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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es analizar la vida util del filete de caballa en el anaquel en la
zona norte del Peri — Lambayeque 2020, los analisis realizaron en el filete fueron;
determinar el pH , acides titulable, pérdida de peso, microorganismo aerobios mesofilos,
color CieLAB, analisis sensorial (AnS) (color, textura, olor y sabor), en el primer objetivo
se evaluara la concentracion de Alginato de Sodio (ASo) de (0%, 1.5%, 3%)ideal para el
filete en un rango de tiempo de (0, 2, 4, 6, 8) dias, asi mismo con el Aceite Esencial de
Tomillo cuyas concentracion son (0%, 0.5%, 1%) con un rango de tiempo (0, 2, 4, 6, 8) dias,
tras las evaluaciones y determinacion de la concentracion idénea del filete seguimos con el
ultimo ensayo en refrigeracion el cual las temperaturas trabajadas son de 5°C, 10°C y 15°C.
en el rango de dias (0,1,2,3,4,5). El resultado del trabajo ejecutado nos dice que es viable la
aplicacion de la cubierta a base de alginato de sodio con aceite esencial de tomillo para

preservacion del filete de caballa.

Palabras claves: alginato de sodio, aceite esencial de tomillo, caballa, anaquel, aerobios

mesofilos.



ABSTRACT

The objective of this work is to analyze the useful life of the mackerel fillet on the shelf in
the northern area of Peru - Lambayeque 2020, the analyzes carried out on the fillet were;
determine the pH, titratable acids, weight loss, mesophilic aerobic microorganisms, CieLAB
color, sensory analysis (AnS) (color, texture, smell and taste), in the first objective the
concentration of Sodium Alginate (ASo) of ( 0%, 1.5%, 3%) ideal for fillet in a time range
of (0, 2, 4, 6, 8) days, likewise with Thyme Essential Oil whose concentration is (0%, 0.5%,
1%) with a time range (0, 2, 4, 6, 8) days, after evaluating and determining the ideal
concentration of the fillet, we continue with the last test in refrigeration which the
temperatures worked are 5 ° C, 10 ° C and 15 ° C. in the range of days (0,1,2,3,4,5). The
result of the work carried out tells us that it is feasible to apply the coating based on sodium
alginate with essential oil of thyme to preserve the mackerel fillet.

Keywords: sodium alginate, thyme essential oil, mackerel, shelf, mesophilic aerobes.



l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Teniendo gran biodiversidad de peces, ademas de moluscos, crustaceos
y algas. Esta riqueza marina se hace evidente; la corriente de Humboldt unas de las
corrientes masfrias del mar peruano aportan una gran cantidad de nutrientes y alimentos
para los peces,generando asi una gran biodiversidad a lo largo de la costa peruana, estas
caracteristicas son reflejadas por la actividad pesquera. (Sierra, 2018)

En estos Ultimos afios ha existido un incremento en las temperaturas de
las aguasmarinas, con la llegada del verano y la presencia del Fenémeno del Nifio; los
pescadoresestan sufriendo una disminucion del 30% de sus ganancias; los trabajadores
en la regionexplico la varianza en especies marinas; el presidente de la sociedad de
pescadores artesanales de San José explico que en los Gltimos meses noto la presencia
de especies poco comunes al mar de Lambayeque como el bonito y la caballa; el sefior
Maquen nos ejemplifica su baja ganancia diciendo que “antes ganaban 100 soles por
viaje, ahora sologanan 70” La Republica, (2015).

El ministerio de la Produccion informo que en el mes de marzo 2019, el
Institutodel Mar Per( (Imarpe) se dio inicio al viaje maritimo para las evaluaciones
hidroacusticasque permitiria evaluar la biomasa y distribucién de la caballa y jurel en
los limites del mar peruano; este viaje tendria la duracion de un mes, recorreria la zona
norte del Perd desde Chimbote hasta Paita; seguidamente continuara en la zona sur de
Pisco hasta llo enconjunto con barcos industriales para ampliar la cobertura que se va a
analizar; la pesca de jurel y caballa ha sido reorientada en el 2002 como el principal
consumo del humano directo, puesto que en la actualidad se ha visto nuevas alternativas
significativas de pescapara no tener un dafio ecoldgico ver las migraciones de esta
especie, EI Comercio & Produce, (2018).

El Ministerio de la produccion establece desde enero 17 del presente
limites de pesca para la caballay jurel siendo esta dirigida a las actividades de extraccion
cuales seefectuaran por todo tipo de flota pesquera durante el afio 2019 ; se dio lugar
después de un informe del instituto del Mar; la resolucion emitida por PRODUCE dio
limite de pescade Jurel con tan solo 79000 toneladas caso contrario con la Caballa que
se alcanzara un maximo de 135000 toneladas; Imarpe sera quien va al monitoreo y
seguimientos de la norma emitida por Produce, (2019).

De acuerdo a los datos del Estado Mundial de la Infancia (EMI) junto al
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Ministerio de Salud con UNICEF nos dicen que existe problemas de desnutricion crénica
lo cual se esta luchando contra la anemia, existen problemas desde Lima metropolitana
hasta Huancavelica y Puno en el cual en el 2018 se redujo un 68% por ciento, pero en
Ucayali se ha incrementado de 50% a 56% estas cifras preocupan, la desnutricion en el
afio 2018 no dice que de cada 100 nifios y nifias son 43 quienes sufren de problemas de
desnutricion; en otra situacion similar los indicadores de obesidad crecit de 3.3% a 7.5%
entre los afios 2014 y el 2018. Siendo la caballa considerada un pescado azul rico en
omega 3 y vitaminas A y D denominado pescado graso, este es recomendado incluirlo
enla dieta de los nifios y adolescentes asi se contrarrestara la anemia y obesidad dando
unaoportunidad a la caballa para ser de mayor consumo en las zonas costeras y de la
serrania(UNICEF, 2019)

En lo cual se dificulta su llegada a las zonas mas alejadas del Peru ya que
por teneruna vida Util muy corta aqui es donde se aplicara las tecnologias alimentarias
para que lascifras de anemia y desnutricidn cronica disminuyan por el mayor consumo
de este pescado azul que contiene gran cantidad de aminoécidos como la lisina en el cual
favoreceel crecimiento y desarrollo normal de los nifios.

1.2.  Antecedentes de estudio.

Actualmente existen nuevas tecnologias para prolongar la vida util de
alimentos frescos, minimamente procesados y/o procesados la tecnologia que mas destaca
en estos Ultimos tiempos es el recubrimiento comestible (RC) , en los cuales se tienen la
capacidad de controlar la transferencia del agua (H20), gases con oxigeno y dioxido de
carbono el cual se controlara el crecimiento microbiano existente en el medio y asi
conservar las caracteristicas de los alimentos; la base de elaboracion del recubrimiento es
de materiales como los polisacaridos, lipidos, proteinas o mezclas de estos compuestos,
cada uno de estos componentes o mezclas que se utilizara para la proteccién del alimento
mostrara caracteristicas especificas segin como se necesite.(Beltran, 2014).

Recientemente las investigaciones se han centrado en experimentar con
nuevos componentes para su elaboracion aplicados a diversos alimentos como carnes,
frutas, verduras y productos horneados asi con una incorporacion de aditivos que van a
mejorarla calidad de los productos recubiertos.

Una definicion clara del recubrimiento comestible es saber que la sustancia
aplicada en el exterior de los alimentos se apta para el consumo humano; claro que las
cubiertas comestibles deben de ser inocuas, a su medida legal, aceptada sensorialmente y

deben adicionar valor al producto (Suput, 2015)
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Una de las funciones principales de la C.C es proteger de los dafios
mecanicos, fisicos, quimicos y actividad microbiana que deterioran a los alimentos
perdiendo sus propiedades organolépticas las cuales el consumidor busca en estos nuevos
tiempos.

La funcionalidad de las propiedades mecanicas como la flexibilidad y
tension junto a la disponibilidad, la funcionalidad; las propiedades opticas como el brillo y
opacidad, las barreras nos otorgan contra el flujo de gases, la aceptabilidad sensorial, la
resistencia estructural contra el agua y microorganismos; dichas caracteristicas se dan
dependiendo el tipo de disolvente, pH, concentraciones de componentes y temperatura
(Suput, 2015)

Los recubrimientos realizados en frutas radican en lareduccion de perdidade
agua,con el R.C en frutas reduciremos no solo agua sino también envejecimiento, impartir
brillo y conservar visualmente el color; el almiddn, proveniente de diversas fuentes, ha sido
empleado en distintos componentes y principalmente en recubrimientos comestibles.

Los alimentos de origen animal son muy consumidos por el hombre por sus
nutrientes siendo estos un medio de proliferacién de micro organismos patégenos y
deteriorativos segun (Sanchez-ortega et al., 2014)

T. Wu et al., (2018) Mejoro la calidad de corvina amarilla grande tratada
con recubrimientos comestibles a base de quitosano y lisozima es posible con los
materiales:

La pelicula de quitosano se prepar6 en base a la gelificacion ionotropica
antes delquitosano (CS) vy tripolifosfato de sodio (TPP). Brevemente, CS se disolvio en
acido acético y se agité magnéticamente durante la noche a temperatura ambiente (25 + 1
°C).

Luego se afiadio solucion de TPP usando una bomba peristaltica (BT100-2J,
Hebei Lange current pump Ltd., China) como agente de reticulacion, seguido de la adicién
de un 20% de glicerol (P / P) y se mezcl6 durante 1 h. Luego, la solucidn final dela pelicula
CS se formo con la concentracion de CS al 1.5% (W / V), 1% (W / V) para acido acéticoy
1% TPP (W /W, CS), respectivamente, y en la pelicula obtenida se marcocomo CS-0. La
lisozima se integro en la solucion de pelicula CS (1.5% W / V) agregandolisozima a cinco
tres concentraciones, 0.5%, 2% y 4% (W / W, CS), antes de la adicion de TPP. La solucion
formadora de pelicula final se marc6 como CS-Lys-0.5, CS-Lys-2, CS-Lys-4 y su
concentracion de lisozima fue 0.075, 0.3 y 0.6 mg /ml, respectivamente. Toda la solucion

formadora de pelicula se almacend a4 £ 0.3 ° C para analisis posteriores.
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Para la medicion de la transparencia, la solucién formadora de pelicula fue
des gasificada, vertida en un recipiente de plastico un didmetro de 15 cm, 30 ml para cada
recipiente), y luego secada a 30 ° C durante 24 h. La transparencia se calcul6 mediante la
siguiente ecuacién de acuerdo con el método informado por Liu et al. (2015)

_ Abs600
d
Donde, T es la transparencia, Abs600 es la absorbancia a 600 nm,

determinada por el espectrofotometro UV-visible, y es el espesor promedio de la pelicula
(mm), medido porun medidor de espesor (CHY-C2, Beijing Hui Long ring ambiental
Instrumento Co., Ltd.).

El espectro UV de la solucion formadora de pelicula se determin6 usando
un espectrofotometro UV-visible (UV-2550, Jap6n). La lisozima a 0,6 mg/ml se disolvio
entampdn de acido acético al 1% (v / v) para la medicién. Se obtuvo una curva después de
tres exploraciones.

Actividades antibacterianas de la solucion formadora de pelicula fueron analizadas
de acuerdo con la determinacion de la zona de inhibicion utilizando el métodode la copa oxford.
Brevemente, se extendieron 100 ul de suspension que contenia 107 UFC / ml de bacterias en agar
nutritivo (NA) seguido de contacto con una copa Oxford, luego 200 pl de solucion formadora de
pelicula de CS-0, CS-Lys-0.5, CS-Lys-2 y CS- Lys-4 se afiadié a la copa oxford.

Colocaron las placas Petri en un refrigerador durante 24 ha 4 £ 0.3 ° C para lograr
una extension completa y luego se incubaron a 37 ° C durante 24 h. Tratamiento y almacenamiento
de pescado la corvina amarilla grande cultivada en hielo y enjaulada (Larimichthys crocea, peso
promedio de 450 + 100 g) lo adquirieron de Shénjiamen Wharf en la ciudad de Zhoushan, provincia
de Zhejiang, China, y se transport6 al laboratorio un tiempo aproximado de 4 h (con hielo).

Las muestras de pescado se lavaron con agua desionizada y se dividieron
aleatoriamente en los siguientes cuatro grupos de tratamiento (18 peces en cada grupo):

(1) control (agua desionizada), etiquetado como S1, (2) acido acético al 1%,
etiquetado como S2, (3) CS-0, marcado como S3 y (4) CS-Lys-2, marcado como S4.
Todas las muestras de tratamiento se sumergieron totalmente en las soluciones de recubrimiento
descritas anteriormente durante 20 minutos en un refrigerador.

La solucion superficial de los peces se drend y luego las muestras de pescado
se colocaron individualmente en bolsas de polietileno a prueba de aire (marca Apple,
Shanghai Cui Jia Packing Material Co. Ltd., China), selladas sin envasar al vacio segun el
método utilizado en los trabajos publicados (Guohua, Yuanyuan, Hailin, Jian, & Jianfeng,
2016), (T. Wu, Wu, Fang, et al., 2017) y almacenado en un refrigerador a4 + 0.3 ° C por 15
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dias.

Durante el almacenamiento refrigerado, se realizaron analisis
microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales los dias 0, 3, 6, 9, 12 y 15; Todas las
mediciones se realizaronpor triplicado.

En la conservacion de la pelicula de quitosano y lisozina la corvina amarilla
grande se realiza el analisis fisicoquimico, incluyendo pH, &cido 2-tiobarbitarico sustancias
reactivas (TBARS), el nitrdgeno basico volatil total (TVB-N) y las medicionesde color se
realizaron de acuerdo con los métodos establecidos en nuestro estudio anterior(T. Wu, Wu,
Fu, et al., 2017). Cada ensayo se realizo con tres réplicas.

Analisis microbianos El recuento viable total (TVC) se utilizd como
indicador demicrobios, deterioro y medido de acuerdo con el método informado en nuestro
estudio anterior (C. Wu et al., 2016). Se usé musculo de pescado picado como muestra 'y
las mediciones se realizaron como triplicado minimo

En la evaluacion sensorial se realizé con una escala hedonica de 5 puntos (1,
disgusta extremadamente a 5, como extremadamente). Se pidié a siete paneles capacitados
del Departamento de Ciencia y Nutricién de los Alimentos, Universidad de Zhejiang, que
evaluaran las muestras (peces redondos) por su apariencia, firmeza, color del abdomen,
olor, color de las branquias, moco y claridad de los ojos segun Hui et Alabama. (Guohua
et al., 2016). Los atributos sensoriales se dividieron en cinco grados con puntajes de
preferencia que van del 1 al 5. El puntaje sensorial final de cada corvinaamarilla grande fue
el nimero medio después de la adicion de los parametros de calidad.La medicion del color
se realizo con la piel del pez utilizando un medidor de cromatismoautomatico (ColorFlex
EZ, HunterLab, EE. UU.) Y se analizaron al menos diez repeticiones.

En el andlisis estadistico se utilizd SPSS 20 (IBM Corporation, EE. UU.) Y
Origin8.5 (Origin Lab Corporacion, EE. UU.), Cada medicion se realizé por triplicado y se
calcularon las desviaciones estandar + media (DE) de las propiedades fisicoquimicas,
microbianas y sensoriales y luego se sometieron a un analisis de varianza unidireccional
(ANOVA). La prueba de rango multiple de Duncan se aplico en comparaciones post hoc.

Kilincceker et al., (2009) nos dice que el efecto del recubrimiento comestible
sobre la calidad de los filetes de pescado congelados.

El método cual se aplica las formulas de recubrimiento utilizadas en el
estudio seutilizara Materiales de primera capa, Zein, gluten, potasio caseina en polvo de
caseina cuajo; materiales de segundo recubrimiento, mezcla: 97% de harina de trigo 2% de

polvo de hornear 1% de goma (Gomas: 1xanthan, 2guar, 3locustbean) Segundos
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recubrimientos(rebozados) 11: 2, 21: 2, 31: 1.6 Mezcla: agua; Materiales de recubrimiento
final; Mezcla: 1: 1, 1: 2, 2: 1 harina de trigo: harina de maiz y Ultimos recubrimientos
(panes) 47.5% Mezcla 47.5% harina de palitos de pan 1% cebolla en polvo 1% ajo en polvo
1% maltodextrina 2% Sal.

Las muestras de trucha se almacenaron a -4 ° C durante 1 a 1.5 h en el
laboratorio.

En el primer paso, los filetes fueron recubiertos por los primeros materiales
de recubrimiento. En el paso siguiente, los filetes se sumergieron en los rebozados y se les
permitio drenar durante 5 minutos. Finalmente, fueron empanados con el tercer grupo de
materiales de recubrimiento.

Se aplicaron un total de 27 combinaciones de revestimiento diferentes.
Después en el proceso de recubrimiento, los filetes se frieron previamente a 180 ° C durante
20 s.Se enfriaron a temperatura ambiente, se envolvieron con pelicula estirable y se
almacenaron a -18 °C. Se realizaron algunos analisis para verificar la calidad durante los7
meses de almacenamiento. Los veintisiete tratamientos fueron probados junto con el
control. Ademas, durante estos periodos de prueba, el pH, los niveles de acido 2-
tiobarbitarico (TBA) y los valores de nitrogeno basico volatil total (TVB-N) de las muestras
antes de freir, ademas de los valores de humedad, grasa y sensorial después de freir, fueron
evaluados.

Los valores de pH de las muestras se determinaron utilizando un medidor de
pH.EI valor de TBA se determind utilizando un espectrofotdmetro a una longitud de onda
de 538 nm y se expres6 como mg de malondialdehido / kg de muestra. El valor de TVB-N
se determind mediante destilacion de vapor.

El contenido de humedad se determind a 102 ° C durante 46 h, y el
contenido degrasa se determing utilizando el método de extraccion Soxhelet, de acuerdo con
el métodopropuesto por la Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales (2000). Cinco
jueces semi-entrenados evaluaron las propiedades sensoriales usando una escala hedénica
para la apariencia general, color, olor, sabor y textura para la aceptabilidad.

Los diferentes valores en la escala indicaron las siguientes reacciones: 1:
disgustoextremo, 2: mucho disgusto, 3: disgusto moderado, 4: disgusto leve, 5: neutral, 6:
como levemente, 7: como moderadamente, 8: como muy mucho, 9: como extremadamente.

El disefio experimental fue una factorial completamente al azar modelo (3—
3-3), que contiene tres tipos de materiales de primer revestimiento, tres tipos de materiales

de segundo revestimiento y tres tipos de materiales de revestimiento finales, con dos
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repeticiones para cada tratamiento.

Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza (ANOVA), y los
resultados se expresaron como media desviacion estandar (SD). Si existian diferencias
entre lasmuestras, las diferencias se compararon mediante la prueba de rango multiple de
Duncana los niveles de P <0.01 y P <0.05 utilizando el programa Sistema de analisis
estadistico(SAS, 1998).

Pranoto, Salokhe, & Rakshit, (2005) Determinara las propiedades fisicas y
antibacterianas de la pelicula comestible a base de alginato incorporada con aceite de ajo.

Contaminantes bacterianos tipicos de productos carnicos utilizados en este
estudiofueron E. coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus y B. cereus. Se
obtuvieron de la coleccion de cultivo del laboratorio Bioprocess (Bioprocess Technology,
AIT, Tailandia). Los cultivos bacterianos se cultivaron en sesgos de agar nutritivo
(Laboratorios Difco, Detroit, MI, EE. UU.) Y se mantuvieron a 4 ° C. El subcultivo se
realizd cada mes para mantener la viabilidad bacteriana.

La actividad inhibitoria del aceite de ajo en el caldo de nutrientes los
experimentoscuales se llevaron a cabo con 50 ml de caldo nutritivo (Laboratorios Difco,
Detroit, MI, EE. UU.) en un matraz de 125 ml.

El aceite de ajo (ABBRA Co. Ltd.,, Bangkok, Tailandia) se diluyé
inicialmente con etanol en una concentracion de 10% v / v. En cada matraz, 0,5 ml de
diluido, 49 ml de caldo de nutrientes y 0,5 ml de un cultivo bacteriano cultivado durante
24 h. Se uso etanol en lugar de aceite de ajo como control. Se prepararon tres matraces
replicados paracada tratamiento.

Los crecimientos de medios en matraces se incubaron en un agitador de
incubadora (Edmund Bu“hler TH 25) a 125 rpm, 37 ° C durante 24 hy se extrajeron 0,5 ml
de cultivo como muestras periddicas. Las muestras se diluyeron en serie en agua destilada
estéril y se extendieron 0,1 ml de cada dilucion sobre placas de agar de soja triptico (Merch,
Darmstadt, Alemania). Las placas se incubaron a 37 ° C durante 24 hy se contaron las
bacterias viables.

Se prepararon peliculas comestibles basadas en alginato mediante
modificacion del método utilizado por Pavlath, Gossett, Camirand y Robertson (1999). El
alginato de sodio (1 g) se disolvid en 100 ml de agua destilada y la agitacion rotatoria se
realizé simultaneamente. Como la pelicula de alginato era fragil, se afiadieron 0,4 ml de
glicerola la solucidn de pelicula comestible. El aceite de ajo se diluyé inicialmente en una

concentracion del 10% usando etanol y luego se incorpor6é a la solucién de pelicula
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comestible a varias concentraciones finales de 0 (control), 0.1%, 0.2%, 0.3% y 0.4% v /v
de solucion de formacion de pelicula comestible. Las soluciones se fundieron en 12 « 16
cm de placas de poliacrilico seguido de secado en horno a 40 ° C durante 20-24 h. La
pelicula sin pelar se sumergio en 45 ml de solucion de cloruro de calcio que contenia idn
Caal 1% y se secO nuevamente en el horno durante 4 a 6 h. Las peliculas secas obtenidasse
despegaron y se almacenaron para su evaluacion.

La prueba de actividad antibacteriana de las peliculas comestibles fue
Ilevada a cabo utilizando el método de difusion en agar segin (Méller, Grelier, Pardon, &
Coma, 2004). Las peliculas comestibles se cortaron en discos de 17 mm de didmetro y
luego se colocaron en placas de agar Mueller Hinton (Merch, Darmstadt, Alemania), que se
habiansembrado previamente con 0,1 ml de in6culo que contenia aproximadamente 105-
106 UFC / ml de prueba. Bacterias Las placas fueron incubadas a 37 ° C durante 24 h. Se
hicieron observaciones sobre el didmetro de la zona inhibidora que rodea los discos de
pelicula y el area de contacto de la pelicula comestible con la superficie de agar. Los
experimentos se realizaron por triplicado.

Los datos experimentales se analizaron utilizando Excel (Micro-soft Inc.) y
el software SPSS (SPSS Inc.). El procedimiento ANOVA unidireccional seguido de la
prueba LSD se usé para determinar la diferencia significativa (p <0.05) entre las mediasde

tratamiento.

1.3.  Teorias relacionadas.
1.3.1. Lacaballa.

“Scomber japonicus peruanus”’ nombre comin “Caballa” siendo
una especie marina muy considerada por ser el recurso de pesqueria peruano muy
importante;ubicada como el tercer lugar de pesca después de la sardina y anchoveta, sus
caracteristicas de esta especie marina de cuerpo hidrodindmico, pedinculo de caudal fino
y redondeado; ladistanciaentre las aletas de la caballa estan situadas en la parte posterior
de la cabeza; su color en la parte superior es verde-botella presentando lineas onduladas
y verticales, esta especie vive en lugares y ambientes relativamente calidos con rangos
detemperatura entre los 14° y 23°C, pero su temperatura ideal para este pescado es de
15° a19°C; la caballa adicionalmente tiene un comportamiento gregario en conjunto
formandocardumenes .(IMARPE, 2019)

18



Figura 1 Scomber japonicus peruanus (Caballa)
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1.3.1.1.  Distribucion y ubicacion.

La caballa esta distribuida desde Ecuador por todo el
norte, hastael sur de Chile; en el Peru estan a lo largo de toda la costa peruana sobre pasando
las 100millas, esta especia es limitada por el frente de aguas oceéanicas o por las isotermas
de identificacion cual limita estas masas de agua; la distribucién y movimiento grupal de los
cardumenes de la caballa tienen una relacién con las masas de agua frente a nuestro litoral,
siendo estas muy presentes en la corriente El Nifio y La Nifia en los afios frios para
esta.(IMARPE, 2019)

1.3.1.2. Biologia de la caballa.

La caballa tiene a ser una especie de crecimiento
acelerado, esta especie al cumplir 3 y 4 afios alcanzan la edad adulta; su pesca es en un
aproximado de talla mayor a 28 — 29 de longitud a la horquilla; la reproduccion de la
caballa siendo estauna especie heterosexual sin cambio de genero visible, la fertilidad es
externay su puestade huevos siendo esta una reproduccion que tarda mucho tiempo, su
fecundidad aproximado es de 78174 de ovocitos hidratos, teniendo una variacion de
25000 a 150000 puesto que la hembra con relacion expresado de ovocitos hidratados por
gramos existe lavariacion de 71 a 51; el inicio de su madurez se muestra ya en 26¢cm de

longitud. (Hilda Caramantin-Soriano ; Luz Amelia Vega-Pérez y Miguel Niquen, 2008)

1.3.2. Alginato de Sodio.
El alginato es un polisacéarido aniénico muy presente en las paredes de
las algas marinas en abundancia, también es producido por ciertas especies de bacterias;
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estd siendo comprendido con un 40% de peso minimo; este componente que estan en la

pared celular, cual funcion es de brindar rigidez, elasticidad, flexibilidad, y captura de agua

nivel molecular, los alginatos se extraen de tres tipos de algas oscuras amarronadas en la

cuales en su estructura esta marrones “Laminaria hyperborea, Ascophyllum nodosum y

Macrocystis pyrifera” en su forma original los alginatos estan en conjunto con sales con

cationes que usualmente se encuentran el en mar los cuales son Ca2+, Mg2+ y Na+ .(Skre,

Onstad, Torgersen, Lygren, & Kringlen, 2000)

Figura 2 Algas Pardas ( Macrocystis pyryfera)

1.3.2.1. Estructura.

El alginato en su estructura encontramos las cantidades
variables de 4cido B-D-manurénico (M: 1,4- enlace &cido B-D-manopiranosilurénico *C1) y
junto al acido a-L-gulurénico (G: 1,4-enlace 4cido a-L-gulopiranosilurénico *C4), esta relacion
es dada de forma caracteristica manurénico/ gulurdnico es decir M/G, existen secuenciasque van
dependiendo del lugar de origen de donde proviene el polisacarido.

El peso molecular junto a la secuencia van a
determinar las propiedades del alginato de forma fisica, se pueden distribuir en diferente
bloques: bloques “G” (-GGG-), bloques “M” (-MMM-) estos son secciones llamados
homopolimeros; también existen las secciones heteropolimeros en las cuales se puede
verque estan intercaladas ejemplo: (-MGMG-), el volumen y la carga de los grupos
carboxilicos le confieren al gel formador caracteristicas como flexibilidad y rigidez
dependiendo mucho de contenido del &cido gulurénico, ahora si la estructura polimérica
contiene mayor cantidad de bloques G el gel se presentara duro y muy fragil, en caso
contrario cuando el polimero tiene mayor proporcion de bloque M el gel que se forma
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adquiere caracteristicas elasticas y suaves; en la secuencia MM,MG estan unidos por el
enlace glucosidico B (1-4), y en los bloques GG,GM unidos por los enlaces a (1-4). (Skre
et al., 2000)

Figura 2 Acido Manuronico - Acido Guluronico
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1.3.3. Tomillo.

Thymus vulgaris L. es un subarbusto de la familia Laminaceae,
arbusto muy aromaético cual perdura, su principal componente es el timol, también es
rico en aceite; esta planta fue traida desde Europa y es utilizada de forma medicinal aqui
en Per( cual nombre comdn es “tomillo” su aceite esencial es muy empleado como
antiséptico. (Aceiteet al., 2017)

Figura 3 Thymus vulgaris) o tomillo

1.3.3.1.  Clasificacion taxonomica.
Del reino Plantae su divisién Spermatophyta cuya clase
es “Magnoliopsida”esta se encuentra en el orden “Lamiales”, familia “Lamiaceae”, genero

Thymus, especieVulgaris L.

Habitat.

Este arbusto aromatico puede crecer entre los 10 — 40 cm de alto cuyo talloes recto a la vez
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ramificado, hojas abundante largas lanceoladas, junto a su floracion purpura palida o
blancas estas flores se agrupan de 2 -3; flores de gran tamafio bisexsualesy flores de menor
tamafio cual se les denominaria femeninas; el medio de crecimiento deeste arbusto esta
ubicado a una altitud de 0 y 2000 m.s.n.m; suelen crecer en temperaturastempladas ,
templados calidos suelen resistir heladas y sequias, donde se pueden adaptarcon mayor
eficacia es en los sueles arcillosos, ligeros y siliceos.(Aceite et al., 2017)

Variedades.

Se encontraron mas de 200 especies en las cuales muchas de ellas suelen serfacilmente
mutadas e hibridaciones, pero las méas conocidas son:

Thymus Vulgaris L.

Thymus Zygis Loefl. Ex L.

Thymus hyemalis Lange

Aceite esencial.

Los aceites esenciales son las fracciones liquidas volatiles, en su mayoriainsolubles en
agua, se les facilita la solubilidad con el alcohol y éter. Son sustancias biosintetizadas
por la misma planta que nos da como resultado las caracteristicas particulares de algunas
flores, semillas u arboles; son productos muy aromaticos no grasos, no volatiles y muy
ligeros; este aceite esencia se pueden agrupar segin su estructura quimica: alcoholes,
esteres, aldehidos, cetonas, lactonas y oxidos.(Rojas Armas, Ortiz Sanchez, Jauregui
Maldonado, Ruiz Quiroz, & Almonacid Roman, 2015)

Caracteristica del aceite esencial.

En las caracteristicas fisicas notamos que los aceites son volatiles y son liquidos a
temperatura ambiente; después de su destilacion estos aceites no cuentan con olor y su
apariencia es ligeramente amarilla; su densidad menor al agua les otorga la facilidad de ser
solubles en alcoholes y disolventes organicos habituales; en sus caracteristicas quimicas
estoy aceites se definen por “terpenoides” y “no terpenoipes”.(Aceite et al., 2017)
Compuestos antimicrobianos del aceite esencial de tomillo.

El tomillo (thymus Vulgaris L.) cual sus hojas son utilizadas para laextraccion de aceites
esenciales (AE), teniendo diversas propiedades tales como laactividad, antibacteriana, anti
fungicida, y antioxidantes el aceite esencial compuesto principalmente por mono terpenos.
Timol.

Perteneciente al grupo de los terpenos, sustancia cristalina incolora con un olor
caracteristico que esta presente en la naturaleza de los aceites esenciales del tomillo.

Carvavrol.
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Es un isomero del timol, cambiando Unicamente la posicion del grupo hidroxilo,

mecanismo de accion es semejante al del timol. Este componente interactia con la

Su

membrana celular disolviéndose en la bicapa fosfolipidica,lo que causa la desestabilizacion

de la misma, aumentando su fluidez y lapermeabilidad (Lopez-Ambrocio, R.M.Thymus,

2016).

P-cimeno.

Monoterpeno hidrocarbonado precursor bioldgico de estos componentes carece de este

hidroxilo y presenta menor actividad (Lopez-Ambrocio,R.M.Thymus, 2016)

1.4, Formulacion del problema.

Determinar cuél es el efecto de las cubiertas comestibles de alginato de
sodio activado con aceite esencial de tomillo sobre la vida util del filete de caballa en
refrigeracion.

1.5.  Justificacién e importancia.

En la actualidad la demanda de productos y/o alimentos con un minimo
de procesos va aumentando junto a las exigencias por parte de los consumidores siendo
esteel motivo por el cual se apostado por nuevas investigaciones para la conservacion
de losalimentos, y asi mismo sustituir los conservantes quimicos por conservantes
naturales como los aceites esenciales; la conservacion de los alimentos perecederos
como lo es el pescado es un gran reto para la industria de alimentos por lo que el
desarrollo de nuevas peliculas o recubrimientos no son universales lo cual se debe
trabajar en nuevas formulaspara adaptarlos.

El alginato siendo este rico en fibra y sus propiedades en la industria de
los alimentos ha sido muy experimentado dando pie para que este sea utilizado como
cubiertacomestible o parte de ella teniendo un efecto prebidtico presentando un bajo
peso molecular y asi su consumo como fibra controla los niveles de azlcar y colesterol
en la sangre logrando a alargar la vida util de los productos ; las nuevas utilizaciones
tecnologicas del alginato han dado nuevas alternativas de investigacion y sustitucion
parcial sobre el uso de empaques de plasticos para ellos mismos (los alimentos) siendo
estos no degradables lo cual provoca en la actualidad alta contaminacién.(Skre et al.,
2000)

El Aceite esencial de Tomillo en la actualidad esta siendo empleado en
las tecnologias de recubrimiento en los alimentos como un agente inividos frente a las

bacteria Aerobios Mesofilos y Staphilococcus aureus.
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La finalidad de esta investigacion es la aplicacién de recubrimiento
hecho de alginato de sodio activado con aceite esencial de tomillo, para alargar la vida
atil o en anaquel de la caballa a temperaturas de refrigeracion, de esta forma
disminuiremos la desnutricion que hay en la actualidad en nuestro pais, prolongaremos
la comercializaciondel producto (Scomber japonicus peruanus)

1.6. Hipotesis.

Es posible alargar la vida util del filete refrigerado de caballa con un recubrimientode

alginato de sodio con aceite esencial de tomillo.
1.7.  Objetivos.
1.7.1. Objetivo general.

Evaluar el efecto del recubrimiento de alginato-sodio y aceite

esencial de tomillo sobre el filete de caballa.

1.7.2. Objetivo especifico.
Determinar el efecto de la concentracion de la cubierta
comestible de Alginato-Sodio sobre el deterioro del filete de Caballa refrigerado.
Determinar el efecto de la cubierta comestible con aceite
esencial de Tomillosobre el deterioro del filete de Caballa en refrigeracion.
Determinar el tiempo de vida atil microbiana y sensorial del filete
de Caballa concubierta comestible de Alginato de Sodio con aceite esencial de Tomillo
en refrigeracion
. MATERIALES Y METODOS.
2.1. Tipoy disefio de la investigacion.
Segln el tipo/ naturaleza Cuantitativa: La investigacion cuantitativa
considera queel conocimiento debe ser objetivo, y que este se genera a partir de un
proceso deductivo en el que, a traves de la medicacion numérica y el analisis estadistico

inferencial, se prueban hipotesis previamente formuladas.

Segun la manipulacion de variables de intervalo: en el cual se miden las

cantidadeslas cuales se pueden presentar con grados y magnitudes.
Segln su método de investigacion es experimental.
2.2. Poblacion y muestra.

Poblacion: Las caballas (Scomber japonicus peruanus) capturadas en la

costa norte de Peru
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Muestra: Las muestras serdn adquiridas del mercado mayorista
ECOMPHISA S.A.C. ubicada en la caleta santa rosa.

2.3. Variables y Operacionalizacion.

Tabla 1 Objetivo especifico N° 1 Determinar el efecto de la concentracion de la cubierta

comestible de Alginato-Sodio sobre el filete de Caballa refrigerado

Variables Independiente Variable Dependiente

Color
Ph
Acidez
Concentracion Alginato de sodio Pérdida de peso
Aerobios mesofilos

Andlisis sensorial

Nota: Concentracion de alginato de sodio

Tabla 2 Objetivo especifico N°2 Determinar el efecto de la cubierta comestible con aceite

esencial de Tomillo sobre el filete de Caballa en refrigeracion

Variables Independiente Variable Dependiente
Color
Concentracion de aceite esencial
detomillo
Ph
Tiempo de almacenamiento (H) Acidez

Pérdida de peso
Aerobios mesofilos

Andlisis sensorial

Nota: Concentracion de Aceite esencial de tomillo — tiempo de almacenamiento
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Tabla 3 Objetivo especifico N°2 Determinar la vida Gtil microbiana y sensorial del filete de

caballa con aceite esencial en almacenamiento en frio.

Variables Independiente Variable Dependiente

Color

Tiempo de almacenamiento (H)

Ph

Acidez
Temperatura de Refrigeracion (°C) Pérdida de peso
Aerobios mesofilos

Analisis sensorial

Nota: Tiempo de almacenamiento — Temperatura de refrigeracion.
2.4.  Operacionalizacion de variables.
Tabla 4 Objetivo Especifico 1

V. independoente dimensiones indicadores tecnica o instrumento
0
Concentracion de Alginato 0 /0 . .
- 15 % Gravimetria
de Sodio
3 %
0 Dias
2 Dias
tiempo almacenamiento 4 Dias
6 Dias
8 Dias
V. Dependiente dimensiones indicadores tecnica o instrumento
Color U_nd o!e Colorimetria
luminosidad
Potencial de
Ph He p H metro
Acidez % Titulacion
Perdida de peso % Gravimetria
Aerobios Mesofilos totales Ufc/g Conteo estandar de placas
(NTP)
Sensorial uni hedonicas Evaluacion en coccion.

Nota: Determinar el efecto de la concentracion de la cubiertacomestible de
Alginato-Sodio sobre el filete de Caballa refrigerado.
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Tabla 5 Objetivo especifico 2

V. independiente dimensiones indicadores técnica o instrumento
0
Concentracion de aceite 0 % . .
. . 15 % Gravimetria
esencial de tomillo
3 %
0 Dias
2 Dias
tiempo almacenamiento 4 Dias
6 Dias
8 Dias
V. Dependiente dimensiones indicadores técnica o instrumento

Color

Ph
Acidez
Pérdida de peso

Aerobios Mesofilos totales

Sensorial

Und de luminosidad

Potencial de H+
%
%

Ufc/g

uni hedonicas

Colorimetria

p H metro
Titulacion
Gravimetria
Conteo estandar de
placas (NTP)
Evaluacion en
coccion.

Nota: Determinar el efecto de la cubierta comestible con aceiteesencial de Tomillo sobre el

filete de Caballa en refrigeracion.

Tabla 6 Objetivo especifico 3

V. independiente dimensiones indicadores técnica o instrumento
Temperatura de >
refr?geracién C Termometro
10
15
0
2
. . 3 .
tiempo almacenamiento 4 Dias

5
6

V. Dependiente dimensiones indicadores técnica o instrumento

Color

Ph
Acidez
Pérdida de peso

Und de luminosidad

Potencial de H+
%
%

Colorimetria

p H metro
Titulacion

Gravimetria
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Conteo estandar de

Aerobios Mesofilos totales Ufc/g placas (NTP)

Evaluacion en

Sensorial uni hedonicas -,
coccion.

Nota: Determinar la vida Gtil microbiana y sensorial del filete decaballa con aceite esencial

en almacenamiento en frio.

2.5.  Técnicas de preparacion de materia prima.
2.5.1. Recepcion y seleccion.
La materia prima aqui se evaluara que el pescado que se utilizara para el proceso cumpla
con los requisitos de calidad cuales son talla del pescado 29cm edad adulta frescura del
mismo al observar los ojos estén con las pupila negras y brillantes, cornea transparente,
conversos salientes; en las branquiasverificaremos que el color sea intenso que exista
ausencia de mucus; la piel tenga una pigmentacion brillante y presencia de mucus

trasparente y acuoso.
2.5.2. Eviscerado.

El pescado realizar un corte en el abdomen del pescadoevitando
dafar el higado, el rifidén y la vejiga natatoria, las cuales contaminarian el musculo del

pescado.

2.5.3. Separacion de filete.

En esta operacion eliminaremos todas las espinas del pescado
por el método de fileteado no hay otra forma lo cual alin quedaria algunas las espinas
que sirven de base a las todas las aletas, si estas no son visibles esbueno pasar los

dedos y sentir que se han retirado para comprobarlo.

Dejaremos escurrir y procederemos a refrigerar, empacar y

almacenar.

En estos procesos en el cual le damos prioridad como punto
critico de control como el desviscerado, fileteado y aplicacion de la cubierta comestible,
se realizara analisis donde determinaremos el pH, acidez, color, pérdida de peso, analisis

de microorganismos como Aerobios Mesofilos y analisis sensorial.

2.6. Técnicas de preparacion de cubierta comestible.
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Preparacion de la cubierta tiene dos procedimientos

1. Pesar el alginato segun el porcentaje para la cubierta, medir el

porcentaje de Aceite esencial de tomillo ganador para asi poder cubrir

el filete, cubierta (10% de glicerina, agua), se lleva al equipo llamado

“Agitador Macnetico” llegando a la temperatura calibrada T°80 a 600

revoluciones.

asi sellar el recubrimiento comestible al pescado.

Figura 4 Flujo Grama de Elaboracion del filete de caballa

Nota: en la figura se muestra el flujograma del filete de caballa con recubrimiento

comestible de alginato de sodio activado con el aceite esencial de tomillo

2.7.

Recepcion y Seleccion
deMateria Prima

Recepcion de glginato de
sodio y aceite esencial de
tomillo, cloruro de calcio

v

Lavado del Pescado

v

Pesado del pescado

Pesado % —

v

Des-Eviserado.

v

Separacion de los
Filetes

L J

v

1" Bario del Filete

]

-

Preparacion de lz
solucion de Alginato de
Sodio + Aceite esencial de
tomillo.

2" Bano del filete

v

Preparacion del

clorurode calcio 2% [
mas agua destilada

Escurri

v

Refrigerar

v

Empagquetar

v

Almacenar

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Preparar la solucion de cloruro de calcio 2% para dar el bafio al filete y
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2.7.1. Determinacion de p H.

La determinacién de pH se realizé mediante el método descrito
por (L6pez-Caballero, Gomez-Guillén, Pérez-Mateos, & Montero, 2005), utilizando un
potenciometro portatil macerando por un tiempo de 2 minutos 1 gramos de muestra en
10ml de agua destilada, se introduce el electrodo del potenciémetro hasta que aparezca
la lectura en la pantalla, se tendra que realizar 3 lecturas para control y tratamiento
respectivamente.

2.7.2. Determinacion acidez titulable.

Se determind la acidez titulable del filete de caballa segin (Aguilar Gonzalez, 2017) se
utiliz6 hidréxido de sodio 0.1 N, fenolftaleina, agua destilada como reactivos; como
materiales se utilizara soporte universal, bureta, baso precipitado y un agitador.

Se limpi6 todos los equipos, limpiar con agua destilada todos los elementos seguido
cargaremos completamente la bureta con hidréxido de sodio se medird20 gr de muestra en
el vaso de precipitado asi adicionamos 3 gotas de fenolftaleina, descargamos lentamente el
hidréxido de sodio en el vaso precipitado hasta que empiece a un cambio de color violaceo
viendo si es alcalino, acido o neutral, anotaremos el valorque fue necesario de hidroxido de
sodio, para generar el color violaceo por consiguiente se calculara el porcentaje de acides.

Con la formula

) N VD x Meq
%Acidez = o

Donde: N: normalidad del reactivo / VD: volumen del reactivo descargado /Meq: mili

equivalente del 4cido dominante / M: tamafio de muestra en gramos

Tabla 7 Detalle de pesos milequivalente.

ACIDO PESO MILEQUIVALENTE
Tartéarico 0.075

Lactico 0.09

Acético 0.0601

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.3. Determinacion de pérdida de peso.

A la muestra se pes6 marcando e identificara su peso inicial en cada tramo de las pruebas

hasta lograr tener datos de perdida en peso final. Expresada en porcentaje. (Duan, Cherian,

& Zhao, 2010)
2.7.4. Determinacion de microorganismo aerobius mesofiles.

El analisis microbioldgico de acuerdo a las técnicas descritas por
Duan, Cherian, & Zhao, (2010) por inoculacion y vertido o por agotamiento en
superficie, esta Ultima técnica es la que se desarrollé en la cual se evaluar la carga
microbiana de bacterias Aerobios Mesofilos totales utilizaremos agua pectonada al
0.1%, Agar Plate Count, una micropipeta de 5ml y 1ml, probeta, Erlenmeyer, placas
Petri, espatula de Drigalsky y todos estos esterilizados, tubos lisos, instrumento para la
toma de muestra ycampana esteriliza con alcohol 70/30 y con mecheros.Preparacion de
la muestra, suspension inicial y diluciones decimales sucesivas. Siembra en placas
utilizando el medio de cultivo especifico y la cantidad de muestra apropiada, si el
producto inicial es liquido o de una suspensién inicial para el caso de otros productos.

Se preparotras placas bajo las mismas condiciones, utilizando
dilucionesdecimales de la muestra o de la suspension inicial.

Incubacion aerdbica a 30°C por 72 h. 3.3.4. Calculo del nimero de
unidadesformadoras de colonias (UFC) por mililitro (ml) o por gramo (g) de la muestra,
a partir del nimero de colonias obtenidas en las placas que contienen menos de 300
colonias. Incubacion aerébica a 30°C por 72 h.

Célculo del nimero de unidades formadoras de colonias (UFC)
por mililitro(ml) o por gramo (g) de la muestra, a partir del nimero de colonias obtenidas
en las placasque contienen menos de 300 colonias. (Duan et al., 2010) y (Pinto, 2017)

2.7.5. Determinacion de color.

La medida de color del pescado se medira por el software ImageJ,
realizandotoma de imégenes por medio de una camara para luego analizarlas en
L*(componente negro-blanco, luminosidad) y componentes de cromaticidad a*
(componente +rojo a - verde) y b* (componente +amarillo a —azul), en una caja con
fondo blanco donde se apoyara el filete de caballa y asi poder tomar fotos en todo el
disefio experimental.(Delmoro, Mufioz, Nadal, & Pranzetti, 2010)

2.7.6. Determinacion sensorial.
La determinacidn sera por escala heddnica de 0 a 5 en donde cero

es desagrable y cinco aceptable. (T. Wu et al., 2018)
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2.8.

Meétodo de analisis de datos.

2.8.1.

Procedimiento de analisis estadistico.

En este estudio los resultados experimentales seran andlisis

estadisticos seran evaluados por Andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel de

significancia de 0.05; de encontrarse interferencias significativas se realizara una prueba

decomparacion llamada TUKEY Valor social o cientifico

2.8.2.

2.8.3.

Criterios éticos.

Valides cientifica

Seleccion equitativa de los sujetos
Proporcion favorable del riesgo beneficio
Condiciones de dialogo autentico
Evaluacion independiente
Consentimiento informado

Respeto a los sujetos inscritos

Criterios de rigor cientificos.
Transferibilidad o Aplicabilidad
Fiabilidad o consistencia

Validez

Relevancia

Adecuacion o concordancia teérico-epistemoldgica
Confirmabilidad o reflexividad
Consistencia o dependencia

Credibilidad o valor de la verdad

1.  RESULTADOS.

3.1.

Determinacion del efecto de la concentracion de alginato de sodio sobre las

caracteristicas del filete de caballa en almacenamiento.

3.1.1. Efecto sobre la acidez titulable del filete en almacenamiento

El efecto de la concentracion de Alginato en la cubierta
comestible aplicada al pescadose presenta:
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Tabla 8 Nivel de Acido lactico

% de solucion 0 5 DAIa 6 8
0% 2.7 7.2 6.3 7.2 6.3
1.5% 2.7 6.3 7.2 6.3 6.3
3% 2.7 6.3 5.8 7.2 5.4

Fuente: Elaboracion propia
Figura 5 Nivel de &cido lactico.

ACIDO LACTICO

o
9
£8.0
\SO
M\
87.0
<0
36.0
go
Z5.0
0
4.0
n
0 2 4 6 8
Dia

Nota: Como podemos ver en la Figura N°6 la acidez mostro un incremento durante el
tiempo de almacenamiento a 10°C desde un nivel inicial 2.7 de ac. LActico hasta 7.2 de ac.

Lactico al término del dia 8.

3.1.2. Efecto sobre el potencial de hidrogeno en el filete en

almacenamiento

El efecto de la concentracion de Alginato en la cubierta comestible aplicada al pescado se

presenta:

Tabla 9 Potencial de Hidrogeno

% de solucién 0 ) DAia 5 8
0% 5.75 6.69 6.75 6.9 6.95
1.5% 5.75 6.68 6.73 6.89 6.94
3% 5.75 6.75 6.78 6.86 6.67

Fuente: Elaboracién propia

33



Figura 6 Niveles de potencial de hidrogeno (pH)

POTENCIAL DE HIDROGENO

o8
(0]
‘é"7 -
©
26
35
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kel
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1

0

0 2 4 6 8
Dias
— () — 5% 3%

Nota: Como podemos notar en la Figura N°7. El pH mostro un incremento de 1.2

iones de hidrégenos durante el tiempo de almacenamiento a 10°C desde un nivel inicial

de 5.75 hasta 6.94 al término del dia 8

3.1.3. Efecto sobre las unidades de Iluminosidad en el filete en

almacenamiento

El efecto de la concentracion de Alginato en la cubierta comestible aplicada

al pescado se presenta:
Tabla 10 Unidades de luminosidad en el filete de caballa

color 0 2 4 6 8

0% 0.0 1.47 7.13 8.38 6.30
1.5% 0.0 4.26 4.10 3.85 3.71
3% 0.0 5.30 5.02 1.37 2.90

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7 Unidades de luminosidad
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Unidades CIELAB

10

2 e

6 2 4 6 8
— (% —1.5% 3%
Nota: Como podemos notar en la Figura 8. El color del filete en almacenamiento a
10°Ctiene un incremento desde un nivel inicial 1.47 hasta 6.30 en el tratamiento de 0%,
en el tratamiento de 3% de alginato notamos que en el color no ha sido muy afectado

hasta sutérmino del dia 8.

3.1.4. Efecto sobre la pérdida de peso en el filete en almacenamiento

El efecto de la concentracion de Alginato en la cubierta comestible

aplicada al pescado se presenta:

Tabla 11 Pérdida de peso en el filete de caballa

Pérdida de peso 0 2 4 6 8
0% 1.52 0.47 1.22 0.83 1.60
1.5% 1.52 0.90 1.44 1.79 1.79
3% 1.52 0.67 0.97 1.04 1.91

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8 Pérdida de peso en el filete de caballa

en eltratamiento de 1.5% de alginato a la temperatura de almacenamiento 10 °C de un

1.52 a 1.79 que a la par la concentracion 3% de alginato se comporta capturando el

Nivel de pérdida de peso

0.03

0.02

0.02

0.01

0.01

0.00

Nota: Como podemos notar en la Figura 9. la pérdida de peso fue en aumento

PERDIDA DE PESO

2

4

— (% o 1.50% 3%

agua hastael dia 6 junto al tratamiento de 0% al término del dia 8.

3.1.5. Efecto del analisis sensorial en el filete en almacenamiento.

El efecto de la concentracion de Alginato en la cubierta comestible aplicada alpescado

Se presenta:

Tabla 12 Escala heddnica.

Esgal_a Textura Sabor Olor Color
hedonica
0 No se logra quqr Podrido Negro
levantar amonico
1 Se rompe al Sabor amargo Aménico Gris
levantar
Se rompe al Sabor fuertea Trimetilamina
2 Marron
suspender pescado olor fuerte
3 Se rompe apenas se Sabor suave a Olor a pescado Ligeramente
agita pescado pardo
4 No se rompe al Fresco olor a Olor a algas Blanco

levantar y agitar

algas

Fuente: Elaboracién propia
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El efecto de la concentracion de Alginato en la cubierta comestible aplicada alpescado se

presenta.

Tabla 13 Andlisis sensorial -Textura

% de solucién 0 2

NA

0% 4
1.5% 4 L

3% 4 L

Fuente: Elaboracion propia
Figura 9 Anélisis sensorial - Textura

textura

4.5
4.0

3.5 \
3.0

2.5

2.0

Axis Title

1.5

1.0

0.5

0.0

Nota: Como se puede apreciar en la Figura 9. El tratamiento de 3% de alginato
mantiene y aporta sostén al filete conservado a 10°C de temperatura, el tratamiento de

1.5% y 0% nos muestra que el filete va perdiendo firmeza desde el segundo dia hasta el

término dia 8.

— ()%,
—1.50%
3%
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Tabla 14 Analisis sensorial - Sabor

% de solucién 0 2 4 6 8
0% 4 2 3 3 1
1.5% 4 4 4 3 3
3% 4 4 4 4 4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10 Analisis sensorial - sabor

4.5

3.5

Escala HedOnica
N

2.5

1.5

0.5

sabor

— ()%,
] .50%
3%

Dias

Nota: Como podemos notar en la Figura 10. El nivel de satisfaccion al paladar de cae de4 a1

hasta el término del dia 8

3.2.

3.1.6.

Efecto sobre Aerobios mesofilos totales en el filete en

almacenamiento.

Determinacioén del efecto de la concentracién del aceite esencial de tomillo

sobre las caracteristicas del filete de caballa en almacenamiento.

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.

Efecto sobre la acidez titulable del filete en almacenamiento
Efecto sobre el potencial de hidrogeno del filete en almacenamiento
Efecto sobre las unidades de color sobre el filete en almacenamiento
Efecto sobre la pérdida de peso del filete en almacenamiento

Efecto sobre del andlisis sensorial del filete en almacenamiento
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3.2.6. Efecto sobre Aerobios mesofilos totales del filete

almacenamiento.

en

3.3.  Determinacion el tiempo de la vida Gtil microbiana y sensorial del filete de

caballa con cubierta comestible de alginato de sodio con aceite esencial de

tomillo en refrigeracion.

3.3.1. Efecto del almacenamiento sobre la acidez titulable.

3.3.2. Efecto sobre el potencial de hidrogeno del filete en almacenamiento.

3.3.3. Efecto del almacenamiento sobre la pérdida de peso del filete.

3.3.4. Efecto sobre sensorial del filete en almacenamiento.

3.3.5. Efectos de almacenamiento sobre aerobios mesofilos totales en el

filete en almacenamiento.

3.3.6. Efecto del en almacenamiento sobre el color.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS.

El alginato de sodio siendo este soluble en agua los cuales forman cadenas
de &cidosguluronico (G) y acido manuronico (M) conocida como el Modelo “Caja
de Huevo” (Romero, Malo, & Palou, 2013) nos dice que la adicion de cloruro de
calcio en la solucionde alginato de sodio asi mismo tener una cubierta comestible
perfecta para retrasar el deterioro de los alimentos que en este caso aplicamos en el
filete de pescado, un glicerolayuda a la adherencia al filete de pescado siendo el

alginato de porcentaje (3%) ideal parala conservacién del filete de pescado.

Los niveles de acido lactico en la temperatura 10°C con la concentracién
de 3% dealginato de sodio se han manejado constante de 5.8 de Acd. Léactico. El
potencial de Hidrogeno en las concentraciones de 0%, 1.5% y 3% hasta el 6to dia se dio
un incremento 1.2 de iones de hidrogeno hasta el final del experimento.

El color o unidades de luminosidad no son afectados por el porcentaje
3% de alginato de sodio; la pérdida de peso con la concentracion de alginato 3% es

constante hasta el 6to dia.

El andlisis sensorial del filete con 3% de alginato, la textura soporta la
prueba de resistencia el levantar el filete después de cocerlo a vapor por 5 minutos, en el
sabor tantola concentracion de 1.5% y 3% de alginato son amargas hasta el 4to dia; el
olor con la concentracion de 3% A.S tiene una caida constante hasta el 4to dia

preservando aun un buen aroma.
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En la variable de analisis microbiolégico de Aerobios Mesofilos
teniendo unquiebre en el 5to dia ya en el 6to la concentracion de 3% A.S se encuentra
ligeramente sobre las demas concentraciones en un 0.40 ufc/mg, limitando la formacién

de colonias.

El aceite esencial cumple la funcion antibacteriana en el filete, se
hicieron pruebasde acido lactico que se produce en el filete de pescado el cual como se
ve en la figura 13.es menor a comparacion de la aplicacion sola de la cubierta, aqui con
el aceite esencial 1% + A.S se ha controlado para estar por debajo de 4.5 de acido lactico
hasta un 6to diadptimo.

El potencial de hidrogenos con la concentracion de aceite esencial de
tomillo 1% +3% de A.S, en caso de los lones se manejan por debajo de 5.8 a
comparacion de solo la aplicacion de A.S. El color con la concentracion de 1% de aceite
esencial se mantiene hasta el 4to dia ya en el 6to dia hay una diferencia de 6 unid. de
color sobre las otras concentraciones; la pérdida de peso con la concentracion de A.E.T
1% + A.S 3% se mantiene cerca al 0 gr de perdida lo maximo que se perdio es de 1.20gr.

con una diferencia0.50gr que se gana para el filete asi se mantiene hidratado.

El analisis sensorial en textura no hay presencia de fragilidad en las
concentraciones € 0.5% y 1% mas 3% de A.S pasando la prueba de resistencia de
coccion al levantarlo después de 5 minutos de cocido al vapor. Aqui el sabor cambia
para una mejora del filetehasta un 4to dia tenemos un optimo sabor a pescado; el olor
hasta un 6to dia se conservaagradable sin presencia de deterioro; el color de cocido al

vapor con un blanco claro hastael 6to dia.

El aceite esencial de tomillo cual cumple la funcién antibacteriana en el
filete la concentracion de 1% ayudo a inhibir las colonias de aerobios mesofilos > 1 UFC
hasta eldia 5 siendo esta concentracion Optima para su aplicacion, segun (Lopez-
Ambrocio, R.M.Thymus, 2016) el tomillo es muy utilizado con fines antimicrobianos,
digestivos, antivirales con fines medicinales aqui los Aerobios Mesofilos se mantienen

por debajo de 6.7 UFC/mg limitando la formacion

Ya con las concentraciones adecuadas de A.E.T 1% y A.S 3% se han
evaluado enlas temperaturas de 5°C, 10°C y 15°C la formacién de acido lactico se han
mantenido pordebajo de los 2.7 de acido Lactido en el filete; el potencial de hidrogeno

a la temperatura de 5°c se ha notado que se mantiene hasta un 5to dia con 5.8 iones de
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hidrogeno dando soporte con una minima diferencia de 0.38 iones de H; en la pérdida
de peso a temperaturas de 5°C y 10° mas la C.C aplicada en el filete han sido muy

cercanas el cualno deja perder peso a comparacion de nuestro primer ensayo.

Los andlisis organolépticos como la textura a temperaturas de 5° y 10°
obteniendosoporte al filete de caballa hasta un 5to dia prueba hecha con coccion a vapor,

el sabor yolor a las temperaturas de 5°C se mantienen frescas con un aroma a pescado.

En el color del filete 0o unidades de luminosidad se ve que no hubo
oscurecimientodel musculo asi manteniendo se con su color predominante de un rojo

rosado color vivo que determina su frescura como se puede ver en los Anexsos.

Loa Aerobios mesoéfilos o unidades formadoras de colonias en la
temperatura de 5°C has sido exitosas ya que se ha conservado y controlado bien hasta

un 5to dia.

La fusion de estas concentraciones ayudoé a que el filete de pescado pueda
teneruna vida util hasta 6 dias sin afectar sus propiedades organolépticas y aportando
no solo tiempo, sino también aportes medicinales en el filete; logrando extender 2 dias
segun (Institute, 2010) La Administracion de Drogas y Alimentos (FDA, por sus siglas
en inglés) nos recomienda que el pescado en refrigeracion debe de estar hasta 4 dias sin

afectar sus proteinas y atributos organolépticos.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determind que la concentracion de alginato al 3% fue la 6ptima controlando
lasunidades formadoras de colonias Aerobios mesdfilos totales de un 4.13 colonia a un
5.44 siendo viable para el consumo; ademas los andlisis sensoriales tienen un parametro
aceptable de 4 sin sufrir rechazo hasta un cuarto dia asi se dio paso a tomar este porcentaje

como viable para la determinacion de vida util del filete de caballa.

Viendo los resultados en el segundo objetivo en el cual se determinaria la
concentracion optima de Aceite esencial de Tomillo, la concentracion de 1% de aceite
esencial de tomillo fue quien se comport6 mejor para la inhibicion de los aerobios
mesofilos totales hasta el dia 6 evitando el deterioro del filete en las pruebas sensoriales,

visuales y fisicas (coccion a vapor).

En la aplicacion de la C.C de alginato (3%) y (1%) de aceite esencial de tomillo

en el filete de caballa se logra alargar la vida dtil de la caballa en refrigeracion, llegando
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a 5-6 dias aceptable en parametros de calidad (color, olor, textura y sabor) la histamina
se hace presente desde el 6to dia con un leve sabor picoso el cual a partir de este empieza

su caida en sus propiedades organolépticas.

En la actualidad la tendencia de uso de las cubiertas comestibles, se centra en su
eficacia como acarreadoras de agentes aditivos como antioxidantes, antimicrobiano, pro
bioticos; dentro de estos agentes los mas destacados son los aceites esenciales extraidos
de plantas como en el caso es de Tomillo (Thymus vulgaris), la cual en su composicion
posee propiedades antimicrobianas y antioxidantes; demostrando su eficacia en productos
hidrobiol6gicos para su control en la bacteria que predomina como Aerobios mesofilos.
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ANEXOS

Pescado Caballa antes del tratamiento

Pescado cortado en filete
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Anadlisis microbiolégico - Cubierta de Alginato de Sodio 0%

Objetivo 1 - Dia 0
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Analisis microbioldgico - Cubierta de Alginato de Sodio 1,5%

Obijetivo 1- Dia 0
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Analisis microbiologico- Cubierta de Alginato de Sodio

Objetivo 1 — Dia 0
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Analisis microbiologico Obijetivo 1 dia 4.

Anaélisis microbiolégico Obijetivo 1 dia 6.




Analisis microbiolégico Obijetivo 1 dia 8.

Analisis microbiologico - Aceite esencial de Tomillo 0%

Objetivo 1 - Dia 0
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Analisis microbiologico - Aceite esencial de Tomillo 0,5%

Objetivo 2 - Dia 0
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Analisis microbiologico - Aceite esencial de tomillo 1%

Obijetivo 2 - Dia 0
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Analisis microbiologico Objetivo 2 dia 2.

Anaélisis microbiolégico Objetivo 2 dia 4.

69



Analisis microbiologico Objetivo 2 dia 6.

Analisis microbiolégico Objetivo 2 dia 8.
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Filetes con recubrimiento de alginato 3% y aceite esencial al 1%. Objetivo 3 a

temperatura 5°C.
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Filetes con recubrimiento de alginato 3% y aceite esencial al 1%. Objetivo 3 a

temperatura 10°C.




Filetes con recubrimiento de alginato 3% y aceite esencial al 1%. Objetivo 3 a
temperatura 15°C
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Tiempo de almacenamiernto en temperaturas 5°C, 10°C, 15°C Objetivo 3 dia 1.
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Tiempo de almacenamiernto en temperaturas 5°C, 10°C, 15°C Objetivo 3 dia 4.
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