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RESUMEN EJECUTIVO

La regién amazonica es considerada por muchos ambientalistas como una de las regiones
mas fragiles e importantes del mundo. En el canton Pastaza Provincia de Pastaza, existen
negocios que se dedican a la venta de tilapia viva, ademas dan el servicio de eviscerado y
lavado para posterior venta al consumidor esta investigacion tuvo como objetivo la
evaluacion microbioldgica y organoléptica de filetes de tilapia (Oreochromis) tratados con
tres tipos de conservantes a los 0, 3,6 y 9 dias, en muestras empacadas al vacio a temperatura
de 5°C; los resultados de los exdmenes de laboratorio microbiolégico por triplicado dieron
que hasta el dia 6 no existe crecimiento microbiano en ninguno de los tratamientos. Al
observar el comportamiento de los filetes de tilapia sin ninglin conservante y con las mismas
caracteristicas, los filetes de tilapia empiezan su putrefaccion a los 2 dias. Se tabularon los
datos al terminar el periodo de observacion, se elaboraron tablas de comparacion
cronoldgica. Se comprob6 que los filetes de tilapia empacados al vacio y tratados con
conservantes mantienen las cualidades que son aptas para el consumo humano en un periodo
de 6 dias. La utilizacion de conservantes es un método muy eficaz porque inhibe la
proliferacion de microorganismos y puede conservar en mejores condiciones el producto.
Las encuestas realizadas a los catadores no entrenados, quienes fueron estudiantes de la
Universidad Estatal Amazonica, nos arrojé como resultado que los conservantes no afectan
en las cualidades organolépticas de los filetes de tilapia como son: olor, sabor, color y
apariencia. Por los buenos resultados obtenidos, este estudio representa una alternativa para

la comercializacion de filetes de tilapia a los productores de la zona.

Palabras claves: filetes de tilapia (Oreochromis), métodos de conservacién y cualidades

organolépticas.



ABSTRACT

The Amazon region is considered by many environmentalists as one of the most fragile and
important regions in the world. In the Pastaza province of Pastaza, there are businesses that
are dedicated to the sale of live tilapia, they also provide the eviscerated and washed service
for later sale to the consumer. This research was aimed at the microbiological and
organoleptic evaluation of tilapia fillets (Oreochromis) treated with three types of
preservatives at 0, 3.6 and 9 days, in vacuum packed samples at a temperature of 5 ° C; The
results of the triplicate microbiological laboratory tests gave that until day 6 there is no
microbial growth in any of the treatments. When observing the behavior of tilapia fillets
without any preservative and with the same characteristics, tilapia fillets begin to rot after 2
days. Data were tabulated at the end of the observation period; chronological comparison
tables were developed. It was found that tilapia fillets vacuum packed and treated with
preservatives maintain the qualities that are suitable for human consumption over a period
of 6 days. The use of preservatives is a very effective method because it inhibits the
proliferation of microorganisms and can preserve the product in better conditions. The
surveys conducted to the untrained tasters, who were students of the Amazon State
University, showed us that the preservatives do not affect the organoleptic qualities of tilapia
fillets such as: smell, taste, color and appearance. Due to the good results obtained, this study
represents an alternative for the commercialization of tilapia fillets to the producers in the

area.

Keywords: tilapia fillets (Oreochromis), conservation methods and organoleptic qualities.
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CAPITULO I.
1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad en el cantdn Pastaza Provincia de Pastaza, existen negocios que se dedican
a la venta de tilapia viva, ademas dan el servicio de eviscerado y lavado para posterior venta
al consumidor, pero sin ningdn tipo de industrializacion que de un valor agregado. Algunas
tilapias son transportadas a otras ciudades con dificultad ya que, por no tener el medio de

transporte adecuado, se deterioran con el tiempo y temperatura.

Existe desconocimiento de una tecnologia que mejore la conservacion del filete de tilapia

por parte de los acuicultores.

1.2. Justificacion

Una de las principales actividades econémicas que se desarrolla en la region amazonica es
la crianza y comercializacion de tilapias (Oreochromis). Debido a esto se ha observado la
necesidad de establecer un método de conservacion para la comercializacion de tilapia
dandole un valor agregado. La necesidad de conservar en el tiempo el valor nutricional de la
tilapia ha sido una preocupacion de los acuicultores debido a que las alteraciones fisico
quimicas y microbioldgicas ocurren inmediatamente después de su captura, por lo general

tiene una vida Gtil de 24 horas a una temperatura de 0 a 5°C.

La mayor preocupacion entre los productores y distribuidores de tilapia es entregar al
consumidor un producto en mal estado. Los diferentes tipos de conservacion son utilizados
para que los alimentos lleguen de forma segura al consumidor, ademas de mantener sus
propiedades sensoriales (olor, sabor, gusto). Si no se utilizaran métodos de conservacién
alimentaria, la actividad microbiana se aceleraria y las caracteristicas del producto fresco se
transformarian, ocasionando pérdidas del producto y precios bajos de venta. Si la tilapia
fuera comprada en los diferentes puntos de venta que existen en la zona, se deberia asegurar
que este alimento se encuentre libre de contaminacion. En este tipo de lugares la tilapia es

muy susceptible a las alteraciones de tiempo y temperatura (Maresmar, 1993).

El tiempo de duracion de la tilapia en buenas condiciones de temperaturas de refrigeracién
depende de las propiedades fisico quimicas, ya que posee microorganismos y enzimas

adaptados a bajas temperaturas (Chavarrias, 2019). La importancia de la produccion



dulceacuicola para la region Amazoénica se puede considerar por la gran variedad de bienes
y servicios vitales que proveen para la subsistencia humana (FAO, 2014).

Al momento de adquirir en el mercado, supermercado o tienda un producto alimenticio, sea
cual sea su origen el consumidor debe asegurarse que el producto no haya sufrido algan tipo
de contaminacion o contener algin aditivo perjudicial para la salud (Barbosa, Vasquez, &
R, 2004).

Los conservantes quimicos como el eritorbato de sodio (C6H7NaO6) y sorbato de potasio
(C6H702K) se utilizan para la conservacion de alimentos con unas dosis recomendadas de:
0,002¢gr/Kg y 0,001gr/Kg respectivamente. Con este proyecto queremos dar a conocer un
método de conservacion de filetes de tilapia que mejore la economia de los productores

locales y que brinde a la ciudadania una alternativa de consumo sano.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Evaluar la carga microbiana y propiedades organolépticas de filetes de tilapia tratados con

tres tipos de conservantes

1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar el efecto conservante a través del analisis microbiolédgico de los filetes
de tilapia a los 0, 3, 6, 9 dias después de su elaboracion.
e Analizar las propiedades organolépticas de los filetes de tilapia a los 0, 3, 6, 9 dias

tratados con los conservantes, después del tratamiento.



CAPITULO I
2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

2.1. Antecedentes

Cahuafias, (2011) elaboro un nuevo producto a base de filetes de tilapia realizando un
proceso de salado, secado, ahumado y por ultimo empacado al vacio, con la finalidad de
determinar el tiempo de vida util y el aporte nutricional que ofrece el producto. Analizé el
producto por un tiempo de conservacion de 30 dias en el cual se realizaron analisis

microbioldgicos del filete de tilapia fresco y del producto elaborado a los 8, 15 y 30 dias.

Barriga, Cueto, Llave, Romero (2006) realizaron una evaluacion de filetes de tilapia
envasados en atmosfera modificada. Evaluaron los cambios sensoriales, fisico quimicos y
microbioldgicos en los filetes de tilapia envasados en atmosferas modificadas y almacenadas

en hielo en un periodo de 22 dias.

Zamora, (2012) evaluo la relacidn existente entre el numero de aerobios mesofilos y el
tiempo de vida util de filetes refrigerados de la tilapia a temperatura constante de 1-5°C. A
los 15 dias, se inicia la descomposicion, presentandose flaccidez en el musculo, olor
caracteristico de descomposicion y cambio de color de blanco a pardo rojizo, lo que indica

que la carne no esté apta para ser consumida.

Jiménez, Maeda (2019) evaluaron el efecto del transporte en hielo durante 8h y 19 dias de
almacenamiento (en hielo) sobre la calidad y vida de anaquel de tilapia Oreochromis
eviscerada. Se llevaron a cabo analisis fisicoquimicos (pH, color, textura), bioquimicas
(bases volatiles totales e indice K) y microbioldgicos en distintos dias durante la evaluacion
de la vida de anaquel directamente en el filete.

2.2. Bases tedricas

La region amazédnica es considerada por muchos ambientalistas como una de las regiones
mas fragiles e importantes del mundo. Esto por caracteristicas del bosque, su humedad y
biodiversidad. Los productores de la localidad tienen el habito de producir grandes
cantidades de tilapia negra (Oreochromis niloticus), encontrandose como centro de
distribucion mayor el mercado central (Bufiay, 2016).

La crianza de tilapia en Ecuador se da debido a un virus conocido como mancha blanca que
afecto la produccion camaronera, por este problema la infraestructura se ha subutilizado

como: piscinas, estanques y plantas de alimentos balanceados. Se modificaron las granjas

3



para dar lugar al cultivo de tilapia, las granjas productoras de tilapia que logran surgir son
aquellas que se dedican a cultivar Tilapia como producto principal (Delfini, 2014).

La tilapia se ha convertido en una de las especies mas importantes de la acuacultura,
alcanzandose progresos significativos en las tecnologias de cultivo impulsadas por el
aumento a nivel nacional de comercializacion y crecimiento continuo de la industria de la
tilapia. A nivel nacional se observa un aumento de la demanda de esta especie debido a que
se presenta como sustituto de otras especies de carne blanca con un buen precio en el
mercado. La tilapia es comercializada principalmente a través de los mercados y

establecimientos dedicados al expendio de alimentos (Catillo & Duefias, 2010).

En la actualidad muchos de los productores son duefios de empresas familiares y se dedican

solo a la produccion de un tipo de tilapia siendo esta la gris (Bufiay, 2016).

2.3. Tiempo de vida util de la tilapia (Oreochromis)

La tilapia después de su captura tiene una duracion de 2 a 9 horas a una temperatura de 0-
2° C. El cambio méas dramatico es el ataque del rigor mortis. Inmediatamente después de la
muerte el musculo de la tilapia esta totalmente relajado, la textura flexible y elastica
generalmente persiste durante algunas horas y posteriormente el musculo se contrae (Huss
& Gill, 1998).

2.4. Valor nutricional de la tilapia

La carne de la tilapia proporciona una dosis saludable de omega 3 para el corazon, es baja
en grasas totales, saturadas y alta en proteina una combinacion excepcional para la nutricion
diaria. Contiene DHA es un &cido docosahexaenoico forma parte de los &cidos grasos omega
3, ayuda en el progreso del sistema nervioso central y ralentiza el deterioro cognitivo; de la
misma forma, contiene propiedades neuroprotectoras muy recomendables. Las proteinas de
la tilapia trabajan en el proceso de formacion de masa muscular, lo que permite mejorar la
actividad del metabolismo, mejora el rendimiento fisico y mental, favoreciendo la resistencia

durante las actividades deportivas (Carpenter & Ordofies, 2010).



Tabla 1: Valor nutricional de los filetes de tilapia (100g)

FILETE DE TILAPIA

Proteina 20,08 (g)
Grasa 1,70 (9)
Carbohidratos 0
Fibra 0
Potasio 302 (mg)
Fosforo 170 (mg)
Sodio 52 (mg)
Fluor 0
Vitamina B-3 3,9 (mg)
Vitamina D 3,10 (mg)
Vitamina B-9 24 (mg)

Fuente: (Guia Nutricién, 2017)

2.5. Comercializacion de la tilapia

La exportacion de tilapia en Ecuador ha tenido un crecimiento constante, debido a la calidad
y frescura con la que el producto llega a cada uno de sus destinos. En la actualidad existen
unas 10.000 hectareas dedicados al cultivo de tilapia, dando una produccién estimada de
35.000 TM por afio. En los ultimos cinco afios, la produccion de tilapia ha tenido un alto
crecimiento tanto en el mercado mundial como local, su produccion es considerada como
una actividad rentable para los acuicultores. Nuestro pais ha alcanzado un lugar muy
importante y es uno de los primeros productores y exportadores de tilapia en el mundo,
nuestro principal comprador es Estados Unidos y actualmente la demanda de este producto
se ha extendido hacia paises europeos. El hecho de que la tilapia sea una de las especies de
agua dulce mas cultivadas a nivel mundial, ha causado que su mercado se caracterice por
constantes incrementos, tanto en cantidad como en variedad de productos con valor
agregado, generando entre otras circunstancias mayor competencia entre empresas
dedicadas a esta actividad con el fin de captar mayores segmentos del mercado. Los
consumidores prefieren pagar un valor alto por la tilapia viva porque reconocen que es de
mejor calidad que la muerta, este producto debe mantenerse en lugares con los
requerimientos de soporte de vida y procesamiento necesarios, para que al consumidor le
resulte atractivo ir a comprar en un punto de venta de Tilapia viva y tenga la confiabilidad

de que el producto sea de calidad. El procedimiento y arte de pesca se debe mejorar para
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reducir el dafio por manipulacion y/o contaminacion, de tal modo evitar el sufrimiento
excesivo del pez, adecuar lugares para su limpieza con normas de higiene bésicas, y procesos
que garanticen la inocuidad de la misma. De esto dependera que el consumidor confié en la

calidad del producto logrando con ello clientes satisfechos (Lango, Asiain, & Reta, 2019).

2.6. Métodos de conservacion de pescado

La necesidad de conservar el excedente de pescado no utilizado en la alimentacion diaria,
por el problema que significaba la descomposicion del pescado fresco y el tener que pescar
mas seguido para compensarlo, dio lugar al empleo de métodos de conservacion (UNAM,
2005).

2.6.1. Refrigeracion: los peces son alimentos muy perecederos, se alteran con rapidez salvo
a que se recurra a tratamientos de conservacion adecuados. Desde el momento de la captura
se debe aplicar una temperaturade 0 y 4° C, el tiempo en que se mantenga en perfecto estado
depende de la especie, el método de captura y manipulacion. La refrigeracion debe regular,
temperatura, humedad, tiempo y compatibilidad organoléptica de cada alimento especifico
(Aguilar, 2019).

2.6.2. Congelacion:

Es el mejor sistema de conservacion y el que mantiene casi intactas todas las propiedades de
los alimentos. El deterioro del pescado se da debido al desarrollo de bacterias, alteracion de
sus proteinas y grasas. A temperaturas de congelacion adecuada, la multiplicacion bacteriana
se interrumpe o retrasa el resto de procesos de alteracion. La congelacion sirve para
conservar el pescado durante meses y preserva su calidad original, tanto higiénica,
nutricional y organoléptica (Galiano, 2013). Segun (Eroski Consumer, 2019) la calidad de
los productos de la pesca congelados depende de diversos factores: Calidad inicial del
pescado: hay que apartar pescados con mayor frescura y controlar todas las operaciones
previas a la congelacion. Velocidad y temperatura de congelacion: la calidad del pescado
depende si el tiempo de captura y congelacién es menor. La ultra congelaciéon es mejor y
consiste en alcanzar una temperatura de 0 a -5°C en menos de 2 horas en el centro del
alimento. Posteriormente se mantiene el pescado a temperaturas de -20°C hasta su completa

congelacion y se mantiene a -25°C.

2.6.3 Curado:
Este método engloba varios procesos: desecado, salazon y ahumado, utilizados solos o
combinados (Wicki, 2006).



Desecado: se reduce la cantidad de agua hasta tal punto que los gérmenes quedan inactivos
y mueren. Este proceso se realiza al sol o al aire, sobre fuegos de madera 0 mediante técnicas
modernas dirigidas por un ordenador. La adicidn de sal acorta el tiempo de desecacion
(Wicki, 2006).

Salado: esta técnica es una de las mas antiguas de conservacion de los alimentos. Este
proceso se puede llevar acabo en seco, con el alimento en contacto directo, o introduciéndolo

en una salmuera (Wicki, 2006).

Ahumado: este proceso incluye por lo general las operaciones de salado y secado. Esta
accion conservadora del ahumado se debe tanto a la pérdida del agua de la carne del pescado
como a las sustancias presentes en el humo de accion bactericida y al afiadido de sal. La
cantidad presente en ahumados oscila entre el 2 y 4%, para el ahumado se emplea el humo
procedente de madera aromatica. Al pasar al proceso de ahumado final, es necesario extraer

el exceso de sal por medio de bafios de inmersion en agua dulce (Wicki, 2006).

2.6.4. Conservas y semiconservas de pescado.
Estos métodos son sometidos a un tratamiento de calor y curado con el fin de alargar el

tiempo de consumo del pescado.

Conservas: este método es mas utilizado para pescados grasos, se someten a una
esterilizacion a temperatura superior de 100°C, con la finalidad de destruir todos los
gérmenes patdgenos capaces de causar dafio a las personas y se inactivan las enzimas
responsables de su alteracion. Esto permite mantener en buen estado durante periodos largos

de tiempo a los productos pesqueros.

Semiconservas: se utiliza en pescados enlatados, como las anchoas o las huevas de pescado,
son productos de duracién limitada protegidos en recipientes adecuados. La duracién puede

prolongarse si esto permanece en refrigeracion.

Envasado en atmosferas modificados: permite controlar las acciones quimicas, enzimaticas

y microbianas ademas minimiza las principales degradaciones que se producen durante el
almacenamiento. Para esto se extrae el aire envasado y se sustituye por una mezcla de

didxido de carbono y nitrogeno lo que ayuda a prolongar el tiempo de vida util del producto.



2.6.5. Método quimico:

Método maés antiguo que involucra generalmente la aplicacion de una reaccién quimica en
la que intervine el constituyente que se desee determinar se debe aplicar dosis que estén

establecidas para evitar dafios en la salud del consumidor es el salado.

2.7. Utilizacion de quimicos para conservar alimentos

Los quimicos desempefian un papel importante en la produccion y conservacion de
alimentos. Los aditivos alimentarios ayudan a prolongar la vida datil de los alimentos, los
sabores se utilizan para hacer que la comida sea més sabrosa, los complementos alimenticios

se utilizan como fuentes de nutricion.

2.7.1. Eritorbato de sodio:

Se utiliza en productos carnicos para evitar la formacidn de nitrosaminas, es un estabilizante
sintético la dosis digestiva es de 0,002gr/Kg. Se lo utiliza como acelerador de curado,
produce la reduccién quimica de nitritos y nitratos, también aporta una coloracion uniforme
y mejora el sabor. Antioxidante utilizado para prevenir cambios de color y sabor en una
variedad de alimentos. Ayuda en la prolongacion del tiempo de almacenamiento sin ningun
tipo de efectos secundarios, actia como acelerador del curado de embutidos, bebidas,

conservas Yy frutas. Evita la formacion de nitrosaminas (NEOKEM, 2010).

2.7.2. Sorbato de potasio:

Es un conservante natural y sintético muy eficaz contra los mohos y levadoras, su dosis 0,001
gr/Kg, se utiliza muy ampliamente en derivados cérnicos y quesos, bebidas refrescante,
aceitunas en semiconserva, etc. En la industria de fabricacion de vino es Gtil como inhibidor

de la fermentacion secundaria, esto permite reducir los niveles de sulfitos (Garces, 2012).

2.8. Importancia de la conservacion

La conservacién de peces al ambiente acelera la descomposicién de estos originando a su
vez olores extrafios, la primera causa de la descomposicion de los productos acuéaticos se da
por el crecimiento de microorganismos ya que estos son los responsables de los cambios que
se producen en los alimentos. La utilizacion de conservantes permite alargar el tiempo de
vida util sin dafar sus cualidades organolépticas del producto. El desconocimiento sobre la
conservacion de productos acuéticos es una de las razones por las cuales las personas no
consideran importante su medio almacenamiento es por esa razon que los alimentos se

contaminan provocando diferentes enfermedades a los consumidores.



2.9. Microorganismos frecuentes en peces (tilapia)
Los peces se pueden enfermar por la interaccion de variables ambientales o de manejo,
presencia de agentes patdgenos y condiciones sub-optimas tanto nutricionales como

inmunoldgicas de los organismos en cultivos (FAO, 2014).
Organismos patdgenos mas conocidos existentes en la carne de pescado.

Bacterias: las que méas pueden presentarse durante el cultivo son de los géneros Aeronomas,
Pseudomonas, Corynebacterium, Vibrio, Flexibater, Cytophaga, Mycobacteriom y
Nocardia. Estas bacterias producen enfermedades como septicemias hemorragicas
bacterianas, enfermedad bacteriana del rifidn, la enfermedad del péndulo caudal, enfermedad
bacteriana de las branquias (NICOVITA, 2011).

2.10. Pruebas de laboratorio para contar microorganismos.

Se realizan pruebas de laboratorio para el conteo de microorganismos para ver si el producto
cumple con las especificaciones de calidad microbiana, la fase cuantitativa, la numeracion
microbiana, determina el nimero total de organismo aerdbicos, asi como el recuento total de

levadura y moho en el producto.

2.10.1. Método tradicional de conteo

Cuando se desea cuantificar el nimero de bacterias presentes en multiples muestras, los
procedimientos de rutina suelen consumir mucho tiempo. En ese periodo las muestras
podrian sufrir modificaciones en su poblacién. La cuantificacion de microorganismos es un
elemento critico en los estudios de ecologia microbiana y microbiologia clinica. No solo es
importante conocer al responsable de un efecto benéfico o identificar al microorganismo
potencial de causar alguna infeccidn severa, sino también es importante saber el nimero de
microorganismos implicados, para establecer si éstos seran capaces de desarrollar una

funcién benéfica o perjudicial (Ortega, 2014).

2.10.2. Namero més probable (NMO).

Este nimero es calculado a partir de la observacién del crecimiento, tanto con la aparicién
de turbidez con la formacién de gas, en cultivos en caldo duplicados, inoculados con
porciones de un ml de diluciones decimales de la muestra. Las cifras que representa
resultados positivos con crecimiento en tres diluciones sucesivas, suelen denominarse
namero significativo, por ejemplo, si se obtiene dos tubos positivos en la muestra directa,

uno en la disoluciéon 10 y otro en la 10 se obtienes el nimero y se coteja con la tabla de



Numero Mas Probable con lo que resulta nimero significativo que es 210 (Garza & Ervey,
2019).

2.11. Requisitos microbioldgicos para pescado fresco refrigerado
La normativa ecuatoriana INEN 183 para pescado fresco refrigerado, en la Tabla 2 hace

referencia el analisis respectivo para determinar los diversos parametros.

El producto debe estar exento de microorganismos patdgenos y sustancias producidas por

estos, que puedan causar dafios perjudiciales en la salud del consumidor.

Tabla 2: Requisitos microbiologicos para pescado fresco refrigerado

Requisito n m M ¢ Método de ensayo

Mesdfilos UFC/g 4  5*10° 10x10° 3 AOAC990.12

Escherichia coli UFC/g * 4 10 500 3 AOAC 998.08

Staphylococus aureus UFC/g* 4 100 100 2 AOAC 2003.11

Salmonella UFC/25¢g ** 4  No - NTE INEN 1529-15
detectado 0

*: Requisitos para determinar término de vida Util.

**: Requisitos para determinar inocuidad del producto.

n= numero de muestra a examinar.

m= Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M= indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
c= numero de muestras permisibles con resultados entre my M.

(INEN, 2012)

2.12. Investigacién experimental

Este método se adhiere estrictamente a un disefio de investigacion cientifica, incluyendo una
variable que puede ser manipulada por el investigador utilizando variables que se puede
cuantificar y comparar. La investigacion recoge los datos y segun los resultados obtenidos
se aceptara o rechazara la hipotesis. La investigacion experimental busca determinar una
relacion entre dos 0 mas variables: variable dependiente e independiente, para completar el
estudio se realiza una correlacion entre el aspecto especifico de entidad y la variable que se

esta estudiando es aceptada o rechazada (Baldeon, Sun-Kou, & Picasso, 2019).
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2.13. Analisis descriptivo
El analisis descriptivo es el primer paso para realizar un analisis estadistico, da la idea de la

distribucion de datos, permite identificar asociaciones entre variables.
Este analisis se divide en dos tipos:

Anélisis descriptivo para cada variable individual.

Anélisis descriptivo para combinaciones.

El mejor enfoque para realizar andlisis descriptivo es decidir sobre los tipos de variables
(Orellana, 2001).

2.14. Andlisis microbiolégico

El andlisis microbiologico es el uso de métodos bioldgicos, bioquimicos, moleculares o
quimicos para deteccidn, identificacién de microorganismos en cualquier tipo de muestra.
Se aplica para determinar microorganismos que causan dafio en la salud de los seres
humanos, ayuda a mantener bajo control la proliferacion de virus, bacterias, microrganismos
que pueden causar contaminacion, intoxicacioén. Los pasos principales en el analisis

microbioldgico son:

Muestreo: las muestras representativas adecuadas son la base para obtener resultados

confiables y precisos.

Filtracion: este paso es importante para mejorar la recuperacion de microrganismos y evitar

la contaminacion exdgena.
Cultivo: se ve afectada por la calidad del medio de crecimiento.
Incubacion: la etapa final antes de la cuantificacion de microorganismos (OPS, 2019).

2.15. Analisis organoléptico
El analisis organoléptico trabaja con paneles de sabor como analisis sensoriales que prueban
aleatoriamente los productos para detectar olor, sabor y atractivo visual.

Sin embargo, existen limitaciones para las encuestas de panelistas:

Se necesitan una muestra representativa, un ser humano puede probar una cantidad limitada;
con el tiempo, se desarrolla los datos, incluso en el caso de personas con o sin formacion
sensorial (Surco & Alvarado, 2011).
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CAPITULO IlIlI
3. METODOLOGIA DE LA INVETIGACION

3.1. Localizacién

El presente proyecto de investigacion se realizo en la provincia de Pastaza, en la Universidad
Estatal Amazodnica, ubicado en la via a Napo Km 21/2. En el laboratorio de Alimentos y

Microbiologia de la carrera de ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias de la

Tierra.

Los productos para la elaboracion se los obtuvo de uno de los puntos de venta de tilapia del

centro de Puyo.

Fuente: (Google Earth, 2019)

lustracién 1: Universidad Estatal Amazonica

3.2. Unidades experimentales
Para la realizacion de este trabajo de investigacion se utilizd 12 kg de filetes de tilapia
divididos en 4 tratamientos, con una cantidad de 1 kg por tratamiento y 3 repeticiones.

3.3. Tipo de investigacion

El proyecto de investigacion fue de tipo experimental: este tipo de investigacién maneja una
0 mas variables de estudio, para verificar el aumento o disminucion de las variables y su
efecto en las conductas observadas. Esto se lleva a cabo en condiciones precisamente
controladas, con el fin de descubrir de qué modo o la causa por la que se produce una

situacion o cambio en particular (Murillo, Atenea, & Serrano, 2019).
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Investigacion descriptiva: destacan las caracteristicas o rasgos de la situacion, fenémeno u
objeto de estudio, tiene la capacidad para seleccionar las caracteristicas fundamentales del
objeto de estudio (Sierra, 2012).

3.4. Métodos
Los métodos aplicados en este proyecto fueron experimentales ya que se controlaron todas
las variables y se realizé el trabajo de investigacion en el laboratorio y descriptivo porgue se

evaluaron los filetes de tilapia con la adicion de conservantes.

3.5. Disefio Experimental

Se evalu6 el mejor tratamiento elaborado con los diferentes tipos de conservantes, eritorbato
de sodio, sorbato de potasio y una mezcla de los dos (0,002gr/Kg*0,001gr/Kg) en los filetes
tilapias a través de los analisis microbioldgicos y organolépticos realizados alos 0, 3,6y 9
dias de elaborado el producto. Mediante los analisis se determino el mejor conservante para
este tipo de producto. Para el desarrollo de este trabajo investigativo se aplicé el siguiente
disefio experimental: cuatro tratamientos experimentales TO tratamiento testigo, T1
tratamiento que utilizé Eritorbato de sodio 0.002g/kg, T2 tratamiento que utiliz6 sorbato de
potasio 0.001g/kg, y T3 tratamiento que utilizo la mezcla de eritorbato de sodio 0.002g/kg y
sorbato de potasio 0.001g/kg, cada tratamiento con 3 repeticiones, que se distribuyeron bajo

un disefio completamente al azar.

Tabla 3: Disefio experimental

TRATAMIENTO CODIGO REPETICION CANTIDAD(KQg) Kg
TOTAL/TRAT
Sin conservante TO 3 1 3
Eritorbato de sodio T1 3 1 3
Sorbato de potasio T2 3 1 3
Eritorbato de sodio T3 3 1 3

+ Sorbato de

potasio

Fuente: elaboracion propia
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3.6. Diagrama de flujo
Tabla 4. Diagrama de flujo de elaboracion de filetes de tilapia

Recepcion de
materia prima

Formulacién Lavado y
Agua=1,000g fileteado
Sal= 0,033g '

Glutamato= 0,003g
Sal nitro=0,006g

i Temperatura
Fosfato= 0,006 Inmersion en bP h o
Leche en polvo= 0,001g solucion ambiente por
Condimento= 0,016g \ horas.
Azlcar= 0,016g
Eritorbato= 0,002g
Sorbato= 0,001 .
J Escurrido
Empacado
Almacenamiento Temperatura de 5°C

Fuente: elaboracién propia
Descripcion

Recepcion de materia prima: para la elaboracién de este proyecto se obtendra la
tilapia de uno de los locales de la ciudad de Puyo.

Formulacion: Con la finalidad de distribuir de manera uniforme los conservantes de
estudio se prepard una solucién para un kilogramo de producto para cada una de las
muestras con cada uno de los insumos. Se formuld en base a la formula de la tabla 5. En
1 litro de agua se mezclé cada uno de los aditivos (sal 0.033g, glutamato 0.003g, sal nitro
0.0069, fosfato 0.006g, leche en polvo 0.001g, condimento 0.016g) hasta obtener una

solucion homogénea sin presencia de grumos.
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llustracion 2: Pesado de insumos y conservantes

Lavado y fileteado: se lavo la tilapia con agua purificada a temperatura ambiente, se
cortd de manera longitudinal a lo largo de la tilapia para limpiar el interior, se extrajo las

escamas con un raspado superficial y se separd los filetes de las espinas para obtener

filetes magros.

llustracion 3: Lavado y fileteado de la tilapia

Inmersidn de salmuera: se sumergen los filetes de tilapia en la solucién preparada para

que los conservantes sean absorbidos este proceso se mantiene durante las 8 horas.

llustracién 4: Inmersién de salmuera
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Escurrido: después del tiempo de inmersion los filetes de tilapia se colocan en una
espumadera con el fin de escurrir el exceso de liquidos.

llustracion 5: Escurrido

Empacado: se realizd en fundas ziploc para evitar contaminacion microbioldgica 1Kg
por muestra de estudio.

[lustracion 6: Empaque

Refrigerado: se colocé el producto realizado en refrigeracion a temperatura de 5°C, por 3,
6 y 9 dias dependiendo del tratamiento para su “posterior analisis microbiano.

3.7. Formulacion del experimento

Se formulé la solucién con la finalidad que se distribuya de manera uniforme los
conservantes de estudio. En la tabla 5, se visualiza la formula de la solucidon para los filetes
de tilapia. El tratamiento TO es una muestra testigo para comparar, sin conservantes, fue
formulada con agua 1.000g, sal 0.033g, glutamato 0.003g, sal nitro 0.006, fosfato 0.006g,
leche en polvo 0.001g, condimento 0.016g. Este tratamiento se elabor6 con el fin de realizar
una comparacion de crecimiento microbiano entre las muestras que se afiadi6 el conservante.

En la elaboracién de la solucion se afiadieron especias ademas de los conservantes para darle

16



palatabilidad. El tratamiento T1 contiene eritorbato de sodio 0.002g, agua 1.000g, sal 0.033g,

glutamato 0.003g, sal nitro 0.006, fosfato 0.006g, leche en polvo 0.001g, condimento 0.016g,

El tratamiento T2 se formuld con sorbato de potasio 0.001g, agua 1.000g, sal 0.033g,

glutamato 0.003g, sal nitro 0.006, fosfato 0.006g, leche en polvo 0.001g, condimento 0.016g.

El tratamiento T3 se formuld con eritobato de sodio 0.002g, sorbato de potasio 0.001g, agua
1.000g, sal 0.033g, glutamato 0.003g, sal nitro 0.006, fosfato 0.006g, leche en polvo 0.001g,

condimento 0.016g. Los tratamientos T1, T2, T3 se formularon para realizar la comparacion

de carga microbiana y analizar el efecto conservante en los filetes de tilapia sometidos a

refrigeracion.

Tabla 5: Férmula de solucion conservante para 1 kg tilapia fresca (g)

TO T1 T2 T3
Tilapia 1,000g | 1,000g | 1,000g | 1,000g
Agua 1,000g | 1,000g | 1,000g | 1,000g
Sal 0,033g | 0,033g | 0,033g | 0,033g
Glutamato 0,003g | 0,003g | 0,003 | 0,003g
Salnitro 0,006g | 0,006g | 0,006g | 0,0069
Fosfato 0,006g | 0,006g | 0,006g | 0,0069
Leche en polvo 0,001g | 0,001g | 0,001g | 0,001g
Condimento 0,016g | 0,016g | 0,016g | 0,0169
Azucar 0,016g | 0,016g | 0,016g | 0,0169
Eritorbato de sodio 0,002g 0,002¢
Sorbato de potasio 0,001g | 0,001g
Total 2,083 | 2,085| 2,084 | 2,086

TO=sin conservante; T1= Eritorbato de sodio; T2= Sorbato de potasio; T3= Eritorbato de

sodio + Sorbato de potasio

3.8 Andlisis microbiol6gicos

Para la determinacion de los parametros microbioldgicos se utilizo la siembra de bacterias

mediante el procedimiento para solidos.

1. Se prepar6 una disolucion mezclando un gramo de muestra de filetes de tilapia en nueve

ml agua de peptona.
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2. Se dejo reposar a temperatura ambiente segun lo que deseamos determinar Escherichia
coli, mesofilos, coliformes totales y fecales por 15 minutos.

3. Se utilizo caja Petri para agregar el agar DCA para determinar E. coli, coliformes totales
y mesofilos con micro pipetas se recogié 1ml de dilucién y se mezcl6 con el agar.

4. Se enfrid el agar para tapar las cajas Petri.

5. Una vez concluida la siembra de la caja, se llevaron las muestras a la estufa a 30° C por
24 horas.

6. Se dibujo en la caja Petri 4 cuadrantes para proceder al conteo de los microorganismos.

3.9 Analisis organolépticos
Para el anélisis organoléptico se realizé grupos de 4 personas no entrenadas, en 5 sesiones,
los grupos fueron formados por estudiantes de la Universidad Estatal Amazdnica con un

total de 20 personas.

Se aplicd una escala heddnica para valorar las apreciaciones de los catadores de las
caracteristicas: olor, color, sabor y apariencias (ANEXO 5). Se prepararon las muestras para
la degustacion de los catadores, las muestras de los diferentes tratamientos se colocaron en
platos desechables con codigos numéricos para diferenciarlos de cada uno. Cada grupo de
panelistas tuvieron a su disposicion un vaso con agua con el propdsito de limpiar el sabor
entre cada muestra, cada panelista degusto 4 muestras designadas de manera aleatoria. Los
resultados obtenidos se tabularon estadisticamente mediante el anélisis de varianza para

muestras no paramétricas de Kruskal Wallis.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

4.1. Analisis microbiolégicos

En cuanto al andlisis microbioldgico se pudo observar que en los andlisis realizados de 0 a
6 dias no hubo presencia de microorganismos, en el dia 9 se observd la presencia de
microrganismos, el tratamiento que mayor carga microbiana presento fue el tratamiento
testigo TO que presento 55 UFC en Coliformes totales; 80 UFC de recuento mesdfilos, el
tratamiento que menor carga microbiana presento fue el tratamiento T3 que fue el
tratamiento que utilizo la mezcla de los conservantes asi se obtuvo en coliformes totales 6
UFC, en recuento de mesdfilo 10 UFC.

Tabla 6: Analisis Microbiano

T0 T1 T2 T3
Dias de analisis 6 9 6 9 6 9 6 9
Coliformes
totales Nd 55UFC nd 32UFC nd B8UFC nd 6UFC
Recuento de
mesofilos Nd 80UFC nd 40UFC nd 10UFC nd 10UFC
E. coli Nd nd nd nd nd nd nd nd

nd= no detectado

Fuente: elaboracion propia

4.2. Analisis organolépticos

Una vez tabulados las respuestas a través del analisis de varianza para variables no
paramétricas se determina que no existid diferencias estadisticas entre los tratamientos, pero
si existio diferencia numérica. En cuanto a los parametro de olor y color se observo una
valoracion contante entre los tratamiento de 4 puntos que representa en la escala heddnica
me gusta moderadamente, en cuanto a la valoraciéon de sabor los tratamientos TO y T2
obtuvieron una puntuacion de 3 que representa en la escala heddénica ni me gusta ni me
disgusta, los tratamientos T1 y T3 obtuvieron una puntuacion de 4 que representa en la
escala heddnica me gusta moderadamente, en cuanto a la valoracion de la textura se

evidencio que los tratamientos TO, T1, T2 mantuvieron la misma puntuacion de 4 que
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representa en la escala hedonica a me gusta moderadamente en cambio el tratamiento T3

obtuvo una puntuacion de 3 que representa en la escala heddnica ni me gusta ni me disgusta

Tabla 7: Valoracion Organoléptica

TO T1 T2 T3 P
Olor 4 4 4 4 0,476
Color 4 4 4 4 0,890
Sabor 4 3 4 3 0,752
Textura 4 4 4 3 0,532

Fuente: elaboracion propia



CAPITULOV
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
De acuerdo a los resultados obtenidos en los exdmenes microbioldgicos se determina que la
mezcla de los conservantes Eritorbarto de sodio y sorbato de potasio aumenta el tiempo de

vida (til ya que controla el crecimiento microbiano.

En base a los resultados obtenidos en los anélisis organolépticos se pude determinar que la
utilizacion de conservantes no afecta a las caracteristicas organolépticas de los filetes de

tilapia, permitiendo la aceptacion y consumo de este producto por los consumidores locales.

Recomendaciones
Se recomienda la utilizacién de la mezcla de conservantes para mejorar el tiempo de vida

atil de los filetes de tilapia.

Fomentar el estudio de nuevas variables como tiempo y temperatura para la aplicacion del

estudio de los conservantes en filetes de tilapia.
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CAPITULO VII

Anexo 2: Siembra
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Anexo 4: Conteo de microorganismo
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UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA
| INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
! FACULTAD CIENCIAS DE LA TIERRA
DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTO AGROINDUSTRIALES

NOMBRE:
FECHA:

Pruebe laz muesiraz fjue se presentan e indique zu nivel de asrado para cada una
de laz caracterizticas marcando con el numero de la ezcala que mejor deseriba la

muesira.
5 M2 gusts
rmuchisimo
4 Ii2 gusta
moderadaments
3 Mo mea gusta ni
me dizgusta
2 Me disgusta
moderadaments
1 he disgusts
muchisirmo
FARAMETROS
TRATAMIENTOS APARIEMCIA,
oLoR COLOR SABOR
1945
1107
1985
1204

Anexo 5: Ficha para catacion
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Anexo 6: Cataciones
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