solubilidad

Hierbas amargas
Amarillo claro
50a26°C

08 - 1,2 g/Ml
1,40-161a20°C
0,3%

Eter de petréleo
Cloroformo
Diclorometano
Acetato de Etilo
Etanol

Metanol

”w u 0 nu u m
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Agua Ins

Tween S

Nota: Soluble (S), Insoloble (Ins) (Murillo et al., 2004).

2.2.7 Meétodos de obtencidn de aceites esenciales

Existen diferentes tipos de métodos de obtencion de aceites esenciales en hojas, los

mas comunes son:

2.2.7.1 Destilacién por arrastre de vapor

Este método consiste en hacer pasar una corriente de vapor de agua entre las hojas,
como resultado el vapor arrastrara los componentes volatiles de la planta, posteriormente se
pasa a un serpentin de refrigeracion con la finalidad de condesar los vapores y ser separados

por decantacion gracias a las diferencias de densidades (Atenaza Ruiz, 2017).

2.2.7.2 Hidrofusion

“En este método, el vapor entra por la parte superior del destilador y la mezcla de
agua y aceite esencial se va condensando a medida que desciende, este método reduce el

tiempo de destilacion” (Cerutti & Neumayer, 2004).

2.2.7.3 Prensado en frio

Los aceites prensados en frio poseen caracteristicas odoriferas superiores a los aceites
obtenidos por los otros métodos, debido a la ausencia de calor los componentes no volatiles
presentes en las plantas serian extraidos junto con los demas, como consecuencia estos

aceites poseen una mayor capacidad antioxidante (Cerutti & Neumayer, 2004).
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2.2.7.4 Destilacion con agua

En este método la materia prima se encuentra en contacto directo con el agua
hirviendo, lo que causa una notable desventaja pues el aceite esencial arrastra el olor del
alambique, que usualmente esta hecho de cobre (Cerutti & Neumayer, 2004). En este caso
segun la bibliografia para obtener el aceite de albahaca se obtiene mayor rendimiento la

hidrodestilacion.

2.2.7.5 Proceso industrial de filetes de pescado

La industria alimenticia del pescado se basa en cadenas bastante complejas que
involucran a algunos intermediarios, alguna forma de procesamiento y transporte del pescado

a mercados distantes con un estdndar de calidad elevado (FranciscaLTDA, 2020).



2.2.7.6 Diagrama de flujo del proceso industrial del pescado
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FILETEADO

CUEREADO

FILETEADO MANUAL

11

INSPECCION Y CORTE V

l

ENVASADO

CONGELADO

lustracion 6. Diagrama de flujo del pescado

Fuente: (Zugarramurdi & Parin, 2012)
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2.2.7.7 Seleccién y adquisicion de materias primas

La materia prima se selecciona cada cajon de cada lingada al descargar el barco en el
puerto cabe recalcar que el pescado llega a la planta vivo. El pescado es elegido por sus
caracteristicas sensoriales y el trabajo de los cajones: acondicionamiento (disposicion y

cantidad) del pescado entero y la presencia de hielo (FranciscaLTDA, 2020).

2.2.7.8 Transportacion

El traslado de materias primas a la empresa se realiza en camiones isotérmicos,
autorizados por el organismo oficial y acompafados de los documentos correspondientes de

la fabrica (FranciscaLTDA, 2020).

2.2.7.9 Recepcion de la materia prima

Se descarga el pescado en cajas de plastico. Durante este paso se pueden observar
todas las cajas enteras de pescado y se toman las medidas necesarias para mantener la calidad
de la materia prima hasta su procesamiento. Es necesario usar hielo para el

acondicionamiento del cajon (FranciscaLTDA, 2020).

2.2.7.10 Almacenamiento en frio

Toda la materia prima se almacena en la sala de mantenimiento de producto fresco,
construida integramente con paneles sanitarios, asegurando el mantenimiento a temperaturas

ambiente de -4°C a 2°C (FranciscaLTDA, 2020).

2.2.7.11 Lavado

La materia prima se vierte en cunas tamizadas y se introduce en una balsa de

suministro y descarga continua, el lavado se realiza por inmersion en agua potable clorada.
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El cajon con el pescado va al area de lavado de cajones, asi como el cajon limpio va a

donde se almacenaran los residuos sélidos organicos(FranciscaL TDA, 2020).

2.2.7.12 Redondeado/Sin cabeza/Pelado

Las materias primas limpias ingresan al area limpia de la empresa y se vierten en la
mesa de corte. Aqui, el pescado se corta manualmente en diferentes subproductos: HyG,
HGT, filetes con/sin piel. El corte es fundamental. Lo mismo ocurre con el tablero sanitario,
donde el operador coloca los filetes sin piel en la caja de plastico, luego enjuaga el resto y
procede a pelar y colocar los filetes sin piel en una nueva caja de plastico. La mesada cuenta
con estructuras para manejo de utensilios de trabajo y mangueras para suministro continuo de

agua potable (FranciscaLTDA, 2020).

2.2.7.13 Emprolijado

Los filetes se vuelcan en la mesa para su pulcritud y deshuesado opcional a pedido del

comprador (FranciscaLTDA, 2020).

2.2.7.14 Paquete

En esta seccidn, el operario sujeta o dispone manualmente los filetes o pescados
elaborados en el molde y los separa con film de polietileno (embalaje primario). Coloca los
moldes en carros de acero inoxidable para que puedan transferirse a la seccion de congelacion

(FranciscaLTDA, 2020).

2.2.7.15 Almacenamiento en cAmara de refrigeracion

Dependiendo del volumen de produccion, también se cuenta con una camara de
conservacion que mantiene el filete en espera a una temperatura ambiente entre -2°C y 2°C

hasta que ingresa al proceso de congelacion (FranciscaLTDA, 2020).
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2.3 Marco Conceptual
2.3.1 Carbohidratos

También conocidos como hidratos de carbono, azlcares o glucidos forman parte
esencial de la alimentacién, desempefian el importante papel de ser el combustible
metabdlico del organismo, se encuentran facilmente debido a su abundancia en la naturaleza
(Antonio Lozano Teruel, 2011). Los carbohidratos presentes en el pescado se encuentran en
forma de glucdgeno que a su vez se encuentra en el musculo, y constituyen un porcentaje
inferior al 0,5 % (FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la

Alimentacién), 1998).

2.3.2 Proteinas

Las proteinas forman parte indispensable de la alimentacion y de la composicién del
cuerpo, son macromoléculas fundamentales para la vida, debido a que cumplen funciones
estructurales, reguladoras, de transporte, energéticas y de defensa (Antonio Lozano Teruel,
2011). Estan formadas por cadenas lineales de aminoacidos, muchos de los cuales no pueden
ser sintetizados por el organismo, de ello deriva su importante valor nutricional (Sanabria
Boudri, 2019). Dentro de este marco ya que las proteinas son indispensables para la vida,
queda sustentada la importancia de ingesta de pescado en una dieta saludable, puesto que este

alimento tiene un porcentaje entre el 16 — 21% de proteina.

2.3.3 AminoAcidos

Los aminoacidos son moléculas formadas por el grupo amino (- NH2) y el grupo
carboxilico (- COOH). “De los 20 aminoacidos proteinicos existentes aproximadamente un
50% de ellos son esenciales, no los sintetizamos en nuestras células, por lo que debemos

adquirirlos a través de los alimentos™ (Antonio Lozano Teruel, 2011).
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2.3.4 Microrganismos patogenos presentes en los alimentos

La contaminacién de los alimentos con patdgenos puede darse en cualquier momento,
desde su recoleccion transporte y manipulacion. Las enfermedades causadas por el consumo
de alimentos son causadas principalmente por bacterias como las Aeromonas, Arcobacte,
Campylobacter, Clostridium spp, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella
Typhimurium, Staphylococcus aureus, Shigella, Vibrio cholerae que se encuentran en todo
tipo de alimentos carnicos, vegetales, lacteos, enlatados y mariscos (Guillermo Ramirez,

2020).

2.3.5 Escherichia coli

Pertenece a la familia de los Enterobacteriaceae es una bacteria gram-negativa, tiene
forma de bacilo, resistente al pH acido 4-4,5, no se desarrolla a temperaturas superiores a los
50 °C. La Escherichia coli es un importante indicador de contaminaciéon fecal de los
alimentos y de la presencia de patdgenos entéricos, que se da en el momento de la

manipulacion, transporte y preparacion (Guillermo Ramirez, 2020).

2.3.6 Staphilococcus aureus

El Staphilococcus aureus es el principal causante de ETAs debido a su capacidad de
producir toxinas es un microorganismo resistente a los antibidticos. Es una bacteria gram-
positiva, tiene forma de cocos y se agrupan en racimos, su tamafio aproximado esde 0,5a 1,5
pm. Cualquier alimento puede llegar a contaminarse con Staphilococcus aureus,
especialemnte aquellos que se encuentran en contacto con la piel de los animales (Guillermo

Ramirez, 2020).
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2.3.7 Salmonella spp

La Salmonella spp pertenece al género de los Enterobacteriaceae, son bacterias gram-
negativas, se desarrollan en un rango de temperatura de 5 °C a 46 °C, y un pH de que va
desde 3,8 a 9,5. La Salmonella es causante de grandes péerdidas econémicas al sector
alimentario, debido a que pueden contaminar los alimentos con materia proveniente de las
heces fecales, motivo por el cual es de gran interes, esta asociada a infecciones diarreicas que
es una de las principales causas de muerte en lactantes, nifios y ancianos (Guillermo Ramirez,

2020).

2.3.8 Efecto del pH en los microorganismos

El pH es un factor importante que afecta el crecimiento microbiano. Algunas bacterias
normalmente crecen a un pH bajo (3,0) y los hongos prosperan a un pH bajo (1,0). Sin
embargo, el rango de pH déptimo para las bacterias es de 6,0 a 8,5, y solo algunas prefieren un
pH de 8,5 o superior. Los hongos pueden crecer en medios con un pH de hasta 8,5, pero la
mayoria prefiere un pH acido y, como algunas bacterias, pueden cambiar el pH de los medios
a través de los productos que crean durante el crecimiento (Cervantes-Martinez & Orihuela-

Equihua, 2017).

2.3.9 Efecto de la sal

Hoy por hoy, en la industria alimentaria de carnes, se han empleado varias técnicas de
conservacion de los alimentos, entre ellos esta la salazon, en la que se busca mantener una
salinidad del 10 % (se la puede aumentar hasta un 20% para una mayor efectividad) dado que
asi se previene el crecimiento de la mayoria de los patdgenos, la oxidacion y la autolisis

enzimatica en el pescado post mortem (Deivi Pantoja Gordillo, 2021).
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2.3.10 Efecto del aceite

El aceite esencial de albahaca ha sido efectivo inhibiendo tanto bacterias Gram
positivas (Micrococcus flavus, Sarcina lutea, Staphylococcus aureus, S. epidermis y Bacillus
subtilis) como en bacterias Gram negativas (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella typhi, S. enteritidis y Shigella sonei) aunque las Gram positivas han sido mas

susceptibles (Linares Morales, 2021) .

Tambien ha demostrado efectividad contra levaduras y hongos debido a sus
constituyentes terpénicos. El aceite esencial de albahaca ha sido reconocido como
antioxidante, y algunos de los compuestos que se encuentran en ella son antibacterianos,
fungistaticos e insecticidas, pues dicho aceite esta constituido principalmente por linalol

(35,1%), eugenol (20,7%) y 1,8-cineol (9,9%), entre otros compuestos (Alvarado, 2020).

Las pruebas microbioldgicas indican que en general los aceites esenciales a altas
concentraciones inhiben la actividad antimicrobiana. En el caso del aceite de la albahaca en
concentraciones de 1:5y 1:10 presento propiedades fungicidas y un comportamiento

antimicrobiano frente a las coliformes totales (\Vanoye Eligi et al., 2022)

2.3.11 ANOVA

El analisis de varianza (ANOVA) es un método estadistico para realizar una
estimacion de las medias de varias poblaciones que, a menudo, se supone que se distribuyen
normalmente. EIl ANOVA de un factor, un tipo comin de ANOVA es una extension de la
prueba t de dos muestras. El procedimiento proporciona aproximaciones para realizar una
estimacion de la potencia para los dos tipos de hipotesis para comparar las distintas medias de
grupos, la prueba general y la prueba con contrastes especificados. La prueba general se

centra en la hipdtesis nula de que todas las medias de grupos son iguales. La prueba con
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contrastes especificados desglosa las hipotesis de ANOVA generales en partes mas pequefias,

pero que son mas descriptibles y utiles de los medios (IBM, 2022).

2.3.12 Tukey

La prueba de Tukey es un método que tiene como fin comparar las medias
individuales provenientes de un analisis de varianza de varias muestras sometidas a
tratamientos distintos. La prueba, presentado en el afio 1949 por John.W. Tukey, permite
discernir si los resultados obtenidos son significativamente diferentes o no. Se le conoce

también como la prueba de diferencia honestamente significativa de Tukey (Cajal, 2020).

2.3.13 Prueba heddnica (escala de 9 puntos)

Esta prueba permite conocer el grado de aceptabilidad de un producto, realizando un
andlisis sensorial basados en los sentidos, como la textura, sabor, olor y color. La escala de 9
puntos es una escala bipolar que permite a los encuestados probar las muestras codificadas
aleatoriamente en una escala que va desde me gusta muchisimo a me disgusta muchisimo,
esta escala puede ser representada textualmente, numérica, grafica, horizontal o vertical

(Sebastian Ramirez-Navas, 2014).

2.3.14 Prueba de aceptacion

La prueba de aceptacion se utiliza para medir el nivel de agrado, son un elemento
importante y primordial de todos los programas sensoriales. Se emplean para decidir
el nivel de aprobacion de un producto de parte de los clientes y segln su tipo permiten

medir cuanto agrada o desagrada dicho producto(Sebastian Ramirez-Navas, 2014).

2.4 Marco Contextual

Para la realizacion del experimento se adquirié pescado corvino del mercado

municipal Caraguay, ubicado en General Robles y la “H”- Avenida Domingo Comin - Barrio
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Cuba en la ciudad de Guayaquil, el mercado comercializa alimentos de primera necesidad,
nuestra investigacion esta orientada a evaluar el efecto antimicrobiano de aceite esencial de
Albahaca, para lo cual mediremos sistematicamente las caracteristicas microbiologicas del

pescado corvina.

El experimento se llevara a cabo en el laboratorio de microbiologia de los alimentos
de la Facultad de Ingenieria Quimica ubicado en el campus de la Universidad de Guayaquil,
Av. Delta, donde se realizara la destilacion del aceite esencial de albahaca y los cultivos

microbianos en el pescado corvina.
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lHustracion 7. Ubicacién del campus de la Universidad de Guayaquil, Facultad de Ingenieria Quimica
Fuente: (Google Earth, 2022a)
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lHustracién 8. Ubicacién del mercado municipal Caraguay
Fuente: (Google Earth, 2022b)

2.5 Marco legal

Basado en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 183 del pescado fresco refrigerado o
congelado, los productos deberan cumplir con requisitos fisicoquimicos, limite maximo de
contaminantes (Hg, Pb, Cd), estar libre de bacterias y microorganismos patdgenos, que

puedan ser un peligro para la salud del consumidor (NTE INEN 183, 2013).

Basado en las normas internacionales para el pescado, crustaceos y moluscos frescos
y congelados el Comité de Pesca y Productos Pesqueros, tiene como propdsito fomentar
practicas de higiene en comercializacién de productos pesqueros internacionalmente (Codex

Alimentarius, 2015).

Con el fin de garantizar el aprovechamiento sostenible y equilibrado de los recursos
procedentes de la pesca, la Subsecretaria De Recursos Pesqueros regula y controla la

actividad pesquera en todas sus fases (Subsecretaria de Recursos Pesqueros, 2022).



Segun La Comisién Interamericana del Atin Tropical (CIAT) esta organizacion
regional se encarga de ordenar y conservar los atunes, especies asociadas y también se

encarga de sus ecosistemas en todo el Océano Pacifico oriental (CIAT IATTC, 2007).
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111 CAPITULO

3.1 Metodologia de la investigacion

3.1.1 Materiales, equipos y métodos

En el presente trabajo de investigacion se ocuparon equipos y reactivos disponibles en
el laboratorio de Microbiologia y Alimentos de la Universidad de Guayaquil, otra parte de
reactivos y materiales fueron adquiridos en la empresa proveedora LABSUPPLY CIA
LTDA. El aceite esencial de albahaca implementado en la investigacion correspondo a la

marca “HIQILI Esential oils”.

Acondicionamiento del pescado corvina

Materiales Equipos Reactivos Meétodo

) e Balanza e INEN 183:2013

e Cuchillo e Cloro
gramera

e Pinzas e Nevera e Detergente
e Guantes e Alcohol
e Cofia e Agua

. e Agua
e Mascarilla )

Destilada

e Fundas _

. e Refrigerante

herméticas

Nota: Hecho por los Autores
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Indice de refraccién

Materiales Equipos Reactivos Método
e Papel tisu e Refractdmetro e Agua Destilada o NMX-F-074-
SCFI-2011
e Pipetade
e Alcohol
Pasteur

e Mascarilla

Nota: Hecho por los Autores

Espectrofotometria

Materiales Equipos Reactivos Meétodo
. e Espectrofotometro e Agua
e Papel tisu _
FTIR Destilada
* Algoddn e Alcohol
e Pipetade
Pasteur
e Mascarilla

Nota: Hecho por los Autores

Ph

Materiales Equipos Reactivos Método

e Mascarilla e Potenciémetro e AguaDestilada ¢ 150 279:1999

e Vasode
o e Balanza Gramera e Alcohol
Precipitado

Nota: Hecho por los Autores
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Densidad
Materiales Equipos Reactivos Método
e Mascarilla e Picnémetro e Agua Destilada e 150 279:1999
. Piseta e Balanza
Analitica
Nota: Hecho por los Autores
Acidez
Materiales Equipos Reactivos Método
. Mascarilla Equipo . Agua destilada e 1SO 279:1999
titulable
e Beaker e Fenolftaleina
e Embudo
Nota: Hecho por los Autores
Solubilidad
Materiales Equipos Reactivos Método
e Mascarilla e Alcohol e [SO 875:1999

e Tubos de ensayo
e Pipeta

e Pipeta pasteu

e Agua destilada °

Nota: Hecho por los Autores



Microbiologicos

65

Materiales Equipos Reactivos Método
- ) e INEN 183:

e Tubosde16x150 e Balanzaanalitica e Agar Baird Parker 2013
e Matraz Erlenmeyer e Balanza Gramera e Agar XLD
e Probetade 50 mly

e Autoclave e Agar EMB

100 ml
e Plancha

e Piceta

e Vasode

precipitacion
e Vidrio reloj
o Gradillas
e Espatula

e Bolsas herméticas

e Bandejas de

aluminio

calentadora
Incubadora
Micropipeta 1
ml, 100 pl
Cuenta colonias

Campana de

flujo laminar

e Agar Plate Caunt

e Agua de peptona

e Caldo de Lauryl
sulfato

e Caldo Lactosa

e Caldo Tetrationato

e Caldo EC

e Yema de huevo con

telurito

e Tween 80
e Agua destilada

e Alcohol

Nota: Hecho por los Autores

3.1.2 Metodologia

El presente trabajo de titulacion tuvo un alcance correlacional debido a la relacién de

una variable con otra (Prieto & Herminio, 2017). El método empleado fue de tipo analitico

donde se llevo a cabo la experimentacion y analisis microbiolédgico en el pescado corvina

(Cynoscion nothus), se manipularon diferentes concentraciones de aceite esencial de
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Albahaca (Ocimun basilicum) de la marca HIQILI (100% esencial) al (5%, 10% y 15%) para
inhibir la proliferacion bacteriana en el pescado corvina en un determinado tiempo de 10 dias

en condiciones de refrigeracion a 5 °C.

El disefio experimental fue puro, incluyendo dos grupos de comparacion; 9 filetes de
pescado fueron sometidos al tratamiento con aceite esencial de albahaca en tres
concentraciones (5%, 10% y 15%) a (15 min, 30 min y 60 min) y como grupo de control 1
filete no fue sometido a ningun tratamiento. La investigacion fue de tipo aplicado, debido al
alineamiento con el campo del conocimiento adquirido “Desarrollo biotecnolégico,
conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales” y de tipo longitudinal
debido a la manipulacién de diferentes variables en un determinado tiempo, logrando asi

obtener datos apoyados en el estudio (Prieto & Herminio, 2017).

El enfoque de la investigacion fue elaborado bajo la metodologia del enfoque mixto,
Prieto & Herminio sefialan que este enfoque busca comprobar la hipdtesis previamente
establecida, asi como los objetivos estipulados, a su vez adquirir datos medibles con la ayuda
del analisis estadistico. En la interpretacion de resultados se utilizd el Software Estadistico

Minitab.

3.2 Procedimiento experimental
3.2.1 Recoleccion de la muestra

La muestra fue recolectada en el mercado municipal Caraguay, se tomé
aleatoriamente 10 pescados corvina, el muestreo empleado fue probabilistico de tipo aleatorio
simple debido a que cualquier elemento que hubiese formado parte de la poblacion tuvo

posibilidades de ser escogido (Prieto & Herminio, 2017).
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3.2.2 Acondicionamiento de la muestra

3.2.2.1 Lavado

Se procedio a enjuagar en agua helada la corvina para eliminar el exceso de
mucosidad o residuos acumulados durante el traslado y manipulacién, cabe recalcar la
importancia de la higiene al momento de someter el pez al grifo de agua, este debe estar

previamente limpio para ello se utilizo detergente y cloro a una temperatura de 4 °C.

3.2.2.2 Descamado

En un proceso continuo una vez limpia la corvina se retiraron las escamas con el
cuchillo previamente afilado y limpio, se tomé al pez por la cola y se deslizo el cuchillo de
forma cuidadosa desde la cola hacia la cabeza, se repitid el procedimiento hasta retirar todas

las escamas del pez, la temperatura del pescado se mantuvo en 4 °C.

3.2.2.3 Corte de aletas

Las aletas superiores e inferiores del pescado fueron retiradas con la ayuda de tijeras,
el extremo de la aleta fue sujeta y con tijeras se procedio a cortarlas, el procedimiento se

repitié hasta retirar todas las aletas del pez.

3.2.2.4 Eviscerado

Para el proceso de eviscerado de la corvina se realizé un corte en la parte baja del pez
desde la cloaca hasta el cuello, una vez realizado el corte se procedio a retirar

cuidadosamente las tripas, visceras y cabeza del pez.
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3.2.2.5 Lavado

Se procedio a enjuagar con agua helada el interior del pez, para eliminar restos de

visceras y posteriormente se mantuvo la cadena de frio.

3.2.2.6 Fileteado

Se procedio a introducir el cuchillo lentamente por todo el espinazo del pez, de forma

cuidadosa se retiro la carne del espinazo por ambos lados.

3.2.2.7 Retiro de piel

Una vez obtenido los files de corvina se procedio al retirar la piel, con un cuchillo
limpio y afilado se realiz6 un pequefio corte en la linea de unidn entre la carne y la piel, se
procedio lentamente a deslizar el cuchillo procurando retirar la mayor cantidad de piel y

menor cantidad de carne posible.



3.2.2.8 Diagrama de flujo de filete de pescado

RECEPCION DEL
PESCADO CORVINA A
4°C

v

LAVADO A4°C+ 1

v

DESCAMADO

v

CORTE DE ALETAS

v

EVICERADO

v

LAVADO A4°C+ 1

v

FILETEADO

v

RETIRO DE PIEL

v

REFRIGERACION A 5°C

llustracién 9. Diagrama de flujo del fileteado de corvina

Fuente: Hecho por los Autores
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3.2.3 Rendimiento de la muestra

El rendimiento es la suma de escamas, viseras, aletas, cabeza, tronco y filetes, divididos
para el peso total corporal del pescado. Para calcular dicho rendimiento se utilizo la siguiente

formula:

peso de filete

Rendimiento de filete = * 100 Ecuacion 1

peso total

3.2.4 Caracterizacion del aceite esencial de Albahaca (Ocimun basilicum)

3.2.4.1 Indice de refraccion

Torrenegra citado por Ortega menciona que el indice de refraccién mide la velocidad
del paso de la luz en el vacio y a través de un medio y que gracias a este se puede determinar

la pureza y calidad de una sustancia (Ortega Lozano, 2018).

Para la medicion de este parametro se utilizé un refractometro marca ABBE, se dio
inicio con la calibracién del equipo con agua destilada, y se procedi6 a analizar la muestra,
colocando una gota del aceite esencial en el prisma de refraccién y por consiguiente se tomo la

lectura del indice de refraccion.

lHustracion 10. Equipo de refraccion

Fuente: Tomado por los Autores
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3.2.4.2 Espectrofotometria

Para identificar la identidad del aceite se examinG mediante espectroscopia infrarroja,
la cual se realiz6 utilizando un espectrofotdmetro FT-IR, con la finalidad de encontrar grupos
funcionales caracteristicos del aceite esencial de albahaca. Se utilizo un equipo modelo FT/IR-
4700 tipo A, el experimento se realiz6 a una escala de absorbancia de 399.193 - 4000.6 cm-1

con 4 cm-1, la muestra fue colocada en las celdas sin ninguna dilucién o preparacion.

cm mmom = =mm

(-

llustracion 11. Espectrofotometro FTIR

Fuente: Tomado por los Autores

3.2.4.3 pH

Para la determinacién de pH se utiliz6 un pH-metro que previamente fue calibrado con

una solucion buffer de 4, se registrd temperatura y se procedio a tomar lectura a la muestra.

lustracién 12. Determinacion del pH

Fuente: Tomado por los Autores
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3.2.4.4 Densidad relativa

La densidad relativa define la relacion entre el peso y el volumen de la muestra, gracias
a esta propiedad se puede asumir la calidad de ciertos aceites esenciales, ejemplo de ello son
los aceites cuya densidad es mayor a 1,0 g/cm3 que representa una composicion rica en

compuestos fenolicos y esteres (Ortega Lozano, 2018).

El experimento se llevd a cabo a una temperatura de 20 °C, para determinar la densidad
del aceite se peso el picndmetro seco y vacio y se procedid a llenar con la muestra hasta la linea

de enrase y se tomo lectura, el experimento se repitié con agua destilada a 20 °C.

Para calcular la densidad relativa se emple0 la siguiente formula:

D = Ecuacion 2

Donde:

» ML: peso del picnémetro con la muestra (g)
> M2: peso del picnémetro con agua (g)

» M: peso del picnémetro vacio (g)

llustracion 13. Medicion de densidad relativa

Fuente: Tomado por los Autores



73

3.24.5 Solubilidad

La evaluacion de miscibilidad y opalescencia del aceite esencial se realizo en etanol
segun lo estipula la norma ISO 875:1999. Puesto que los aceites son solubles en solventes

organicos, presentan gran solubilidad en alcohol al 70% y 90% (Ortega Lozano, 2018).

El experimento se llevo a cabo a una temperatura de 20 °C, se emplearon 2 tubos de
ensayo con 10 ml de etanol al 98% y 10 ml de agua destilada, a cada tubo se afiadié 1 ml de

aceite esencial de albahaca se agito y se procedi6 a observar la turbidez de la mezcla.

llustracion 14. Solubilidad en agua y alcohol

Fuente: Tomado por los Autores

3.2.4.6 Indice de Acidez

Este indice permite identificar el grado de enranciamiento de un aceite y se mide en la

cantidad de mg de KOH necesarios para neutralizar 1 g de aceite (Ortega Lozano, 2018).

En un matraz se peso 1 g de aceite esencial de albahaca y se afiadieron 5 ml de etanol
y 5 gotas de fenolftaleina, se preparé la solucién de KOH al 0.1 N y se realizo la titulacion, se

registro el consumo y se procedio a calcular el indice de acidez del aceite esencial.
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Foérmula para calcular el indice de acidez:

5.61xV
P

IA =

Ecuacion 3

Donde:

> 1A: Indice de acidez
» V:volumen de KOH utilizados
» P: Peso en gramos de la muestra

lustracion 15. Acidez titulable

Fuente: Tomado por los Autores

3.2.5 Tratamiento de la muestra

Segun el estudio realizado por (Davila et al., 2013) las concentraciones utilizadas para
demostrar el efecto antimicrobiano van en un rango del 1 a 10% (en el presente
estudio se implement6 adicionalmente una concentracion al 15% para wveranalizar si
se genera algin cambio), se prepararon 3 concentraciones de aceite esencial de
albahaca al (5%, 10% y 15%). Para la primera se utilizé 1 ml de tween 80 en 94 ml de
agua destilada y 5 ml de aceite esencial de albahaca. La segunda concentracion se
prepard en 79 ml de agua destilada, 1 ml de tween 80 y 10 ml de aceite esencial de

albahaca, para la concentracion del 15% se prepar6 en 74 ml de agua destilada, 1 ml



de tween 80 y 15 ml de aceite esencial, en todas las emulsiones se afiadio 2% de

cloruro de sodio (Catelan et al., 2018).

Segun el estudio realizado por (Bermello, 2020) los filetes de Corvina (de 100 g c/u
aproximadamente) fueron sumergidos en los tratamientos por (15 min, 30 min y 60 min)
dejando uno de los filetes en blanco, este tratamiento se llevo a cabo por duplicado. Los
filetes fueron introducidos en fundas herméticas, se los conservé en refrigeracion a una

temperatura de 5°C, por un tiempo experimental de 10 dias, ya que se sabe que el tiempo de

preservacion del pescado en refrigeracion es de aproximadamente 3 a 4 dias segun

(FoodSafety, 2022), se evalu6 a un tiempo mayor con la finalidad de analizar el efecto del

aceite esencial de albahaca sobre el pescado corvina.

3.2.6 Prueba heddnica

Para medir el grado de aceptabilidad de la corvina en combinacion con los distintos
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tratamientos se realizd un andlisis sensorial, utilizando la escala heddnica de 9 puntos, donde

se evaluo el nivel de aceptabilidad por parte de los consumidores basandonos en sus gustos y

preferencias mediante los sentidos, se evalud el color, sabor, textura y olor. para ello se

realizd una encuesta a 30 personas, para evitar el sesgo la prueba se realizard de manera

codificada.
Tabla 10. Escala Heddnica de 9 puntos
Puntaje Calificacion
9 Me gusta muchisimo
8 Me gusta mucho
7 Me gusta bastante
6 Me gusta ligeramente
5 Ni me gusta, ni me disgusta
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4 Me disgusta ligeramente
3 Me disgusta bastante
2 Me disgusta mucho
1 Me disgusta muchisimo

Nota: Hecho por los Autores
3.2.7 Prueba de Aceptabilidad

Se utilizo esta prueba para conocer la aceptabilidad de los tratamientos mediante una escala
hedonica con un rango de 1 a 9, donde 1 significa me disgusta muchisimo y 9 me gusta
muchisimo, la encuesta estuvo dirigida a 60 personas, siendo potenciales o habituales

consumidores, en donde expuso su nivel de aceptacion.

3.2.8 Factores de estudio

Tabla 11. Factores de estudio que intervienen en la actividad antimicrobiana del

aceite esencial de albahaca.

Factores Simbologia Descripcion
) Qo 5%
A: Concentraciones de
) _ a, 10%

aceite esencial de Albahaca
a, 15%
b, 15 min

B: Tiempos de sumersion b, 30 min
b, 60 min

Nota: Hecho por los Autores

3.2.8.1 Disefio Experimental

En la presente investigacion se aplico un disefio experimental de AxB, con niveles en A=3 'y
B=3, dando como resultado un total de 9 tratamientos, por duplicado (2 repeticiones) se obtuvo

un total de 18 unidades experimentales.



3.2.8.2 Combinacién de los tratamientos

Tabla 12. Tratamientos conjugados para el disefio experimental del efecto

antimicrobiano del aceite esencial de albahaca en el pescado corvina.
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N° Simbologia Descripcion

1 aobg Concentracion de aceite esencial de albahaca al 5% con un
tiempo de sumersién de 15 min.

2 aogb; Concentracion de aceite esencial de albahaca al 5% con un
tiempo de sumersién de 30 min.

3 aob, Concentracion de aceite esencial de albahaca al 5% con un
tiempo de sumersion de 60 min.

4 a;bg Concentracion de aceite esencial de albahaca al 10% con un
tiempo de sumersién de 15 min.

5 a,b; Concentracion de aceite esencial de albahaca al 10% con un
tiempo de sumersion de 30 min.

6 a;b, Concentracion de aceite esencial de albahaca al 10% con un
tiempo de sumersién de 60 min.

7 a, b, Concentracion de aceite esencial de albahaca al 15% con un
tiempo de sumersion de 15 min.

8 a,b, Concentracion de aceite esencial de albahaca al 15% con un
tiempo de sumersién de 30 min.

9 a,b, Concentracion de aceite esencial de albahaca al 15% con un

tiempo de sumersion de 60 min.

Nota: Hecho por los Autores
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3.2.8.3 Matriz de disefio de tratamientos

Tabla 13. Matriz numérica experimental para el disefio de tratamientos con el

aceite esencial de albahaca en el pescado corvina.

NUmero de experimentos Concentracion (%) Tiempo (minutos)
Blanco - -
1 5 15
2 5 30
3 5 60
4 10 15
5 10 30
6 10 60
7 15 15
8 15 30
9 15 60

Nota: Hecho por los Autores

3.2.8.4 Andlisis Estadistico

El anélisis estadistico se efectu6 mediante analisis de varianza (ANOVA), técnica
empleada para analizar la variacion total de los datos, descomponiéndolas en porciones
significativas e independientes, atribuibles a cada una de las fuentes de variabilidad presentes
y la variacion aleatoria. Se utilizo la prueba de Tukey con la finalidad de equiparar las medias
individuales resultantes del analisis de varianza ANOVA, logrando encontrar las diferencias

significativas entre los tratamientos propuestos con un nivel de confianza del 95%.
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IV CAPITULO
4.1 Resultados y anélisis

4.1.1 Resultados con respecto a la caracterizacion del aceite esencial de albahaca

(Ocimun basilicum)

Los resultados obtenidos en la caracterizacion del aceite esencial de albahaca fueron
comparados con el valor tedrico del aceite esencial de albahaca segun (Murillo et al., 2004).
El indice de refraccion que se obtuvo experimentalmente se encuentra dentro del rango
puesto que lo valores tedricos estan entre 1.40 y 1.61 a 20 °C, la densidad relativa cumple
con los parametros establecidos entre 0.8 y 1.2 g/cm3, segln lo previsto el aceite es soluble

en etanol al 98% e insoluble en agua, su pH se encuentra en 4,28 ligeramente mas acido.

Tabla 14. Resultados de la caracterizacion fisicoquimica del aceite O.
basilicum
Parédmetro Calculo
Indice de refraccion 1.46
Densidad relativa 0.82 g/cm3
pH 4.28
Solubilidad
Etanol Soluble
Agua Insoluble
indice de acidez 1.68

Fuente: Hecho por los Autores
4.1.1.1 Espectroscopia FTIR
La espectroscopia FTIR se realizo con el fin de analizar la capacidad de absorcion de

la radiacion infrarroja para determinar los grupos funcionales presentes en el aceite esencial

de albahaca. En la Figura se muestra el espectro FTIR, la longitud de banda correspondiente a
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3525.24 cm-1 se le atribuye al grupo funcional -OH, en la intensidad de la longitud de banda
2922.59 cm-1 sequido de 2956.34 cm-1y 2854.13 cm-1 el grupo funcional predominante es
y en la longitud de banda 1245.79 cm-1 se observa la longitud de onda caracteristico del
grupo funcional CO presentes en los compuestos eugenol y linalool propios del aceite

esencial O. basilicum segun lo reportado en (Tiernan et al., 2020).

4.1.1.1.1 Espectro del aceite esencial de albahaca
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lustracion 16. Espectroscopia FTIR
Fuente: Hecho por los Autores

4.1.2 Rendimiento del pescado corvina

Los filetes fueron procesados bajo las normas de higiene cuidando cada etapa del
proceso de limpieza y fileteado a continuacion se presentan los resultados del rendimiento del

pescado corvina.
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Tabla 15. Resultado del rendimiento del pescado corvina
Descripcion Cantidad de gr
Pescado entero 2907.3
Mermas (cabeza, escamas y viseras) 1813.5
Filete 1093.8

Nota: Hecho por los Autores

Rendimiento de filete = —1093'8 r 100
*
endimiento de filete 29073 ar

Rendimiento de filete = 37.62 %

4.1.3 Balance de materia del fileteado de pescado

Entra = sale
Corvina entera + Agua = residuos + filetes
2907.3 gr + 6000 gr = 7813.5 gr + 1093.8 gr

8907.3 gr = 8907.3 gr
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4.1.4 Diagrama del balance de materia

Corvina enters
2907.3 gr

Eviscerado

Lavado Descamado

Residuo Escamas Residuo Residuo

2900 gr 150 gr 900 gr 2900 gr

12573

10938
gr
Filete

Retiro de piel Fileteado

Residuo Residuo
163,5 gr 800 gr

llustracién 17. Balance de materia de los filetes

Fuente: Hecho por los Autores

4.1.5 Analisis estadistico de las variables evaluadas

En cuanto a los resultados es importante mencionar que no se reportan diferencias
significativas con relacién al analisis de varianza para Escherichia coli, que dio como resultado
un valor mayor a la (p>0,5%) aceptando la hipétesis nula que manifiesta que todas las medias
son iguales, esto tiene concordancia con lo mencionado por (Rivas et al., 2015) que manifiestan
que los microorganismos Gram negativos no presentan un nivel significativo de susceptibilidad
ante el aceite esencial de albahaca. Contrario a esto el analisis de variabilidad reporto
diferencias significativas para Mesofilos y Staphylococcus aureus, con un coeficiente de
determinacion R2 mayor al 50% para ambos casos, lo que indica un buen ajuste del modelo a
los datos. Cabe destacar que a lo largo del experimento todas las muestras dieron negativo para

Salmonella.
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4.1.5.1 Resultados con respecto a los analisis microbioldgicos para Mesofilos

En la ilustracion 18 se puede observar el valor promedio de los datos de la muestra
control (blanco) y los tratamientos, encontrandose mediante el analisis de ANOVA que existe
diferencia significativa con (p>0,5%), los valores promedios se muestran en la grafica con
sus desviaciones estandares. Por medio del analisis de varianza se pudo determinar el
coeficiente de determinacion Rz mostrando un valor de 0,52 que manifiesta un buen ajuste del
modelo a los datos.

Gréfica de intervalos de BLANCO; aObo0; ...

95% IC para la media

Log (UFC/qg)

T T T T T T T T T T
BLANCO  a0bo alb1 alb2 albo albi alb2 az2bo azb1 azb2

La desviacion estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos.

lHustracion 18. Interaccidn de los tratamientos para Mesofilos

Fuente: Hecho por los Autores

4.1.6 Resultados con respecto a los factores de estudio (prueba de significacion de Tukey)

Se evaluo la diferencia entre los tratamientos empleando la prueba de Tukey como se
puede observar, los tratamientos evaluados muestran diferencias en las medias
correspondientes a la de mayor concentracion y mayor tiempo de exposicion, valor que
difiere significativamente del tratamiento de control (blanco) evidenciado el efecto del aceite

esencial de albahaca sobre la corvina.
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4.1.6.1 Comparaciones en parejas de Tukey para Mesofilos

Tabla 16. Prueba de Tukey para Aerobios Mesofilos
Factor N Media Agrupacion
Blanco 3 7.82 A
alb0 3 5.557 A B
alb1 3 5.504 A B
alb2 3 5.466 A B
albo 3 4.923 A B
albl 3 4.778 A B
alb2 3 4.648 A B
az2b0 3 3.05 A B
a2bl 3 3.03 B
az2b2 3 2.98 B

Nota: Hecho por los Autores

4.1.6.2 Resultados con respecto a los andlisis microbiol6gicos para Staphylococcus

aureus

En cuanto a la ilustracion 19 para Staphylococcus aureus se puede observar que existe
diferencia significativa entre el valor promedio de los datos de la muestra control (blanco) y
los tratamientos, encontrdndose mediante el analisis de ANOVA con un nivel de confianza
del 95%, los valores promedios se muestran en la grafica con sus desviaciones estandares.
Por medio del andlisis de varianza se pudo determinar el coeficiente de determinacion R2

mostrando un valor de 0,73 que manifiesta un buen ajuste del modelo a los datos.
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Gréfica de intervalos de BLANCO; a0Ob0; ...

95% IC para la media

Log(UFC/qg)

BLAILJCO aolbﬂ aﬂlb1 ao IhZ al Itn‘.! al It|1 al IhZ aZIbO azlb1 a2 Ibz

La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

lHustracion 19. Interaccién de los tratamientos para Staphylococcus aureus

Fuente: Hecho por los Autores

4.1.6.3 Comparaciones en parejas de Tukey para Staphylococcus aureus

Se evaluo la diferencia entre los tratamientos empleando la prueba de Tukey como se
puede observar, los tratamientos evaluados muestran diferencias en las medias
correspondientes a la de mayor concentracion y mayor tiempo de exposicion, valor que
difiere significativamente del tratamiento de control (blanco) evidenciado que los

microorganismos Gram positivos son susceptibles a el efecto del aceite esencial de albahaca.
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Tabla 17. Prueba de tukey para Staphylococcus Aureus

Factor N Media Agrupacion

Blanco 3 4.152 A
aob0 3 2.540 A B
albl 3 2.484 A B
a0b2 3 2.442 A B
alb0 3 1.864 B
albl 3 1.680 B
alb2 3 1.492 B
a2b0 3 0.926 B
az2bl 3 0.900 B
az2b2 3 0.826 B

Nota: Hecho por los Autores

Mediante esta prueba se puede evidenciar que el aceite esencial de albahaca actla a
partir de la concentracion del 10 % en adelante dando como resultado la mejor concentracion

de 15%.

4.1.7 Resultados respecto a los analisis microbioldgicos para Salmonella

La tabla 6 exhibe lo obtenido en los analisis microbioldgicos de Salmonella, dando
como resultado ausencia para todos los tratamientos incluido el blanco. Esto indica que se
encuentra dentro de los estandares de calidad y parametros permisibles establecidos por la

normativa INEN 183.

Tabla 18. Analisis microbioldgicos para Salmonella

SALMONELLA (XLD)
MUESTRAS
REPETICIONES

Tiempo

. 1dia 5 dias 10 dias
min.

Concentracion %



10
10
10
15
15
15

BLANCO

15
30
60
15
30
60
15
30
60

No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado

No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado

No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado
No detectado

Nota: Hecho por los Autores
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4.1.8 Resultados respecto al analisis sensorial mediante la prueba Heddnica de 9 puntos

En la ilustracion se puede apreciar el grado de aceptabilidad de los encuestados,
dando como resultado el tratamiento 9 como el mejor aceptado por los participantes con un

promedio de 8,9 con una respuesta de me gusta muchisimo, la cual puede considerarse

excelente dado que es el tratamiento con la mayor concentracion y mayor tiempo de

exposicion.

lustracion 20.

7.

8.5

[e)

(6]

~

6.5

Prueba Hedonica 1-9

8.5
: I I I
4 5 6 7 8 9

Resultados de la evaluacion sensorial de los distintos tratamientos

Fuente: Hecho por los Autores
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4.1.9 Resultados respecto a la aceptabilidad

En el anexo 8 se detallan los datos obtenidos en la prueba de aceptabilidad del
tratamiento seleccionado, de acuerdo con la escala heddnica de 9 puntos, el tratamiento

presento un puntaje de 7,35 (me gusta bastante).

V CAPITULO

5.1 CONCLUSIONES

Las propiedades fisicoquimicas realizadas al aceite esencial de albahaca (Ocimun
basilicum) reflejaron que los componentes predominantes en el aceite O. basilicum es el
eugenol y linalool, posee una densidad relativa de 0.82 g/ml, indice de refraccion de 1.46, pH

de 4.28, indice de acidez 1.68, ademas de ser soluble en alcohol.

Se aplicé el aceite esencial de albahaca (Ocimun basilicum) y 2% de sal mediante un
disefio factorial en filetes de corvina en tres diferentes concentraciones (5%, 10% y 15%) a
tres tiempos de inmersién (15 min, 30 min y 60 min), en muestras de aproximadamente 100 g
de filete de pescado fresco corvina (Sciaennops ocellatus) a una temperatura de 5 °C durante
10 dias, al transcurrir este tiempo se comprob6 que el aceite esencial de albahaca disminuyo
el conteo de microrganismos como Staphylococcus aureus, lo que tiene concordancia con lo
mencionado en la bibliografia puesto que las bacterias Gram positivas presentan mayor

sensibilidad ante los componentes de la albahaca . Ademas de realizarse un analisis
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estadistico para determinar que el mejor tratamiento es al 15% con un tiempo de 60 minutos

de sumersion.

Al inicio del experimento los filetes con los tratamientos se encontraban dentro de los
rangos permitidos por la INEN 183, cabe resaltar que a lo largo de todo el experimento los
filetes dieron negativo para Salmonella. Transcurridos los 5 dias de experimentacion, tiempo
maximo de durabilidad del pescado en refrigeracion, los filetes se encontraron con valores
promedio dentro del rango permitido para E. coli (5 NMP/g), Staphylococcus aureus (80
UFC/g) y mesofilos (9x10"4 UFC/g). Al finalizar el experimento después de los 10 dias los
tratamientos con las concentraciones del 5 % sobrepasaron los rangos permitidos por la INEN
183, para E. coli se reportaron datos de (75 NMP/g) mientras que para mesofilos (1.4 x10"6
UFC/g), en tanto que la concentracion del 15 % mantuvo los filetes dentro de los rangos para

Staphylococcus aureus con un valor promedio de (46.67 UFC/qg).

Se determino que al terminar el proyecto de investigacion el mejor tratamiento es el
a,b, (aceite esencial de albahaca (O. basilicum) al 15% en un tiempo de sumersién de 60
min), obteniendo mayor significancia entre la toma de datos, controla el crecimiento
microbiano y mantiene las propiedades fisicas del pescado en un tiempo aproximado de 10

dias.
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5.2 RECOMENDACIONES

Con respecto a las concentraciones de aceite esencial de albahaca (Ocimun basilicum)
para controlar el recuento de Aerobios mesofilos y Staphylococcus aureus en filetes de
pescado corvina (Sciaennops ocellatus), se recomienda utilizar el %15 de aceite O. basilicum

en cualquier tiempo de inmersion (15 min, 30 min y 60 min).

Se recomienda investigar la aceptabilidad y efecto antimicrobiano del aceite esencial
de albahaca (Ocimun basilicum) en concentraciones superiores a 15% para controlar el

recuento de microorganismos en productos pesquero.

Con respecto a la utilizacion de recursos naturales para la conservacién de alimentos
de rapida descomposicion, se recomienda aprovechar la gran flora de origen nativo que
destaca en Ecuador para la utilizacion de sus extractos en remplazo de conservantes de origen

quimico.
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5.4 ANEXOS

Anexo 1. Caracterizacion de Aceite esencial de Albahaca

Anexo 2. Fileteado del pescado corvina

Anexo 3. Tratamiento de los filetes con aceite esencial de albahaca y sal
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Aureus y Coliformes fecales
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Anexo 6. Aceite esencial de albahaca de la marca HIQILI
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Anexo 7. Evaluacion de escala sensorial de 9 tratamientos expuesto a 30 personas

Evaluacién sensorial. muestra 1

Encuestados  Color Olor Textura  Sabor
1 9 7 9 8
2 9,5 9 9,5 9
3 7,9 79 79 55
4 8 7,5 8 7,1
5 8,5 8,5 8,5 5,6
6 7 7 8 9
7 7 7,1 7 8,5
8 8,5 9,2 8,5 8,4
9 9 9 9 7,2
10 7.2 9,5 7,5 9,2
11 5 7 79 9,5
12 9 9 9 9
13 8 8 8,5 8,4
14 8,2 8,2 8,5 7,2
15 8,1 5 79 7,1
16 7 5 7 5
17 9,5 9,5 9,5 8
18 9 9 9 9
19 9 7,2 9 5,4
20 9 7,5 9 6,5
21 8 5 8 6
22 8 8 8 7,2
23 7.2 7,2 9,5 6,9
24 8,4 8,2 8,4 8
25 8,1 9 8,1 9
26 7.9 79 79 7,2
27 9 7 9 8,5
28 8,9 79 8,9 6
29 8,1 9 8,1 6,5
30 8 8,5 8 9

Sumatoria 245 234.,8 252,1 226,9
Media 8,17 7,83 8,40 7,56

Varianza  0,8795402 1,559954 0,4534368 1,739644
Desviacion  0,9378381 1,2489812 0,6733771 1,318956
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Evaluacién sensorial. muestra 2

Encuestados  Color Olor Textura Sabor
1 8,5 7 9 7.4
2 6 5,6 9,5 9,8
3 7 6,3 79 6
4 7.2 6 8 5,6
5 5,6 7 8,5 54
6 4,5 5 8 5,9
7 8,6 95 7 8,5
8 7.2 4,5 8,5 9,5
9 9,5 8,5 8 7.2
10 9 9,5 75 7,5
11 9 7 79 9,5
12 8,5 9 74 9
13 8,2 8 8,5 8,4
14 6,5 8,2 8,5 7,2
15 6,2 5 7.9 7.1
16 79 5 7 9
17 75 9,5 9,5 8
18 7 9 9 9
19 8,9 7,2 9 5,4

20 9,5 7,5 9 6,1
21 6,5 5 8 6

22 8 8 8 7,2
23 7.2 7,2 9,5 6,9
24 8,4 8,2 8,4 8

25 8,1 9 8,1 8

26 7.9 79 79 7,5
27 9 7 9 5,9
28 8,9 79 8,9 6,5
29 8,1 9 8,1 6,5
30 8 8,5 8 8,5

Sumatoria 232,4 307,5 2495 2225
Media 7,7466667 10,25  8,3166667 7,4166667
Varianza  1,4556782 258,36741 0,4614368 1,731092

Desviacion 1,2065149 16,073811 0,6792914 1,3157097
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Evaluacién sensorial. muestra 3

Encuestados  Color Olor Textura  Sabor

1 9,5 8 9 8
2 9,5 9 9,5 9
3 6 9 7,9 5,5
4 5 7,5 8 7,1
5 7,2 5 8,5 5,6
6 6,9 7 8 9
7 53 7,2 7 8,5
8 5,6 9,2 8,5 8,4
9 9,5 9 9 7,2
10 8,1 9,5 7,5 9,2
11 8,2 7 7,9 9,5
12 9 9 9 9
13 8 8 8,5 8,4
14 8,2 8,2 8,5 7,2
15 8,1 5 7,9 7,1
16 7 5 7 5
17 9,5 9,5 9,5 8
18 9 9 9 9
19 9 7,2 9 54
20 9 7,5 9 7,5
21 8 5 8 6
22 8 8 8 7,2
23 7,2 7,2 9,5 6,9
24 8,4 8,2 8,4 8
25 7,1 9 8,1 9
26 8,9 7,9 7,9 7,2
27 8 7 9 8,5
28 9,5 7,9 8,9 6
29 91 9 8,1 6,5
30 9 8,5 8 9

Sumatoria 240,8 233,5 252,1 2279

Media 8,026667 7,783333 8,403333 7,596667
Varianza  1,684782 1,837989 0,453437 1,699644
Desviacion  1,297991 1,355724 0,673377 1,303704
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Evaluacién sensorial. muestra 4

Encuestados  Color Olor Textura Sabor

1 9 6 8 5
2 8 8 9,5 6,1
3 6,5 6,9 8 6
4 8,1 6,5 8 5,6
5 6,5 9 8 8,4
6 8 7,5 8 9
7 9,5 7,4 5,6 6
8 9,4 9 5,9 74
9 8,2 9,5 7 91
10 8,2 8 8 9,5
11 8,5 8 9 8,2
12 8 7 9 5,6
13 9 9 9 7,2
14 8,1 8,2 8,5 7,2
15 8 59 8 7,1
16 6 6,4 7,9 6
17 5 9,5 9 7,4
18 8 9,5 8 9
19 6,4 79 8 54
20 6,5 7,4 7 6,2
21 7 59 8 6
22 7,1 8 8 7,2
23 79 7 9,5 6,9
24 79 7 8,4 8
25 8 9 8,1 6
26 7,1 7,9 7,9 7,2
27 9 7 9 8,5
28 5 7,9 8,9 6
29 59 9 8,1 6,5
30 8 8,5 8 8

Sumatoria 227,8 233,8 243,3 211,7
Media 7,593333 7,793333 8,11  7,056667
Varianza  1,412368 1,193057 0,778172 1,548057

Desviacion 1,188431 1,092272 0,882141 1,24421
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Evaluacién sensorial. muestra 5

Encuestados  Color Olor Textura Sabor

1 9 8,4 9 8
2 8 7,2 9,5 9
3 9 7,1 79 5,5
4 8,1 5 8 7,1
5 7,5 8 8,5 5,6
6 8 9 8 8
7 8 54 7 7,5
8 9 65 8,5 8,4
9 59 6 9 7,2
10 79 7,2 7,5 8,2
11 91 6,9 79 9,5
12 9,5 8 9 9
13 6,9 9 8,5 8,4
14 7,1 7,2 8,5 7,2
15 9,4 8,5 79 7,4
16 8,7 6 7 8,7
17 9,5 6,5 9,5 7,5
18 7 9 9 7
19 9 7,2 9 9
20 79 7,5 9 79
21 7,5 5 8 7,5
22 8,5 8 8 8,5
23 7 7,2 9,5 7
24 7,1 8,2 8,4 7,1
25 9,2 9 8,1 9,2
26 9 7,9 79 9
27 9,5 7 9 7,5
28 8,9 79 8,9 8
29 8,1 9 8,1 8
30 8 8,5 8 8

Sumatoria 247,3 281,8 252,1 235,9
Media 8,243333 9,393333 8,403333 7,863333
Varianza  0,893575 111,6537 0,453437 0,914126

Desviacion  0,945291 10,56663 0,673377 0,9561
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Evaluacién sensorial. muestra 6

Encuestados  Color Olor  Textura Sabor
1 8 7 9 8
2 9 9,5 9,5 8
3 55 9 7,9 7,9
4 7.1 9 8 8
5 5,6 9 8,5 8,5
6 8 8 8 7
7 75 8 7 7
8 8,4 9,5 8,5 8,5
9 7.2 8,4 9 9
10 8,2 8,1 75 7,2
11 9,5 7,9 7,9 5
12 9 9 9 8
13 8,4 8,9 8,5 8
14 7.2 8,1 8,5 8,2
15 7.4 8 7.9 8,1
16 7 5 7 5
17 9,5 9,5 9,5 8
18 9 9 9 8
19 9 7.2 9 54
20 9 7,5 9 6,5
21 8 5 8 6
22 8 8 8 7.2
23 7.2 7,2 9,5 6,9
24 8,4 8,2 8,4 8
25 8,1 9 8,1 9
26 7.9 7.9 7.9 7.2
27 9 7 9 7,5
28 8,9 7,9 8,9 6
29 8,1 9 8,1 6,5
30 8 8,5 8 9

Sumatoria 241,1 243,3 252,1 222,6

Media 8,036667 8,11  8,403333 7,42

Varianza  0,971368 1,249207 0,453437 1,245103

Desviacion  0,98558 1,117679 0,673377 1,115842
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Evaluacién sensorial. muestra 7

Encuestados  Color Olor Textura Sabor

1 8,7 7 9 8,7
2 9,5 9,5 9,5 7,5
3 7 9 7,9 7
4 9 9 8 9
5 79 9 8,5 7,9
6 7,5 8 8 7,5
7 8,5 8 7 8,5
8 7 9,5 8,5 7
9 7,1 8,4 9 7,1
10 9,2 8,1 7,5 9,2
11 9 7,9 7,9 9
12 9,5 9 9 7,5
13 8,9 8,9 8,5 8
14 8,1 8,1 8,5 8
15 8 8 7,9 8
16 7 5 7 5
17 9,5 9,5 9,5 9,5
18 9 9 9 9
19 9 7,2 9 7,2
20 9 7,5 9 7,5
21 8 5 8 5
22 8 8 8 8
23 7,2 7,2 9,5 7,2
24 8,4 8,2 8,4 8,2
25 8,1 9 8,1 9
26 79 7,9 7,9 7,9
27 9 7 9 7
28 8,9 7,9 8,9 7,9
29 8,1 9 8,1 9
30 8 8,5 8 8,5

Sumatoria 250 243,3 252,1 235,8
Media 8,333333 8,11  8,403333 7,86
Varianza  0,625057 1,249207 0,453437 1,146621

Desviacion  0,790606 1,117679 0,673377 1,070804




110

Evaluacién sensorial. muestra 8

Encuestados  Color Olor Textura Sabor

1 7 7 9 5
2 9 9,5 9,5 8
3 7,9 9 79 6,4
4 75 9 8 6,5
5 8,5 9 8,5 7
6 7 8 8 7.1
7 7.1 8 7 79
8 9,2 9,5 8,5 79
9 9 8,4 9 8
10 9,5 8,1 75 7.1
11 7 7.9 79 9
12 9 9 9 5
13 8 8,9 8,5 5,9
14 8,2 8,1 8,5 8
15 5 8 7.9 7.1
16 9 5 7 5
17 9,5 9,5 9,5 8
18 7,9 9 9 9
19 8 7.2 9 5,4
20 8,5 7,5 9 8
21 8 5 8 6
22 7 8 8 7,2
23 8,5 7,2 9,5 6,9
24 9 8,2 8,4 8
25 7,5 9 8,1 9
26 7.9 7.9 7.9 7,2
27 9 7 9 8,5
28 8,5 79 8,9 6
29 8,5 9 8,1 6,5
30 7,9 8,5 8 9
Sumatoria 243,6 243,3 252,1 215,6
Media 8,12 8,11  8,403333 7,186667

Varianza  0,936138 1,249207 0,453437 1,502575
Desviacion  0,967542 1,117679 0,673377 1,225796




Evaluacién sensorial. muestra 9

Encuestados  Color Olor  Textura Sabor
1 7 5 9 7
2 9,5 8 9,5 8
3 9 9 79 55
4 9 54 8 6
5 9 65 8,5 79
6 8 6 8 6,8
7 8 7.2 7 8,5
8 7,2 6,9 8,5 8,4
9 8,4 8 9 7.2
10 8,1 9 7,5 9,2
11 7,9 7.2 79 9,5
12 9 8,5 9 9
13 8,9 6 8,5 8,4
14 8,1 6,5 8,5 7,2
15 8 9 7.9 7.1
16 7 5 7 7
17 9 9,5 9,5 8
18 7,9 9 9 9
19 75 7.2 9 5,4
20 8,5 7,5 9 5
21 7 5 8 6
22 7.1 8 8 7,2
23 9,2 7,2 9,5 6,9
24 9 8,2 8,4 8
25 9,5 9 8,1 6
26 7 7.9 7.9 7,2
27 9 7 9 8,5
28 8 79 8,9 6
29 8,2 9 8,1 6,5
30 5 8,5 8 7
Sumatoria 244 282,6 252,1 290,5
Media 8,133333 9,42  8,403333 9,683333
Varianza 0,97954 111,943 0,453437 172,8201

Desviacion

0,989717 10,58031 0,673377 13,1461
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Anexo 8. Encuesta de aceptacion para cada tratamiento segun la escala Hedonica por
cada tratamiento desarrollado.
Muestra 1
. Puntuacion .
Atributos . L Resultados Aceptabilidad
Media Desviacién
Color 8,17 0,93 Me gusta mucho
Olor 7,83 1,24 Me gusta mucho
Textura 8,4 0,67 Me gusta mucho 7,99 Me gusta mucho
Sabor 7,56 1,31 Me gusta mucho
Muestra 2
Atributos . Puntuamo_n ., Resultados aceptabilidad
Media Desviacién
Color 7,74 1,2 Me gusta mucho
Olor 7.4 1,51 Me gusta mucho
Textura 8,31 0,67 Me gusta mucho 7,72 Me gusta mucho
Sabor 7,41 1,31 Me gusta bastante
Muestra 3
Atributos . Puntuac:lo_n ., Resultados aceptabilidad
Media Desviacién
Color 8,02 1,29 Me gusta mucho
Olor 7,78 1,35 Me gusta mucho
Textura 8,4 0,67 Me gusta mucho 7,95 Me gusta mucho
Sabor 7,59 1,3 Me gusta mucho
Muestra 4
. P i -
Atributos . untuauo_n ., Resultados aceptabilidad
Media Desviacién
Color 7,59 1,18 Me gusta mucho
Olor 7,79 1,09 Me gusta mucho
Textura 8,11 0,88 Me gusta bastante 7,63 Me gusta mucho
Sabor 7,05 1,24 Me gusta mucho




Muestra 5
. Puntuacion -
Atributos . . Resultados aceptabilidad
Media Desviacién
Color 8,24 0,95 Me gusta mucho
Olor 9,39 0,56 Me gusta muchisimo
Textura 8,4 0,67 Me gusta mucho 8,47 Me gusta mucho
Sabor 7,86 0,95 Me gusta mucho
Muestra 6
. Puntuacion .
Atributos . Resultados aceptabilidad
Media
Color 8,03 0,98 Me gusta mucho
Olor 8,11 1,11 Me gusta mucho
Textura 8,4 0,67 Me gusta mucho 7,99 Me gusta mucho
Sabor 7,42 1,11 Me gusta bastante
Muestra 7
Atributos . Puntuauo'n ., Resultados aceptabilidad
Media Desviacién
Color 8,33 79 Me gusta mucho
Olor 8,11 1,11 Me gusta mucho
Textura 8,4 0,67 Me gusta mucho 8,17 Me gusta mucho
Sabor 7,86 1,07 Me gusta mucho
Muestra 8
. Puntuacion -
Atributos . L Resultados aceptabilidad
Media Desviacién
Color 8,12 0,96 Me gusta mucho
Olor 8,11 1,11 Me gusta mucho
Textura 8,4 0,67 Me gusta mucho 7,95 Me gusta mucho
Sabor 7,18 1,22 Me gusta bastante
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Muestra 9
Atributos . Puntuacm_n ., Resultados aceptabilidad
Media Desviacién
Color 8,13 0,8 Me gusta mucho
Olor 9,42 0,58 Me gusta mucho 8,91 Me gusta
Textura 8,4 0,67 Me gusta mucho muchisimo
Sabor 9,68 0,14 Me gusta mucho
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Anexo 9. Pruebas de aceptabilidad

FICHA
FICHA DE ACEPTABILIDAD
NOMBRE: cttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiititititietetaetetteenetattacstesceacsssnsenees
EDAD: ccuviniiiiiiiiiiiiiiiiinnens SEXO: ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiieineneenee.
FECHA: ....ccccvviiniiniiniiinnenne.

OBJETIVO: Evaluar los tratamientos con aceite esencial de Albahaca (Ocimum basilicum)
en pescados corvina (Cynoscion nothus) para determinar la aceptabilidad del consumidor.
INSTRUCTIVO: Por favor pruebe el producto e indique con una (X) el grado de

aceptabilidad segln su criterio.

Puntaje Calificacion

9 Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta, ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

N W s 01O N

Me disgusta muchisimo

Observaciones:
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FICHA DE ANALISIS SENSORIAL

NOMBRE: .....cceviiiiiiiiiiiiiiiiniiiiieinennens

FECHA: ....ccccvvviriiniiniiinnnnnnn.

No. MUESTRA......ccccceiiiiiiiiinnnnnnn.

OBJETIVO: Evaluar los tratamientos con aceite esencial de Albahaca (Ocimum basilicum)

en pescados corvina (Cynoscion nothus) para determinar su nivel de agrado por cada atributo.

INSTRUCTIVO: Por favor pruebe la muestra e indique con una (X) el nivel de agrado

percibido en cada atributo.

COLOR

SABOR

GRADO DE ACEPTABILIDAD

GRADO DE ACEPTABILIDAD

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta, ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

INNNNREEN

Me disgusta muchisimo

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta, ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

INRRRREEN

Me disgusta muchisimo

OLOR

TEXTURA

GRADO DE ACEPTABILIDAD

GRADO DE ACEPTABILIDAD

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta, ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

IR RREEN

Me disgusta muchisimo

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta, ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

IR RRNEN

Me disgusta muchisimo
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Anexo 10. Prueba de Aceptabilidad

Encuestados Aceptabilidad
9

O© 00 N O O b W DN P

N NN P R P R R R PR R
N kP O © 0 ~NO 0o~ wdN Rk o

A DD D W W W W WWwwWwWwWwWwWWwWwNDDNDDNDDNDDNDDNDDN
W NP O O© 00 NO O WNPFP OO0 NO O W
O N NN O 00O N0l © N O N0 0N 0NN O o000 0000 N ©W 00NN o N O N 0o oo o ©

S
S



118

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

0O 00O N OO N OO 0 © © ©W 0O N 00 0w o N

Sumatoria 441

Media 7,35
Varianza 1,41779661
Desviacién 1,180892094




