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RESUMEN

Se evaluo el efecto antimicrobiano del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) como
conservante natural, en la extensién de la vida util de carne de pollo empacado al vacio
almacenada en refrigeracion. Lactobacillus spp, E. coli, Salmonella y anaerobios mesofilos son
los principales microorganismos alterantes de la carne de pollo, empacada en condiciones
anaerdbicas. Se extrajo aceite esencial de tomillo con un rendimiento del 0.60 %, de igual
manera se realizé el analisis fisicoquimico y se evaluo la actividad antimicrobiana del aceite en
la carne de pollo empacada al vacio. Se propusieron 4 tratamientos donde se combinaron dos
concentraciones del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) 0.4 % y 0.2 % y dos
temperaturas de refrigeracion 4 °C y 10 °C, ademas se utilizaron dos testigos (0 % aceite
esencial de tomillo), a los cuales se les realizo el analisis de varianza ANOVA y la prueba de
comparacion de Tukey. El estudio se basé en la Norma Espafiola UNE-ISO 198117 para
determinar la calidad del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris), y para el control
microbioldgico se usaron las siguientes normas: Norma Espafiola UNE-EN 15787 para
Lactobacillus spp, normativa NTE INEN 1 529 — 13:98 para anaerobios mesoéfilos, normativa
NTE INEN 346 para E. coli y normativa NTE INEN 346 para Salmonella. Se demostro que el
tratamiento T2 fue el mejor para prolongar la vida til de la carne de pollo empacada al vacio,
es decir, 0.4 % aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) y 4 °C con una duracion de 14 dias.

Palabras clave: Vida util, conservante natural, efecto antimicrobiano, empacado al vacio,

Lactobacillus spp.
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ABSTRACT

The research was based on the study of the antimicrobial effect of thyme essential oil (Thymus
vulgaris) as a natural preservative. So that, it was evaluated the extension of the shelf life of
vacuum-packed chicken meat stored under refrigeration. Lactobacillus spp, E. coli, Salmonella
y anaerobios mesdfilos are the main spoilage microorganisms in chicken meat, packaged under
anaerobic conditions. Thyme essential oil was extracted with a yield of  0.60 %, in the same
way the physicochemical analysis was conducted and the antimicrobial activity of the oil in
vacuum-packed chicken meat was assessed. Four treatments were proposed where two
concentrations of essential oil of thyme (Thymus vulgaris) 0.4% and 0.2% and two refrigeration
temperatures of 4 °C and 10 °C were combined. In addition, two samples (0% essential oil of
thyme) were assessed by using underwent ANOVA analysis of variance and Tukey's
comparison test. The study was based on the Spanish Standard UNE-ISO 198117 to determine
the quality of essential oil of thyme (Thymus vulgaris) and on the Spanish Standard UNE-EN
15787 or Lactobacillus spp, NTE INEN standard 1 529 — 13:98 for mesophilic anaerobes, NTE
INEN 346 regulation for E. coli and NTE INEN 346 regulation for Salmonella. They proved
that vacuum-packed chicken meat must have a maximum of 300 CFU. Finally, it was shown
that the T2 treatment was the best to prolong the shelf life of vacuum-packed chicken meat, that
is, 0.4 % essential oil of thyme (Thymus vulgaris) and 4 °C, with a duration of 14 days.

Keywords: Shelf life, natural preservative, antimicrobial effect, vacuum packaging,

Lactobacillus spp.

12



INTRODUCCION

El uso de aditivos naturales en la prolongacion de la vida util de los alimentos ha cobrado gran
importancia, esto se debe al interés de los consumidores por el cuidado de su salud. La vida util
de un alimento se define como el tiempo finito después de su elaboracion en condiciones
controladas de almacenamiento, en las que tendra pérdidas en sus propiedades sensoriales y
fisicoquimicas, ademas, sufrira un cambio en su perfil microbiol6gico (Carrillo & Reyes, 2013).

Una de las causas principales de la deficiencia en la seguridad alimentaria es la proliferacion
de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos), los cuales tienen efectos nocivos en la
salud y economia de los consumidores, fabricantes (deterioro de materias primas y productos
elaborados antes de su comercializacion, pérdida de imagen de la marca, etc.) y distribuidores

(deterioro de productos después de su adquisicion y antes de su consumo) (Condori, 2014).

“La carne de pollo es un producto de facil deterioro, esto se debe a su composicion quimica
(proteina y glucogeno) y su alta actividad de agua que favorece el crecimiento microbiano que
reduce su vida Util” (Séenz, 2021). “Uno de los principales microorganismos alterantes de esta
es Lactobacillus spp, las temperaturas de refrigeracion y el empacado al vacio, favorecen el

crecimiento de este microorganismo” (Pérez, 2015).

El tomillo (Thymus vulgaris) se comercializa principalmente por sus hojas y por la extraccién
de su aceite esencial (AE), destaca por su efectividad sobre algunos microorganismos alterantes
en los alimentos (Pérez, 2015). Como menciona Araujo (2019), “el uso de aceites esenciales

surge como efecto de poseer poder antimicrobiano sobre los alimentos”

A nivel regional existe muy poca difusion sobre los estudios realizados sobre el aceite esencial
de tomillo (Thymus vulgaris) y su accion antibacteriana, por lo cual no se aprovecha el valor de

su aplicacion en los alimentos (Vidaurre & Tello, 2016).

Por ello se consider6 evaluar el efecto conservante del aceite esencial de tomillo (Thymus

vulgaris) en la prolongacién de la vida util de la carne de pollo empacada al vacio.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la poblacion mundial esta interesada en consumir alimentos con la menor
cantidad de aditivos quimicos y que sean sensorialmente aceptables, ya que uno de los mayores
riegos sanitarios asociados con el consumo de carne de aves reside en la posibilidad de que este
alimento sea vehiculo de bacterias como Salmonella y E. coli. Ademaés, exigen que los

alimentos tengan una larga vida util a precios accesibles (Fuente & Barboza, 2010).

Las malas préacticas de manipulacion de alimentos provocan la aparicién de enfermedades de
transmision por alimentos (ETAS) las cuales provocan efectos nocivos en la salud de los
consumidores y aumentan los gastos del sistema de salud publico. La ingestion de alimentos
contaminados con microorganismos patdégenos puede provocar enfermedades de insuficiencia

multiorganica y pueden ser causa de mortalidad (OMS, 2018).

En el sector avicola no se estima la calidad microbioldgica de la carne. La aglomeracién de los
animales en la cria, las grandes plantas de sacrificio y el procesado facilitan la propagacion de
los microorganismos especialmente de bacterias enteropatdgenas (Ripoll, 2014). El no aplicar
las medidas de control de calidad durante cualquier operacién del proceso aumenta la velocidad

del deterioro y finalmente a la putrefaccion de la carne.

La carne de pollo es un producto de fécil deterioro debido a diferentes factores, entre los cuales
se encuentran las reacciones quimicas, que estan relacionadas con el proceso de envejecimiento
o0 por la accion de los microorganismos, los cuales pueden producir toxinas que son nocivas
para los seres humanos y si son ingeridas en alimentos pueden causar infecciones o

intoxicaciones (Kamenik, 2013).

El deterioro de la carne de pollo representa una gran pérdida econémica para los productores y
un efecto nocivo hacia los consumidores, por ello, para inhibir o prevenir el deterioro de la
carne por la accion de los microorganismos, se emplean diferentes aditivos alimentarios como
conservantes, sin embargo, como sefiala Rodriguez (2011) los conservantes alimentarios, a las
concentraciones autorizadas, no eliminan en general a los microorganismos, solo evitan su

proliferacion. Por lo tanto, solamente son Utiles con materias primas de buena calidad.

Los aditivos alimentarios son sustancias que se adicionan a los productos alimenticios para

proporcionar estabilidad fisicoquimica y microbiolégica. Los aditivos quimicos se obtienen a
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partir de productos que no son de la naturaleza y pueden ocasionar dafios a la salud a largo
plazo, en cambio los aditivos naturales se obtienen de plantas, bacterias u hongos. El uso de
conservantes naturales se presenta como una alternativa para sustituir a los aditivos quimicos

para evitar posibles enfermedades o dafios a la salud.

Los aceites esenciales se han utilizado por su potencial plaguicida en las practicas tradicionales.
Sin embargo, su aplicacion como agente antimicrobiano y antioxidante es una tendencia
creciente y reciente que refleja el interés hacia la bioconservacion (Lopez, Ruiz, & Delgadillo,
2016).  Actualmente su estudio se ha enfocado en sus propiedades antioxidantes,
antimicrobianas y la forma en que pueden ser adicionados directamente al alimento o pueden
ser incorporados en los envases y envolturas de estos para preservar su calidad y extender su

vida util
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl es el efecto del aceite esencial de tomillo en la prolongacion de vida til de la carne de
pollo empacada al vacio?

1.3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La industria alimentaria recure a la basqueda de aditivos méas saludables, con menos efectos
secundarios y mas econdmicos. La investigacion de aditivos naturales ha dado lugar a la
bioconservacion la cual se basa en utilizar sustancias naturales derivadas de seres vivos como
bacterias, hongos, plantas o animales, con el objetivo de extender la vida util de productos

alimentarios garantizando su seguridad (Ripoll, 2014).

Diversos estudios han permitido establecer que la actividad antimicrobiana de hierbas y plantas
es atribuida a los compuestos fendlicos presentes en sus extractos o aceites esenciales (AE), ya
sea que se apliquen de manera directa o indirecta en el alimento. La bioconservacion promete
competir con el amplio mercado de los agentes quimicos o sintéticos ya que se incluyen técnicas
para obtener alimentos mas seguros hasta la produccion de alimentos minimamente procesados
y sin aditivos (Fuente & Barboza, 2010).

El tomillo ha sido muy utilizado y recomendado desde la antigliedad, cominmente se usa como
té de hierbas, condimento y para diversos fines medicinales. Esta Ultima propiedad se atribuye
al AE de sus hojas; se usa como tonico, carminativo, digestivo, antiespasmaodico,

antimicrobiano, antioxidante, antiviral, antiinflamatorio, sedante y expectorante. EI AE de
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tomillo presenta actividad antitumoral, antibacteriana (frente a grampositivas y gramnegativas),
posee propiedades antifungicas y antioxidantes (Lopez, Ruiz, & Delgadillo, 2016).

El interés por los aceites esenciales ha aumentado notablemente por sus propiedades
bactericidas, fungicidas y antioxidantes (Argote & et al., 2017). Las cualidades del AE de
tomillo se deben principalmente a sus componentes: timol y carvacrol. EI timol que conforma
50% del AE de tomillo, ha sido reportado como potente agente antimicrobiano, capaz de
desintegrar la membrana externa de las bacterias, debido a que se une a la membrana bacteriana
de manera hidrofobica por puentes de hidrégeno, lo que causa perturbaciones en la membrana,
incrementando la permeabilidad, que conducen a la pérdida de iones de potasio y ATP
intracelular, y finalmente la muerte celular. También se ha reportado que el timol inhibe la
germinacion de esporas, el crecimiento y multiplicacion celular en bacterias (Nikolic, & et al.,
2014).

En el Ecuador actualmente no se realiza la aplicacion de conservantes naturales en las industrias
alimenticias, pero en investigaciones en otros paises ya se utiliza bioconservadores para la
preservacion de carnes y alargamiento de su vida de anaquel. Es por ello por lo que se desea
investigar el efecto inhibidor de aceite esencial de tomillo como una sustitucién de conservantes

quimicos en la carne de pollo (Vidaurre & Tello, 2016).
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto conservante del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) en la

prolongacion de la vida atil de la carne de pollo empacada al vacio.

1.4.2. Objetivos Especificos

Extraer aceite esencial de tomillo mediante destilacion por arrastre de vapor.

Determinar el tiempo de vida util de la carne de pollo empacada al vacio con la

aplicacion de aceite esencial de tomillo.

Realizar un analisis sensorial del mejor tratamiento de la carne de pollo empacada al

vacio.
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1.4.3. Preguntas de Investigacion

e ;Qué rendimiento se obtiene al extraer aceite de tomillo destilado por arrastre de vapor?
e ;Qué concentraciones de aceite de tomillo se utilizaran en la carne de pollo al empacar

al vacio?
e ;Cudl serd el tiempo de vida util de la carne de pollo empacada la vacio?

e Cual tratamiento presentara mejores resultados en la prolongacion de la vida atil?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Morales (2015), evalud la utilidad del Aceite Esencial (AE) de tomillo como un aditivo
alimentario con el objetivo de otorgar un efecto antimicrobiano en la prolongacion de vida de
anaquel del queso Ricotta. La extraccion del AE de tomillo (Thymus vulgaris) se llevé a cabo
a traves del método de arrastre con vapor, alcanzando rendimientos cercanos al 0.6 %, para
determinar el efecto antimicrobiano se desarrollé la prueba In Vitro donde a través de la
formacion de halos de inhibicion se determino la menor concentracion con efecto inhibitorio.
El aceite esencial de tomillo present6 actividad al ser usado en concentraciones no menores del
1.6 %, mostrando halos de inhibicion de 11.67 mm Se determiné que el AE de tomillo
adicionado al queso Ricotta afecta de manera significativa algunos matices sensoriales del
queso, no siendo igual para la composicion fisicoquimica ya que posee un efecto biocida contra

microrganismos patégenos.

Solomakos, Govaris, Koidis, & Botsoglou (2008), estudiaron el efecto antimicrobiano
del aceite esencial de tomillo y su combinacion con la nisina contra la Listeria monocytogenes
en carne picada durante almacenamiento refrigerado. Se evaluo el efecto antimicrobiano del
aceite esencial de tomillo (AE) al 0.3 %, 0.6 % y 0.9 %, nisina a 500 o 1000 Ul / g, y su
combinacion contra la Listeria monocytogenes se examind en caldo de soja triptico (TSB) y en
carne de res picada. EI AE de tomillo al 0.3 % poseia una débil actividad antibacteriana contra
el patdgeno en TSB, mientras que a 0.9 % mostro caracteristicas sensoriales aceptables en carne
picada. El tratamiento de carne picada con nisina a 500 o 1000 Ul / g mostraron actividad
antibacteriana contra L. monocytogenes, que dependia del nivel de concentracion de nisina y
cepas utilizadas. EI tratamiento de carne de res picada con AE al 0.6 % mostro una actividad
inhibitoria mas fuerte contra L. monocytogenes que el tratamiento con nisina a 500 o 1000 Ul /
g. Todos los tratamientos mostraron una actividad inhibitoria méas fuerte contra los patdégenos
a 10 °C que a 4 °C. Los resultados de este estudio muestran que la combinacion de tomillo AE
al 0.6 % con nisina a 1000 Ul / g es un medio eficiente para inhibir el crecimiento de L.
monocytogenes en carne picada porque disminuyo0 la poblacion de este patdgeno por debajo del
limite oficial de la Union Europea durante el almacenamiento a 4 °C (Reglamento CE 2073,
2005).
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Kykkidou, Giatrakou, Kontominas, & Savvaidis (2009), investigaron sobre el efecto del
aceite esencial de tomillo en filetes frescos de pez espada en almacenamiento a 4 °C, para lo
cual incluyeron los siguientes tratamientos: aire (A), empacado en atmdésfera modificada (M),
aire con aceite de tomillo (AT) y atmosfera modificada con aceite de tomillo (MT). Las
muestras de pez espada A y M indicaron una tendencia a la rancidez oxidativa, mientras que el
tratamiento con MT inhibi6 la oxidacion de lipidos en el pez espada durante el almacenamiento.
Los tratamientos MT y M fueron los més efectivos para la inhibicion de pseudomonas. La vida
atil del pez espada fresco refrigerado fue de 8 y 13 dias bajo condiciones aerdbicas y
condiciones de MT, respectivamente. La adicion de 0.1% de aceite esencial de tomillo extendio
la vida util del producto bajo condiciones aerébicas por 5 dias, mientras que la combinacién de
MT vy aceite de tomillo result6 en una significativa extension de la vida Gtil de los filetes de pez
espada, es decir, aproximadamente 7% dias. El tratamiento MT fue el mas efectivo en términos
de extensién de la vida util de rodajas de pez espada, ya que dio el recuento final de
microorganismos mas bajo (< 8 log UFC/ g), como resultado se obtuvo un producto
sensorialmente aceptable con un minimo de combinacion de marcadores de descomposicion

quimica.

Boskovic, et al. (2015), investigaron la actividad antimicrobiana de los aceites
esenciales del tomillo (Tymus vulgaris) y del orégano (Origanum vulgare) contra algunos
microorganismos transmitidos por alimentos. El estudio de los efectos antibacterianos de los
AE se realizd en Salmonella enteritidis, Salmonella thyphimurium, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Bacillus cereus. La susceptibilidad de las cepas
bacterianas a los aceites esenciales se investigd mediante microdilucion en caldo, se diluyé 10
veces en solucion salina estéril y se obtuvieron 5 pl de esta suspension inoculado en 0,1 mL de
caldo. Después de la inoculacién, las placas se incubaron a 37 °C durante 24 horas. Los AE
poseen las propiedades antibacterianas mas fuertes cuando contienen un alto porcentaje de
compuestos fendlicos. Los AEs utilizados en este estudio contenian una alta concentracion de
fenoles, especialmente el de orégano AE, que exhibié una mayor efecto antimicrobiano en
comparacion con el de tomillo AE. Mecanismo antimicrobiano de carvacrol y timol, que son
los dos componentes principales de los AE utilizados estos se basan en su capacidad para
desintegrar la membrana externa de las bacterias gramnegativas, liberando lipopolisacaridos y

aumentando la permeabilidad de la membrana citoplasmética al ATP.

Zengin & Handan, (2014), estudiaron los aceites esenciales de tomillo y clavo (AE) para

determinar su actividad antibacteriana y su aplicacion en la carne molida. Se utilizé el método
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de micro dilucién en caldo (MIC) para verificar las bacterias inhibidas por los AE, asi se
demostro que Shewanella putrefaciens y Listeria innocua fueron las bacterias més resistentes
al tomillo y al clavo AE. Los tratamientos de AE restringieron el crecimiento de Salmonella
typhimurium inoculada artificialmente y Coliformes nativos en la carne molida. AE de clavo
ejercié notablemente mayor actividad antioxidante en carne molida que AE de tomillo. Los
resultados indicaron que los AEs de tomillo y clavo mostraron una fuerte actividad
antimicrobiana contra el deterioro de bacterias patdgenas con diferentes valores de MIC. Por lo
tanto, los AEs podrian tener potenciales aplicaciones en las industrias carnicas. A pesar de que
los AEs de tomillo y clavo restringieron el crecimiento de Sa. typhimurium y bacterias
coliformes, no parecia estar inhibiendo los mesodfilos, levaduras, mohos aerdbicos y
microorganismos psicrotréficos. Los parametros de color ligereza, enrojecimiento y amarillez
no se vieron afectados por la adicion de AEs. El efecto importante y destacado de los AEs fue

la capacidad antioxidante en el estudio de aplicacién en la carne de res molida.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Tomillo (Thymus vulgaris)

El género Thymus (proviene del verbo griego Thym, en alusidn a su intenso y agradable aroma),
pertenece a la familia de las labiadas, es de clima templado y originario de los paises de la
cuenca mediterranea occidental. Crece sobre suelos secos y soleados y resiste bien las heladas
y sequias (Kowalczyk, Przychodna, Sopata, Bodalska, & Fecka, 2020). Se trata de una planta
aromatica, lefiosa, de 10-30 cm de altura y muy ramificada, con hojas alargadas y flores axilares,

tal como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Planta de tomillo

Fuente. Jimenez (2018)
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Es una especie muy variable, tanto en su fenologia como en la composicién quimica de su aceite
esencial, en el que ya se han detectado 7 quimiotipos. Esto ha dado lugar a confusiones
taxondmicas en este género, ya que se han considerado como especies distintas a sus variedades
(Morales, 2015).

2.2.1.1. Composicion quimica

En su composicion quimica se han detectado flavonoides como la apigenina y luteolina, varias
flavonas metoxila, flavonoles, heterdsidos de luteonina y taninos como: serpilina, saponinas
acidas y neutras, acidolabiatico, litospermico y resinas (Reina, Roche, Bianchi, Languasco, &
Rocca, 2016).

2.2.1.2. Actividad antiséptica

La esencia de tomillo tiene un efecto antiséptico superior al del fenol y al del agua oxigenada.
Actualmente, estd comprobado que sus componentes fendlicos, timol y carvacrol, han
demostrado tener actividad antibacteriana frente a bacterias grampositivas y gramnegativas.
Este efecto se debe a su accidn sobre la membrana bacteriana (Ortega, 2018)

2.2.1.3. Actividad antioxidante

Tiene accién antirradical, en la que se consideran implicados el timol y el carvacrol de la
esencia, asi como los flavonoides y otros polifenoles (Mufioz, Castafieda, Blanco, Cardenas, &
Reyes, 2017).

2.2.1.4. Gastronomia

El tomillo se utiliza habitualmente como condimento en gastronomia y en la elaboracién de
encurtidos. Favorece la conservacion de los alimentos que se alifian con él, gracias a las
propiedades antimicrobianas y a las antioxidantes, en las que intervendrian timol, carvacrol,

flavonoides y polifenoles (Vidaurre & Tello, 2016).
2.2.1.5. Contraindicaciones, efectos secundarios y toxicidad

Los preparados a base de tomillo estan contraindicados en caso de hipersensibilidad a alguno
de sus componentes. Tampoco debe utilizarse durante el embarazo ni la lactancia debido a la
ausencia de datos que avalen su seguridad (Fuentes, 2015).
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No se han descrito interacciones medicamentosas ni tampoco se han descrito reacciones
adversas a las dosis terapéuticas recomendadas. Sin embargo, a altas dosis, en tratamientos
cronicos o en individuos especialmente sensibles se pueden producir reacciones alérgicas de

tipo dermatoldgico, como dermatitis por contacto (Stahl-Biskup & Venskutonis, 2020).
2.2.2. Aceites esenciales (AES)

Los AEs son liquidos aceitosos obtenidos a partir de diferentes partes de las plantas como flores,
semillas, hojas, ramas, corteza, frutos y raices. Son mezclas complejas de ésteres, aldehidos,
cetonas y terpenos. Ademas, son compuestos olorosos, muy solubles en alcohol y poco solubles
en agua. Los aceites esenciales derivados de plantas son conocidos por su actividad
antimicrobiana contra un amplio rango de bacterias y hongos (Oliveira et al., 2022).

Son mezclas de componentes y compuestos casi siempre oxigenados (alcoholes, ésteres, éteres,
aldehidos y compuestos fendlicos) que son los que transmiten a los aceites el aroma que los
caracteriza. Estas fracciones liquidas volatiles, generalmente son destilables por arrastre con
vapor de agua, contienen las sustancias responsables del aroma de las plantas y que son
importantes en la industria cosmética (perfumes y aromatizantes), de alimentos (condimentos

y saborizantes) y farmacéutica (Astudillo, 2014).
2.2.3. Aceite esencial (AE) de tomillo

El aceite esencial de tomillo se extrae mediante un proceso de destilacion de las partes aéreas
de la planta. EI componente principal del aceite esencial de tomillo es el timol, que tiene
propiedades medicinales sobresalientes. EI timol es una sustancia muy potente y puede llegar a
ser peligroso para la salud si no lo utilizamos correctamente (Coimbira, Fereira, & Duarte,
2022).

Las cualidades del AE de tomillo se deben principalmente a sus componentes: timol y carvacrol.
El timol conforma el 50% del AE de tomillo, ha sido reportado como potente agente
antimicrobiano, capaz de desintegrar la membrana externa de las bacterias, debido a que se une
a la membrana bacteriana de manera hidrofobica por puentes de hidrdgeno, lo que causa
perturbaciones en la membrana, incrementando la permeabilidad, que conducen a la pérdida de
iones de potasio y ATP intracelular, y finalmente la muerte celular (Nikolic, et al., 2014). El

AE de tomillo presenta un colo amarrillo claro, tal como se evidencia en la Figura 2.
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Figura 2: Aceite esencial de tomillo

Fuente. Jimenez (2018)
2.2.3.1. Toxicidad del aceite esencial de tomillo

La planta de tomillo es muy segura de consumir, sin embargo, los aceites esenciales de tomillo
pueden provocar efectos toxicos en las personas que lo consumen (Astudillo, 2014). El
consumo en dosis elevadas de los aceites esenciales de esta planta podria ocasionar algun tipo
de intoxicacion, la cual se caracterizaria por fuertes dolores estomacales y de cabeza, mareos,

diarreas y vomitos (Nikolic, et al., 2014).

No se recomienda su consumo mediante aplicacion oral del aceite esencial de tomillo, a las
mujeres que se encuentren embarazadas o0 en la etapa de lactancia. Esto se debe a que no se
conocen en detalle, los efectos que podrian provocar el tomillo en estas situaciones. Debido a
los componentes de esta planta, se especula, que podria provocar reacciones abortivas
(Nickavar, Mojab, & Dolat, 2018).

2.2.4. Métodos de extraccion de aceites esenciales

Los aceites esenciales se obtienen mediante diversos procesos de extraccion, la eleccién del
proceso depende de la parte de la planta que se utilizara para la fabricacion del aceite esencial
(Véliz, Gonzalez, & Martinez, 2019).

2.2.4.1 Extraccion por arrastre de vapor

Este método es el que tiene mayor aplicacion para obtener el aceite crudo, consiste en colocar
la muestra vegetal generalmente fresca y cortada en trozos pequefios en un recipiente cerrado y
sometido a una corriente de vapor de agua sobrecalentado, la esencia asi arrastrada es

posteriormente condensada, recolectada y separada de la fraccion acuosa. Se utiliza a escala
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industrial debido a su alto rendimiento, la pureza del aceite obtenido y porque no requiere
tecnologia sofisticada (Araujo, 2019).

2.2.4.2. Extraccion con agua y vapor de agua

Se emplea cuando los aceites esenciales contenidos en la droga seca o fresca se alteran por
ebullicion. Si el material es seco (canela, clavo de olor) se muele previamente, se cubre con una
capa de agua para humectarlo y se pasa el vapor generado en una camara independiente a través

de la mezcla macerada (Chambi & Quiroz, 2017).
2.2.4.3. Extraccion diferencial

En este método la mezcla se hace hervir y el vapor generado se separa del liquido,
condensandolo tan rdpidamente como se genera. Los equipos utilizados para este fin reciben el

nombre de alambiques (Vidaurre & Tello, 2016).
2.2.4.4. Evaporacion instantanea

La evaporacion instantanea (flash), implica la evaporacién de una fraccién del liquido,
generalmente por calentamiento a alta presion, manteniendo al vapor y al liquido el tiempo

necesario para que el vapor alcance el equilibrio, separando ambos finalmente (Ortega, 2018).
2.2.5. Carne de pollo

Dentro del reino animal las aves ocupan un gran papel para la nutriciéon de las personas ya que
se trata de una carne blanca, baja en grasa y en calorias, con altos niveles de proteinas, nutrientes
y vitaminas (Zaboli, Huang, Feng, & Dong, 2019). Posee bajos niveles de grasa y colesterol.
Ademas, se encuentra frecuentemente empacada en porciones de conveniencia y no tiene

restricciones religiosas hacia su consumo (Ripoll, 2014).

La carne de pollo es un producto muy alterable por lo que debe manejarse con especial cuidado
durante todas las operaciones del proceso. La alteracion se inicia después de la sangria, como
resultado de acciones microbianas, quimicas y fisicas. Si no se frenasen pronto estas acciones,
la carne se convertiria en un producto no apto para el consumo. Es necesario minimizar su
deterioro para prolongar el tiempo durante el cual la carne mantiene un nivel de calidad
aceptable (Saenz & Nava, 202). En la Figura 3 podemos evidenciar una muestra de pechuga de

pollo.
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Figura 3. Carne de pollo

Fuente. Jimenez (2018)

2.2.5.1. Composicion

La carne de pollo es una fuente de proteina de alto valor nutricional (21 — 24 %), al ser rica en
aminoéacidos esenciales como lisina, y ser una fuente de niacina, hierro, zinc, fésforo y potasio.
Ademas, aporta bajos contenidos de acidos grasos saturados, altos valores de acidos grasos
monoinsaturados y una adecuada cantidad de acidos grasos de las familias omega 6 y omega 3
(Youssef, Mohammed, Korish, & Shiboob, 2016).

2.2.5.2. Contaminacion

La carne de pollo se ve afectada por la contaminacion de su propia piel, cuando estan vivos
pueden contener un promedio de 1.500 bacterias por centimetro cuadrado. Probablemente, estas
cifras corresponden a la microbiota natural de la piel, mas otros microorganismos procedentes
de las patas, plumas y heces (Saenz, 2021). La contaminacion de la piel y de las paredes de la
cavidad abdominal tiene lugar durante las fases de lavado, desplumado y evisceracion. En aves
y productos derivados se han encontrado miembros de los siguientes géneros: Enterobacter,
Alcaligenes, Escherichia, Bacillus, Flavobacterium, Micrococcus, Paracolobactrum, Proteus,

Pseudomonas, Staphylococcus, Corynebacterium y Salmonella (Pérez, 2015).

2.2.5.3. Parametros de calidad

Segun Ledn, Orduz, & Velandia (2017), el pH es uno de los principales parametros a considerar
para verificar la calidad de la carne puesto que afecta varias de sus cualidades como el color, la
actividad de agua y la degradacion proteica. Su valor disminuye por la degradacién del
glucdgeno a acido lactico debido a la ausencia de oxigeno (p.64). El pH de la carne debe ser
menor a 7,0 y mayor a 5,5 (INEN , 2016).
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2.2.6. Metodos de conservacion

Para mantener la calidad de los alimentos y conseguir la seguridad alimentaria es necesario
controlar las diferentes reacciones que se producen en los alimentos, para ello se emplean
métodos fisicos o quimicos (Clayton, Bush, & Keener, 2017).

Los métodos fisicos intervienen sobre el estado fisico del alimento, aplicando frio o calor, o
sometiéndolo a irradiacion, altas presiones o deshidratacion. En los métodos quimicos se

consigue la conservacion del alimento mediante el uso de sustancias externas (INACAP, 2019).

2.2.6.1. Refrigeracion

Es un método de conservacion a corto plazo, el cual permite que los productos se mantengan a
bajos niveles de temperatura y crecimiento bacteriano. Se realiza a temperaturas proximas a
0 °C, generalmente entre 2 y 5 °C en frigorificos industriales, y entre 8 y 12 °C en frigorificos

domésticos (Salvatierra, 2019).

Estas condiciones no eliminan a los microorganismos, solamente evitan su crecimiento hasta
un punto y retrasan las reacciones de descomposicion. Ademas, modifican las caracteristicas
sensoriales y el valor nutritivo del alimento, debido a que conserva al alimento por un tiempo
relativamente corto (no mas de quince dias para la mayoria de los alimentos), pero esta vida util
dependera tanto de la naturaleza del alimento, como del envase que lo proteja (Clayton, Bush,
& Keener, 2017).

2.2.6.2 Adicion de aditivos
INACAP (2019) afirma que “los aditivos alimentarios deben ser afiadidos en pequefias

cantidades a los alimentos segun sea su finalidad”
2.2.6.2. Empacado al vacio

Consiste en eliminar todo el aire que rodea al producto que se va a empacar. Si el proceso se
realiza de forma adecuada la cantidad de oxigeno residual es inferior al 1%. De este modo se
consigue una atmosfera libre de oxigeno, la cual retarda la proliferacion de bacterias y hongos,
que necesitan este elemento para sobrevivir. EI empacado al vacio se complementa con otros
métodos de conservacion ya que después, el alimento puede ser refrigerado o congelado

(Martin, 2019). En la Figura 4 podemos observar una pechuga de pollo empacada al vacio.
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Figura 4. Pechugas de pollo empacadas al vacio

Fuente. Jimenez (2018)

2.2.7. Vida util

La vida util de un alimento se define como el tiempo finito después de su produccién en
condiciones controladas de almacenamiento, en las que sufrirda un cambio en su perfil
microbioldgico y tendra una pérdida de sus propiedades sensoriales y fisicoquimicas (Alapont,
Soriano, & Torrején, 2020).

2.2.7.1. Determinacion de la vida util

En el estudio de la vida util puede haber uno 0 més criterios que constituyan la falta de idoneidad
de la muestra. Un criterio es el incremento o disminucion de la media de un panel sensorial.
Otro criterio puede ser la contaminacién microbiana de una muestra que hace que esta sea
inadecuada o insegura para el consumo humano. Finalmente, cambios en el olor, color, textura,
flavor, etc. que hacen que la muestra sea rechazable por los consumidores (Araujo, 2019).

En la conservacion de la vida Gtil de la carne de pollo empacada al vacio es esencial realizar
un estudio de: Lactobacillus spp, Anaerobios mesofilos, E. coli y Salmonella.

2.2.7.2. Lactobacillus spp

Lactobacillus spp se ha asociado con la alteracion de la carne de pollo envasada en condiciones
anaerobias; las temperaturas de refrigeracion y el empacado al vacio, favorecen el crecimiento
de este (Pérez, 2015).

2.2.7.3. Anaerobios mesofilos

A este grupo pertenecen las bacterias, mohos y levaduras que pueden desarrollarse Optimamente
en rangos de temperaturas entre los 15°C a los 35°C con presencia de oxigeno, que son capaces
de causar cualquier tipo de infeccion (Lorenzo, et al., 2019).
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2.2.7.4. E. coli

Es una bacteria mesofila, su 6ptimo de desarrollo se encuentra en el rango de temperatura (35-
43 °C). las industrias de alimentos usan un control de frio para evitar la proliferacion de este
microorganismo (Araujo, 2019).

2.2.7.5. Salmonella

Es una bacteria que provoca infecciones por medio del consumo de alimentos contaminados.
Las enfermedades se relacionan al consumo de huevos crudos o carne de pollo poco cocinada.

Es un microrganismo que se destruye con tratamiento térmico (Saenz, 2021).
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque Cuantitativo utiliza la recoleccién de datos para probar la hipotesis, con base en la
medicién numérica y analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar
teorias. Mientras que el método Cualitativo utiliza la recoleccion de datos sin medicion
numérica, para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion
(Cabezas, Andrade, & Torres, 2018).

El presente estudio tuvo un enfoque mixto ya que se realiz6 la medicién numérica de los analisis
de rendimiento, fisicoquimicos, sensoriales y microbioldgicos para ello se utilizaron
herramientas como encuestas para conocer la opinién de los panelistas, ademas las encuestas

fueron valoradas a través de una escala heddnica para su interpretacion estadistica.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Investigacion experimental: Baena (2017) afirma que “La investigacion experimental se
presenta mediante la manipulacion de una variable experimental no comprobada, en
condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se
produce una situacion o acontecimiento particular” (p. 34). Esta investigacion experimental es
netamente explicativa, por cuanto su propdsito es demostrar que los cambios en la variable

dependiente fueron causados por la variable independiente.
3.2. HIPOTESIS
3.2.1. Hipotesis afirmativa

El empleo de aceite esencial de tomillo tiene un efecto conservante en la carne de pollo

empacada al vacio.
3.2.2. Hipotesis nula

El empleo de aceite esencial de tomillo no tiene un efecto conservante en la carne de pollo

empacada al vacio.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Definicion de variables
Variables independientes
Aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)

e Testigo (0 %)
e 0.2% (m/m)
e 0.4 % (m/m)

Temperatura de refrigeracion

e 4°C
e 10°C

Variables dependientes

Vida 0til de la carne de pollo empacada al vacio en dias

Respuestas experimentales

e Caracteristicas microbioldgicas (UFC)
e Andlisis fisicoquimico

e Andlisis sensorial
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3.3.2. Operacionalizacion de variables

En la Tabla 1 se presenta la operacionalizacion de variables dependientes e independientes.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicadores Técnicas Instrumentos
Independientes Densidad Masa/Volumen
Aceite esencial de tomillo
(Thymus vulgaris)
) Acidez Volumetria . .
Concentraciones Norma Espafiola UNE-I1SO 198117 Aceite esencial
0.2 % (m/m) Anadlisis fisicoquimico de tomillo rojo espafiol (Thymus vulgaris y Thymus
0.4 % (m/m) Zygis 1.) tipo timol
pH Potenciometria
Temperaturas
4°C
10°C
NTE INEN 1338:2012
Proteinas Kjeldahl NTE INEN 781
NTE INEN 776
. . L, INEN 786
Cenizas Incineracion

Dependientes
Vida (til de la carne de
pollo empacada al vacio y
almacenado en
refrigeracion

Anélisis fisicoquimico Actividad de agua
pH
Lactobacillus spp

Anaerobios mesofilos
Anaélisis microbiol6gico
E. coli

Sallmonella

Altas presiones
Potenciometria

Siembra en doble capa en
caja Petri
Siembra en doble capa en

caja Petri
Siembra por inmersién en
caja Petri

Siembra por inmersién en
caja Petri

NTE INEN-ISO 936:2013
Ledn, Orduz, & Velandia (2017)
NTE INEN 2346
NTE INEN-ISO 2917:2013
Norma Espafiola UNE-EN 15787
Normas 1SO 15214

NTE INEN 1 529 — 13:98

NTE INEN 2346
NTE INEN 1338:2012
NTE INEN 2346
NTE INEN 1338:2012
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Analisis sensorial

Color
Olor
Sabor
Textura

Prueba
aceptacion

hedodnica

de

Hojas de cata
Panelista
Programa Minitab
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Flujograma del proceso de extraccion del aceite esencial de tomillo (Thymus
vulgaris) por arrastre de vapor

Recepcion de materia

4.8 kg Tomillo = prima

Preparacion

Secado
5 dias a T ambiente

Cortado
Reduccion a 2 cm

Pesado

4.250 kg de Extraccion del aceite

tomillo 95°C

Condensacion
20°C

Embudo = Decantacion
decantador

Aceite esencial de Equipo Rotavapor

tomillo 58 °C

Frasco ambar — ——p Empacado

Almacenado
4°C

Figura 5. Flujograma del proceso de extraccion de aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) por arrastre de
vapor
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3.4.2. Proceso para la extraccion de aceite esencial de tomillo (Thymus Vulgaris) por

arrastre de vapor

Materiales
e Balanza analitica
e Tijeras
e 2 kitasatos
e 2 soportes universales
e 2 pinzas para soporte
e Vidrio fusible
e 2 corchos
e Refrigerante
e 2 hornillas
e Mangueras de latex
e Vaso de precipitacion de 50 mL
e Embudo decantador
e Equipo rotavapor

e Frascos &mbar
Recepcidn de materia prima

Se recibieron 4.8 kg de tomillo (Thymus vulgaris) fresco del cual se utilizaron las hojas, los

tallos y las flores de la planta.
Preparacion

Un factor importante para la obtencién de un AE de calidad es la seleccidn de la materia prima,
por ello se elimind cualquier desecho que no pertenezca a la planta y material con signos de

degradacion.
Secado

Se deshizo los ramilletes de la planta, eliminando sus raices, y colocamos en forma horizontal
en los mesones de secado, se dejé secar de 5 a 8 dias a temperatura ambiente, sin embargo, cada

dia se intentaba mover las plantas para que adquiriesen un secado uniforme.
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Cortado

Para facilitar el método de destilacion por arrastre con vapor se cortd la planta en fragmentos

de 2 cm aproximadamente.
Pesado

Se determind el peso perdido en el secado de la planta de tomillo (Thymus vulgaris), obteniendo
un peso final de 4.250 kg de tomillo.

Extraccion del aceite esencial

Se montd un equipo de destilacion donde se realizé una extraccion por lotes con un total de 17
ensayos a una temperatura de 95 °C. La condensacion se efectu6 una temperatura de 20 °C por
medio del tubo refrigerante. Cabe mencionar que no se sobrepasd las 3 horas en la destilacion.

Decantacion
Se utilizd un embudo de decantaciéon de 100 mL.
Rotavapor

Para mejorar la calidad del AE se utiliz6 el equipo de rotavapor a 58 °C por 15 min para eliminar

cualquier particula de agua que pudo haber quedado en la decantacion.
Empacado

Se extrajo 25.81 g de AE de tomillo, el cual fue empacado en un frasco &mbar para proteger sus

caracteristicas sensoriales de la luz.
Almacenamiento

El AE de tomillo se almacen6é a una temperatura de 4 °C para evitar que pierda sus

caracteristicas sensoriales. 7

3.4.3. Andlisis del rendimiento de extraccion del aceite esencial de tomillo (Thymus

vulgaris)

El aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) se obtuvo mediante el método de destilacion de

arrastre con vapor a una temperatura de 95 °C, el aceite adquirido se recolectd y guardd en un
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frasco de vidrio color &ambar a una temperatura de 4 °C. Segun Pantoja, Hurtado & Martinez
(2017), el rendimiento de la extraccion del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) se

puede obtener mediante la siguiente ecuacion:

P M, 100
= — %
M,

P = Porcentaje de rendimiento de la extraccion
M, = Masa final del aceite (g)
M; = Masa inicial del material vegetal (g)

_ 2581g

4250g* 100

P =0.60 %
3.4.4. Analisis fisicoquimico del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)
Densidad aparente 20 °C

Materiales

e Vaso de precipitacion de 50 mL
e Hornilla
e Pipetade2 mL

e Balanza analitica

La densidad se determiné con el propdsito de encontrar la relacién entre el peso y el volumen
de la muestra, él estudio se basé en la norma ISO 279. Para calcular la densidad aparente el AE

se calentd 20 °C, posteriormente se procedio a pesar 1 mL en la balanza analitica.

Densidad = masa AE
ensica ~ volumen AE
Densidad — 091g
ensidad = Tl

g

Densidad = 0.91 —
mL
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Acidez titulable

Materiales

e Acidometro
e Vaso de precipitacion de 50 mL

e Fenolftaleina

Se adicionaron 5 mL de AE en un vaso de precipitacion de 50 mL y se agregaron 2 gotas de
fenolftaleina, se procedié a titular con NaOH al 0.1 N hasta que la muestra presenté un tono
rosa palido. Berreta, Bassahum, Muselli, & Garcia (2017), mencionan que la acidez titulable se

la obtiene con la siguiente férmula:

(0.64)(N)(mL NaOH)
*
g muestra

% de acidez = 100

(0.64)(0.1)(3 mL NaOH) .

1
421g 00

% de acidez =

% de acidez = 4.52 mL KOH/g
pH
Materiales

e Potencidometro

e Vaso de precipitacion de 50 mL

Se colocaron 5 mL de la muestra en un vaso de precipitacion de 50 mL, luego se coloco el

potenciémetro dentro del vaso y se procedié a tomar su lectura.
3.4.4. Vida util
Célculo del aceite esencial utilizado

p  gdesoluto
% —=——"-—7—*x100%
p gdesolucion
% B« g de solucion

100 %

g de soluto =
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0.2 % de concentracion de aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)

02%+*10g

g de soluto = 100%

g de soluto = 0.02 g

Tratamiento Muestras Repeticiones Total
2 48 3 288

0.02g+288 = 576¢g
0.4 % de concentracion de aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)

04%=+10g

luto =
g de soluto 100 %

g de soluto = 0.04 g

Tratamiento Muestras Repeticiones Total
2 48 3 288

0.04g+288 =11,52 ¢
576 + 11,52 = 17,28 g

Se utilizaron 17,28 g de aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) y 5 850 g de carne de pollo

para la investigacion.
Aplicacién del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)
Materiales

e 5850 g de carne de pollo
e Ollas de acero inoxidable
e Cuchillos y cucharas
e Empacadora al vacio
e Fundas de polietileno

e Refrigerador
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La carne de pollo fue adquirida en el Mercado del Sur de la ciudad de Tulcén, de esta se tomaron
muestras de carne de 10 g. En ollas de acero inoxidable se realizo el proceso de inmersion de
las muestras de pollo con el aceite esencial de tomillo a concentraciones del 0.2 'y 0.4 % m/
durante dos minutos. A continuacion, se procedié a empacar al vacio en fundas de polietileno

y almacenar las muestras a temperaturas de 4 y 10 °C.
3.4.4.1. Andlisis microbioldgico
Materiales

e Erlenmeyer de 500 mL

e Cajas Petri

e Tubos de ensayo

e Frascos autoclavables

e Pipetas de 2 mL

e Varillas de agitacion

e Hornillas

e Canastillas para tubos de ensayo
e Estufa

e Caja de anaerobiosis

e Perade succion

e Cémara de flujo laminar

e Lamparas de alcohol

e Agua peptona

e Medio selectivo para Lactobacillus spp

e Papel Kraft, algodon y papel aluminio

Se realizaron estudios microbiologicos de algunos microorganismos que intervienen en la
degradacion de la calidad de la carne de pollo empacada al vacio, tales como Lactobacillus spp,
Anaerobios facultativos, E. coli y Salmonella, a los 3, 7,9, 11y 14 dias. Con el fin de analizar
el tiempo de vida Gtil de la carne de pollo empacada al vacio que fue sometida a concentraciones
de 0.2 % y 0.4 % de AE de tomillo y a temperaturas de almacenamiento de 4 °C y 10 °C. El
analisis microbiologico para Lactobacillus spp se sustento en la Norma Espafiola UNE-EN
15787 debido a que no se encontrd una normativa nacional para basarse en el recuento de este.

El analisis de Anaerobios facultativos se basé en la normativa nacional NTE INEN 1 529 —
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13:98, mientras que para el estudio de E. coli y Salmonella se apoyd en la normativa NTE INEN
2346.

Se preparo el agua peptona afiadiendo 15 g del medio en un litro de agua destilada a 20 °C. Se
esterilizd en autoclave a 121°C durante 15 minutos. Para preparar el medio selectivo de
Lactobacillus spp se usaron 63 g en un litro de agua destilada y se agregaron 10 mL de MRS
Supplement. Se agitd frecuente hasta que el medio de cultivo hirvié. Para E. coli el medio de
cultivo se prepard a partir de 50 g en un litro de agua destilada hasta el punto de ebullicién
agitando constantemente. Para Salmonella se agregd 60 g del cultivo en un litro de agua
destilada, dejando reposar por 5 min y luego se llevo a ebullicion. Finalmente, para Anaerobios
facultativos se suspendié 41,5 g de medio en un litro de agua destilada y se llevo a ebullicion
por un minuto. Las esterilizaciones de los medios de cultivos se realizaron en autoclave a 115
°C por 15 min. El material de laboratorio fue lavado, secado, empacado en papel Kraft y

esterilizado a 130 °C por dos horas en la estufa.

La muestra madre se prepar6 a partir de 90 mL de agua peptona y 10 g de pollo, de los
respectivos tratamientos. Las muestras se homogenizaron y se prepararon diluciones a la -1, -3
y -5 en agua peptona. De cada dilucion se inoculé 1 mL en el medio selectivo. Lactobacillus
spp y Anaerobios facultativos se sembraron en doble capa y se incub6 en una caja de
anaerobiosis a 30 °C durante 48 horas. Mientras que para E. coli y Salmonella se realizaron
siembras por inmersién y se incubaron a 37 °C por 24 h. Posteriormente se hizo el recuento de

colonias en UFC.

3.4.4.2. Analisis fisicoquimico
Anélisis de proteinas
Materiales

e Mortero

e Papel celofan

e Equipo de Kjeldhal
e Equipo de titulacion

e Acido sulfdrico, acido borico, 4cido clorhidrico e hidroxido de sodio
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El contenido de proteina se fundamento en la norma NTE INEN 781 que relaciona la cantidad
de nitrogeno con el amoniaco producido. EI método de Kjeldahl se basa en tres fases: digestion,
destilacion y titulacion. La preparacion de la muestra se basé en laNTE INEN 776 donde indica
que la muestra debe ser triturada y homogenizada, para ellos se usaron 0,5 g de carne pollo, la
cual se prepar6 con la ayuda de un mortero. En la digestion se busca la conversion de amonio
de todos los compuestos nitrogenados. La muestra homogenizada fue envuelta en papel celofan
y llevada al tubo digestor con 10 mL de acido sulfurico y el catalizador, se dejo en el equipo de
Kjeldahl por una hora. EI amonio adherido en la solucién de acido borico se mide por titulacion

con una solucién de acido clorhidrico al 0.1 N.
Anélisis de pH

Para el andlisis del pH se procede a calibrar el potenciometro con agua destilada. Segun el
método empleado por la normativa NTE INEN 2346 se pesaron 10 gramos de carne de pollo,
se transfirieron a un vaso de licuadora y se adicionaron 100 mL de agua destilada
homogeneizando durante 1 minuto. Filtrando el homogeneizado con gasa. Tomando lectura del

pH introduciendo el electrodo del potenciometro realizado por triplicado.
Actividad de agua

La medida de la capacidad de retencion de agua se midi6 aplicando fuerzas externas. Se uso el
método evaluado por Ledn, Orduz, & Velandia (2017), el cual consiste en usar papel filtro
mojado por el jugo que queda fuera de la carne y es proporcional al agua liberada. Para ello se
uso la siguiente formula:

peso final del papel filtro — peso final del papel filtro

% i liberado = 100
%0 jugo liberado peso de la muestra *

Andlisis de cenizas

Para la determinacion del contenido de cenizas se usaron crisoles, los cuales fueron lavados y
secados en la estufa a 103 °C durante 3 horas, posteriormente se los llevé al desecador para
enfriarlos y pesarlos en la balanza analitica. El analisis se baso en la normativa NTE INEN 786

la cual indica que se deben usar 5 g de la muestra y transferir a la mufla a una temperatura de
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525 °C hasta obtener las cenizas con una tonalidad totalmente blanquecino. Para determinar el
contenido de cenizas se uso la siguiente ecuacion:
c="2""100

my—m
3.4.5. Analisis sensorial
Se realizo el analisis sensorial para medir, analizar e interpretar la aceptabilidad del tratamiento
T2 (0.4 % AE y 4 °C), a través de los sentidos de la vista, olfato, gusto y tacto que comprenden
las caracteristicas de olor, color, sabor y textura (Cardenas & et al., 2018).
Las escalas hedonicas verbales recogen una lista de términos relacionados con el agrado o no
del producto por parte del consumidor. Pueden ser de cinco a once puntos, sin embargo, cuando
se emplean muchas descripciones se ha demostrado, que se le puede originar confusion a los
panelistas, de ahi que las mas empleadas son las escalas de 7 puntos (Osorio, 2018). En tal
sentido, se presenta una prueba de aceptacion y una hoja de escala hedonica de 7 puntos de
evaluacion sensorial a 50 panelistas no entrenados.
Las muestras fueron condimentadas y cocidas a la plancha. En la Tabla 2 se indica la escala
heddnica que se utilizo en la prueba de aceptacion para el T2.

Tabla 2. Escala heddnica de 7 puntos de la hoja de cata

Escala Caracteristicas
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 Me disgusta levemente
4 No me gusta ni me disgusta
5 Me gusta levemente
6 Me gusta moderadamente
7 Me gusta mucho
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO

La presente investigacion evalu6 la prolongacion de vida Gtil de la carne de pollo empacada al
vacio, esta fue sometida a concentraciones de 0.2 % y 0.4 % m/v de aceite esencial de tomillo

(Thymus vulgaris) y temperaturas de 4 °C y 10 °C.

Con el propdsito de establecer la relacion entre los factores de estudio: concentraciones del
aceite esencial y temperaturas de refrigeracion, se aplicd un disefio completamente al azar

(DCA) para comparar los tratamientos.

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) para analizar los datos obtenidos del disefio
experimental, posteriormente se aplicO la prueba de comparacion de Tukey con una
confiabilidad del 95 % y un error del 5 % para determinar el mejor tratamiento en cuanto a

caracteristicas microbioldgicas. Para ello se utilizé el programa estadistico de Minitab.

El objetivo del analisis de varianza fue probar la hipotesis de igualdad de los tratamientos con

respecto a la media de la correspondiente variable de respuesta:

Hy#Y, Y #Y, %Y,

Si se acepta H,, se confirma que todos los tratamientos son iguales y en caso de ser rechazada

se concluye que al menos uno de los tratamientos es diferente.
3.5.1. Tratamientos

En la Tabla 3 se evidencian los factores que intervienen en el estudio de la prolongacién de la

vida util de la carne de pollo con aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris).

Tabla 3. Variables y tratamientos

Variables Factores Simbologia Descripcion Tratamientos

0,
Aceite esencial de tomillo A0 0.2% AOBO

A -
(Thymus vulgaris) Al 0.4% A1BO
BO 4°C AOB1
B Temperatura de refrigeracion
B1 10°C AlB1
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3.4.3. Formulaciones

En la Tabla 4 se muestra la combinacion de los tratamientos propuestos para el estudio de la

prolongacion de vida Util de la carne de pollo con aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris).

Tabla 4. Formulacion de los tratamientos para el experimento

Numero de tratamiento Simbologia Descripcion
0.2 % de aceite esencial de tomillo
(o]
T AOBO + 4 °C temperatura de

refrigeracion

0.4 % de aceite esencial de tomillo
(o]
T A1BO +4°C tgmpera_\t’ura de
refrigeracion

0.2 % de aceite esencial de tomillo
+ 10 °C temperatura de

T3 AOB1 ) hy
refrigeracion
0.4 % de aceite esencial de tomillo
0
T4 A1B1 + 10 °C temperatura de

refrigeracion

3.4.4. Disefo experimental
Se extrajo aceite esencial de tomillo y se aplico en la carne de pollo empacada al vacio.
El arreglo factorial A*B dependi6 de lo siguiente:
Numero de testigos: 2
Numero de tratamientos: 4
Numero de repeticiones: 3
Numero de unidades experimentales: 12
Unidad experimental: 5 850 g de pollo

Para la comparacion de los resultados de la experimentacion no se usa una concentracion de

aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) en los testigos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Rendimiento de extraccion del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)

En la extraccion del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) se utilizd material vegetal que
posee aceite esencial en sus tejidos como: hojas, flores y tallos de la planta, de los cuales se
extrajo mediante el método de destilacion por arrastre de vapor. EI material vegetal fue secado
de 5 a 8 dias a temperatura ambiente y luego fue reducido a 2 cm para facilitar la extraccion del
AE. Se realizaron 17 ensayos para obtener el total de AE a utilizar en la investigacion, tomando
en cuenta a Morales (2015), que sugiere que el tiempo de extraccion para AEs utilizando el
método de arrastre con vapor no sea mayor a 3 horas, por ello el tiempo méximo de destilacion
que se utilizo fue de 2 h y 55 min, como se evidencia en el Anexo 1. La Tabla 5 indica la
cantidad de aceite esencial extraido, la masa vegetal utilizada y el promedio del porcentaje de

rendimiento de la extraccion.

Tabla 5. Parametros obtenidos al final del proceso de destilacién mediante arrastre de vapor

Aceite Esencial (g) Masa Material Vegetal (g) Porcentaje de Rendimiento

25.81g 4250 g 0.60 %

Nota: % Rendimiento = Masa vegetal (g) / Masa del material vegetal (g) * 100

4.1.2. Analisis fisicoquimico del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)

Con el objetivo de evaluar la calidad del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) se realizé
el andlisis fisicoquimico basado en la norma espafiola UNE-ISO 198117 Aceite esencial de
tomillo rojo espafiol (Thymus vulgaris y Thymus Zygis I.) tipo timol, ya que no se encontré una
normativa nacional para este AE. Se evaluaron los parametros de densidad a 20 °C, la acidez y
el pH. Los andlisis fueron verificados por triplicado y en la Tabla 6 se indican los valores

obtenidos.

Tabla 6. Anélisis fisicoquimico del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)

Parametros Aceite esencial
Densidad 20 °C 0.91g/mLa20°C
Acidez 4.52 mL NaOH/g
pH 5.4
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4.1.3. Analisis sensorial del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)

Segln Jiménez & Carpio (2009), “no es posible predecir de forma absoluta la calidad de un
producto por su analisis fisicoquimico” (p.81), por ello, para definir la calidad del aceite fue
preciso llevar a cabo un analisis sensorial que dependid de las sensaciones buconasales como
el sabor, el olor y la textura; el sentido de la vista intervino en el color, por ello, se aprecio y
analiz6 el producto mediante los sentidos (Ghalayini & Fendri, 2018).

Chambi & Quiroz (2017), obtuvieron un AE de tomillo de color amarillento palido, de olor
fuerte, aromatico caracteristico, de sabor picante y un aspecto general limpio y fluido. De igual
manera en la investigacion se obtuvo un AE de tomillo de olor fragante intenso, con tonalidad
amarillenta casi incoloro, de sabor amargo y de textura liquida. En la Tabla 7 se muestran las

caracteristicas sensoriales analizadas y la descripcion de cada una de ellas.

Tabla 7. Anélisis sensorial del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)

Caracteristicas Descripcion
Olor Fragante intenso
Color Tonalidad amarillenta casi incoloro
Sabor Amargo
Textura Liquido a temperatura ambiente

4.1.4. Andlisis fisicoquimico de la carne de pollo con aceite esencial de tomillo (Thymus

vulgaris) y empacada al vacio

4.1.4.1. pH

Ledn, Orduz, & Velandia (2017), definen al pH como uno de los principales pardmetros para
verificar la calidad de la carne, ya que disminuye tras la muerte del animal, esto se debe a la
degradacidn del glucogeno en acido lactico. Segtin la NTE INEN 23 46 el pH de la carne debe
ser menor a 7.0 y mayor a 5.5, de acuerdo con la NTE INEN — ISO 2917.

En la Tabla 8 se evidencian las medias y desviacion estandar de los diferentes tratamientos. La
investigacion tuvo un periodo de 14 dias, al iniciar los andlisis de resultados de la medicién de
pH en la carne de pollo empacada al vacio los rangos se establecieron entre 6.69 y 6.47, por lo
tanto, se encontraban dentro de la normativa correspondiente.

Al tercer dia los resultados de pH empezaron a disminuir en los testigos. EI mejor tratamiento
fue el T2 (0.4 % AE y 4 °C) con 14 dias y un pH de 5.54. El tratamiento menos efectivo fue el
T3 (0.2 % AE y 10 °C) con una duracion de 9 dias y un pH de 5.56.
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Tabla 8. Anélisis de pH en la carne de pollo empacada al vacio

Dias de Andlisis de pH en la carne de pollo empacada al vacio

conservacion Bl T1 T2 B2 T3 T4

4°C 02%+4°C 04%+4°C 10 °C 02%+10°C 04%+10°C
1 6.47 £0.15 6.60 £ 0.05 6.60 £ 0.02 6.48 £ 0.05 6.61+0.05 6.69 £ 0.02
3 6.00 £ 0.08 6.19 £ 0.05 6.42 + 0.02 5.67 £ 0.06 5.83+0.08 6.40 £ 0.08
7 5.60 +0.06 5.96 +0.05 6.11+0.04 5.42 +0.08 5.98 +0.05 6.02 +0.05
9 5.77£0.05 5.99+0.01 5.56 £ 0.05 5.70 £ 0.06
11 5.53+0.05 5.70 £ 0.02 5.39 £ 0.07
14 5.54+0.04

Nota: nivel de significancia (p<0.05)

4.1.4.2. Cenizas

“El porcentaje de ceniza se obtiene a partir de la destruccion de la materia por calcinacion y
determinacion gravimétrica” (Araujo, 2019). El analisis de cenizas se realiz6 en 14 dias
basandose en la norma INEN 786, en general los resultados no bajaron del 0.90 %. En la tabla
9 se evidencian las medias aritméticas y desviaciones estandar de los respectivos tratamientos.

Tabla 9. Anélisis de cenizas en la carne de pollo empacada al vacio

Dias de Andlisis de cenizas en la carne de pollo empacada al vacio

conservacion Bl T1 T2 B2 T3 T4

4°C 02%+4°C 04%+4°C 10°C 02%+10°C 04%+10°C
1 0.97+0.01 0.97+0.01 0.97 £0.01 0.97 £0.01 0.97 £0.01 0.97 £0.01
3 0.93+001 0.96+0.01 097+001 0.94+0.01 0.94=x001 0.95+0.01
7 0.90+001 0.94=+001 0.96+001 0.90+0.01 0.93+0.01 0.93+0.01
9 0.93+0.01 0.94 +0.01 0.91 +0.01 0.91 +0.01
11 0.91+0.01 0.93+0.01 0.90 +0.01
14 0.91+0.01

Nota: nivel de significancia (p<0.05)

4.1.4.3. Actividad de agua

Clayton, Bush, & Keener (2017), afirman que la actividad de agua es el estado de energia del
agua en un alimento que determina si se producirdn reacciones quimicas o creceran
microorganismos, los alimentos con mayor actividad de agua son mas propensos a
descomponerse.

Haciendo alusion Leah & Jaczynski (2018), determinaron que la actividad de agua en la carne
de pollo esta entre 0.94 y 0.96 aw, este estudio encontrd una aw inicial entre 0.92 y 0.96, al
pasar los dias el aw empezé a bajar, siendo el Blanco 1 el tratamiento que perdid mas agua
llegando a 0.65 £ 0.03 % a los 7 dias. El tratamiento T2 fue el que tuvo la mayor duracién
siendo 14 dias con una aw final de 0.72 + 0.03 %. En la Tabla 10 se muestran las medias
aritméticas y desviaciones estandar de los respectivos tratamientos en la determinacion de la

actividad de agua.
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Tabla 10. Analisis de la actividad de agua en la carne de pollo empacada al vacio

Analisis de la actividad de agua en la carne de pollo empacada al vacio

Dia de
g Bl T1 T2 B2 T3 T4
conservacion 4°C 02%+4°C  0.4% +4°C 10°C  029%+10°C 0.4% + 10 °C

1 0.92+003 0.95+0.02 0.96+001  0.94+001 0.96+001  0.95+001
3 0.74+0.02  0.90 +0.03 0.92+003 0.85+001 0.87+001  0.90+0.03
7 0.65+0.03 0.86 +0.03 0.87+0.03 072+001 0.80+001  0.84+001
9 0.83 +0.02 0.82 +0.02 0.72+001  0.77 +0.02
11 0.73 +0.02 0.77 +0.01 0.72 +0.02
14 0.72 +0.03

Nota: nivel de significancia (p<0.05)

4.1.4.4. Proteina

La cantidad minima de proteina requerida segun la normativa NTE INEN 1338:2012 es del
14 %, sin embargo, los analisis se realizaron en 14 dias tomando como referencia los analisis
de pH. ElI mejor tratamiento fue el T2 (0.4 % AE y 4 °C) con un porcentaje final de 17.77 % de

proteina. En la Tabla 11 se evidencian las medias y desviaciones estdndar de los diferentes

tratamientos.

Tabla 11. Andlisis de proteina en la carne de pollo empacada al vacio

Andlisis de proteina en la carne de pollo empacada al vacio

4°C 02%+4°C  04%+4°C  10°C  02%+10°C 049%+10°C
1 2133058  2233+058 21774025 2177+025 2163+032  2223+021
3 19.33+051  2067+058 2080020 1960£040 19.93+0.15  21.37+0.32
7 17334055 1950050  19.77+0.31 1753+025 1850+051  20.20%0.30
9 18674029  19.23+0.21 17504036  18.97+0.15
11 17.33+042  18.63+0.15 17.33 +0.25
14 17.77 +0.25

Nota: nivel de significancia (p<0.05)

4.1.5. Anélisis microbioldgico de la carne de pollo con aceite esencial de tomillo (Thymus

vulgaris) y empacada al vacio

Para estimar la vida Util de la carne de pollo empacada al vacio se analizaron los principales
grupos microbianos como indicadores de calidad tales como Lactobacillus spp (Norma
Espafiola UNE-EN 15787), anaerobios mesofilos (NTE INEN 1 529 — 13:98), E. coli y
Salmonella (NTE INEN 2346 - NTE INEN 1338:2012).

Los analisis microbioldgicos se sustentaron en sus respectivas normativas para los recuentos de
colonias, con el fin de analizar el tiempo de vida Gtil de la carne de pollo empacada al vacio que
fue sometida a concentraciones de 0.2 % y 0.4 % m/v de AE de tomillo y a temperaturas de

almacenamiento de 4 °C y 10 °C. Los estudios se realizaron a los 3,5, 7, 9, 11, 14 y 16 dias.
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4.1.5.1. Determinacion de Lactobacillus spp

La carne de pollo es un excelente medio para el desarrollo microbiologico, gracias a sus
propiedades bioldgicas y composicion quimica (Noguera, et al., 2018). Para Pérez (2015), “uno
de los microorganismos alterantes de la carne de pollo empacada al vacio es Lactobacillus spp
por su habilidad acidificante” por ello se realizé un andlisis de bacterias acido l4cticas
sustentado en la Norma Espariola UNE-EN 15787 debido a que no se encontré una normativa
nacional.

Al igual que Ripoll (2014), no se encontraron recuentos de bacterias lacticas hasta los 3 dias de
almacenamiento en los testigos (0% AE) y tratamientos. El mejor tratamiento fue el T2 (0.4 %
AE y 4 °C) con 14 dias y el tratamiento menos efectivo fue el T3 (0.2 % AE y 10 °C) con 9
dias. En la Tabla 12 se evidencian las medias y desviaciones estandar de los diferentes

tratamientos del analisis microbioldgico de Lactobacillus spp.

Tabla 12. Resultados del recuento de colonias de Lactobacillus spp

Normativa
. Anélisis microbiolégico de Lactobacillus spp UFC/g UNE-EN
Dias de 15787
conserv
acion Bl T1 T2 B2 T3 T4 Mi
0 0 Max.
goc 02X0FA 0AMFL T 10°c 02%+10°C 04%+10°C N
45 60
3 +0.50 50+ 047 540.61 +0.65 40 £ 0.52 36 +0.52
100 110 £
5 +0.53 78 £ 0.53 201+0.54 061 70 + 0.62 80 + 0.46 10
180 260 £ <300
7 +0.61 130+0.48 80 +.51 0.67 130 £ 0.61 142 + 0.52 gF UEC
9 19040.62 130 + 0.54 240 £ 0.55 181 +£ 0.47
11 240+ 0.56 210 +0.47 267 +£0.58
14 280 £ 0.51

Nota: nivel de significancia (p<0.05)

4.1.5.2. Determinacion de anaerobios mesofilos

El recuento de anaerobios mesodfilos se baso en la normativa NTE INEN 1 529 — 13:98. El
mejor tratamiento fue el T2 (0.4 % AE y 4 °C) con 16 dias y el tratamiento menos efectivo fue
el T3 (0.2 % AE y 10 °C) con 11 dias. Sin embargo, en el tiempo de estudio no se excedio el
limite maximo de colonias requeridas por la normativa. En la Tabla 13 se evidencian las medias
y desviaciones estandar de los diferentes tratamientos del analisis microbioldgico de anaerobios

mesofilos.
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Tabla 13. Resultados del recuento de colonias de Anaerobios mesofilos

Normativa

Andlisis microbiolégico de Anaerobios meséfilos en UFC/g NTE INEN 1529

Dias de —17:98
conservacio B1 T1 T2 B2 T3 T4 )
n 490 o.i % + o.j fyé * 10ec 0.120 OQA:C+ 0.4 OOA)C+ 10 Min.  Max
3 <10 <10 <10 <10 <10 <10
5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
7 <10 <10 <10 <10 <10 <10
9 <10 <10 <10 <10 <1,0x1
11 <10 <10 <10 0
14 <10

Nota: nivel de significancia (p<0.05)

4.1.5.3. Determinacion de E. coli

Seglin Chavarria (2017), “el analisis de E. coli se utiliza como indicador para medir la
contaminacion fecal en la inocuidad de los alimentos”. La investigacion se basé en la normativa
NTE INEN 346 la cual indica que las muestras no deben sobrepasar los
1.0x103 UFC/g. los recuentos iniciales de E. coli faeron bajos y se mantuvieron en estos
valores durante el estudio de la vida util. En la Tabla 14 se evidencian las medias y

desviaciones estandar de los diferentes tratamientos del analisis microbioldgico de £. coli.

Tabla 14. Resultados del recuento de colonias de E. coli

Anélisis microbiolégico de E. coli UFC/g Normativa NTE

INEN 346
Dias de
conservacion B1 T1 T2 B2 T3 T4
gec 02%+ 04%+ .. 02%+ 04%+ Min. Max.
4°C 4°C 10 °C 10 °C
3 <10 <10 <10 <10 <10 <10 1.0x10%>  1.0x103
5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
7 <10 <10 <10 <10 <10 <10
9 <10 <10 <10 <10
11 <10 <10 <10
14 <10

Nota: nivel de significancia (p<0.05)
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4.1.5.1. Determinacion de Salmonella
En la tabla 15 se evidencian los resultados del recuento de Salmonella que se baso en la
normativa NTE INEN 346.

Tabla 15. Resultados del recuento de colonias de Salmonella

Normativa NTE

Anélisis microbiolégico de Salmonella UFC/g INEN 346
Dias de Bl T1 T2 B2 T3 T4
conservacion 02%+4 04%+4 02%+10 0.4%+10 Min. Max.
4°C N N 10°C o o
C C C C
3 Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia
5 Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia
7 Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia
9 Ausencia  Ausencia Ausencia Ausencia
11 Ausencia  Ausencia Ausencia  Ausencia -
14 Ausencia

Nota: nivel de significancia (p<0.05)

ANOVA

“El objetivo del andlisis de varianza es comparar los diversos valores medios para determinar
si alguno de ellos difiere significativamente del resto” (Rojas, 2020). Se utiliz6 el programa
estadistico MINITAB para calcular el anlisis de varianza. Puesto que el valor-P de la prueba-
F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de los
tratamientos entre un nivel de Vida Util y otro, con un nivel del 95.0 % de confianza. En la
Tabla 16 se muestra el anélisis de Varianza.

Tabla 16. Analisis de varianza ANOVA

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F
Tratamientos 3 38.25 12.75 0.001
Error 8 8 0
Total 11 38.25

En latabla 17 se evidencia la prueba de comparacion de Tukey que determiné que el tratamiento
mas aceptado fue el tratamiento T2 (14 dias), sin embargo, el tratamiento T3 (9 dias) fue el

menos aceptado.

Tabla 17. Prueba de comparacion de Tukey y una confianza del 95 %

Tratamiento N Media Agrupacion
T2 3 14,00 A
T4 3 11,00 B
T1 3 10,333 B
T3 3 9,000 C

Nota: las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes
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4.1.6. Analisis sensorial del mejor tratamiento en la prolongacion de vida util de la carne

de pollo con aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)

Se realiz6 una cata ya que hace referencia a una prueba mas hedonistica que no tiene en cuenta

el nivel de entrenamiento de las personas (Ghalayini & Fendri, 2018). En el andlisis sensorial

se realizd una prueba con un panel de degustacion compuesto por 50 personas. Los atributos

sensoriales evaluados fueron: color, olor, sabor y textura. Se establecié una escala hedonica de

7 puntos que se detalla en la Tabla 23.

Tabla 18. Escala hedonica de 7 puntos

Escala

Caracteristicas

1

2
3
4
5
6
7

Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Me disgusta levemente
No me gusta ni me disgusta
Me gusta levemente
Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

El pardmetro mas valorado fue el sabor con 5.98 y de acuerdo con la escala de 7 puntos estaria

entre me gusta levemente y me gusta moderadamente, seguido de la textura con un valor de 5.3

y el color con 5.2, sin embargo, el olor fue el parametro que tuvo la media mas baja con un

valor de 5.1 que en la escala heddnica estaria en me gusta levemente.

Analisis sensorial de la carne de pollo empacada al

6,200
6,000
5,800
5,600
5,400

4,600

Medias de los tratamientos

Color

vacio (Tratamiento T2)

5,200
5,000
4,800

Olor Sabor Textura

Parametros de anaslisi sensorial

Figura 6. Porcentajes de la aceptacion del andlisis sensorial del tratamiento T2
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4.2. DISCUSION
4.2.1. Rendimiento de extraccion del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)

Para la extraccion de aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) se utilizé el método de
arrastre con vapor, la materia prima utilizada tuvo un proceso de secado de 5 a 8 dias. Hay que
utilizar el menor tiempo de secado posible porque de lo contrario se puede perder aceite esencial
por evaporacion (Fuentes, 2015). La extraccion se realizd a nivel de laboratorio utilizando
muestras de 200 a 300 g, el tiempo de extraccién no sobrepaso las 3 horas, tal como lo

recomienda Morales (2015).

En la Tabla 5 se evidencia el rendimiento de la extraccion del aceite esencial de tomillo
obtenido, que fue del 0.60 %, este se mantuvo en el rango de referencia de diversos autores que
aplicaron el método de destilacion por arrastre con vapor usando como materia prima tomillo
(Thymus vulgaris). Segun Vidaurre & Tello (2016), en su estudio obtuvieron un rendimiento
del 0.54 % g/kg secando la planta de tomillo por 5 dias a temperatura ambiente, mientras que
Morales (2015), alcanz6 un rendimiento de 0.60 % g/kg secando el tomillo a 60 °C por 48 horas
y Chambi & Quiroz (2017), consiguieron un rendimiento de 0.71 % g/kg realizando un secado

natural del material vegetal bajo el sol a temperatura ambiente entre 20 y 23 °C.

El rendimiento de aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) se ve influenciado por factores
como el origen, especie, cosecha, condiciones climaticas y de crecimiento (temperatura,
fertilizantes, tierra de cultivo), de igual manera la forma de secado de la planta con anterioridad

a la extraccion (Fuentes, 2015).
4.2.2. Analisis fisicoquimico del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)

En la Tabla 6 se mencionan los datos obtenidos a partir del analisis fisicoquimico del AE de
tomillo, tales como densidad, pH y acidez; basados en la Norma Espafiola UNE-ISO 198117
Aceite esencial de tomillo rojo espafiol (Thymus vulgaris y Thymus zygis 1.) tipo timol, debido

a que no se encontrd una normativa nacional para el estudio de este.

La densidad es una cualidad que se tiene en cuenta para determinar si un aceite esencial es de
calidad o no, puesto que, en el proceso de elaboracion, se pueden incluir otras sustancias que
modifican la densidad, como agua o sedimentos. La densidad obtenida fue de 0.91 g/mL a 20
°C. Segun la bibliografia el aceite esencial tiene una gran heterogeneidad en cuanto a sus

componentes, por ello Vidaurre & Tello (2016), en su estudio verificaron que la densidad del

53



aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) es de 0.92 g/mL, mientras que Chambi & Quiroz
(2017), obtuvieron una densidad de 0.91 g/mL. La densidad del AE de tomillo es menor a la

del agua (1.00 g/mL) como se esperaba.

Se obtuvo un pH de 5.34, siendo un valor muy parecido, teniendo en cuenta el estudio de
Morales (2015), quien obtuvo un pH de 5.45, asi mismo, los aceites esenciales de alta calidad
presentan pH cercanos a 5 maximo 5.8 (Gonzalez & Véliz, 2020). En cuanto al indice de acidez
se obtuvo un resultado de 4.52 mL NaOH/g, en comparacion con Ortega (2018), quien obtuvo
un indice de acidez de 4.02 mL NaOH/g, se obtuvo un valor aproximado. En consideracion a
las referencias analizadas se determin6 que se obtuvo un AE de buena calidad, ya que cumple
con todos los requisitos fisicoquimicos.

4.2.3. Analisis sensorial del aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)

En la Tabla 7 se indican los resultados del analisis sensorial, se evaluaron parametros como:
color, olor, sabor y textura. Se obtuvo un AE de tomillo de olor fragante intenso, con tonalidad
amarillenta casi incoloro, de sabor amargo y de textura liquida, estos resultados se muestran
aceptables de acuerdo con Chambi & Quiroz (2017), quienes obtuvieron un AE de tomillo de
color amarillento palido, de olor fuerte, aromatico caracteristico, de sabor picante y un aspecto
general limpio y fluido. Por lo tanto, el aceite esencial obtenido cumple con las caracteristicas
sensoriales encontradas en la bibliografia para los aceites esenciales.

4.2.4. Analisis fisicoquimico de la carne de pollo con aceite esencial de tomillo (Thymus

vulgaris) y empacada al vacio.

Estudios previos han sefialado la importancia de que el pH de la carne debe ser menora 7.0 y
mayor a 5.5 (NTE INEN 2346, 2016). En la Tabla 8 se mencionan los datos obtenidos en 14
dias a partir del analisis de pH de la carne de pollo empacada al vacio con AE de tomillo.

Los resultados de este estudio mostraron que el pH inicial de las muestras estuvo en un rango
de 6.47 — 6.69, estos resultados son consistentes con la investigacién de Lépez, Ruiz, &
Delgadillo (2016), quienes encontraron en su investigacion rangos iniciales de pH en carne de
pollo entre 6.65 — 5.30, mientras que Soler, Otero, Safén, & Garcés (2018) obtuvieron un valor
inicial de 6.64 y un pH final de 5.32 a los 7 dias de almacenamiento a 4 °C.

El anlisis de cenizas se baso en la Norma INEN 786 obteniendo un 0.97 % inicial en las

muestras, en comparacion con la investigacion de Marquez (2017), que obtuvo un 1.0 %, se
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puede evidenciar que no hay diferencias significativas entre los resultados, tal como se indica
en la Tabla 9.

En la investigacion se obtuvieron datos entre 0.92 — 0.96 aw. Haciendo alusion a Ledn, Orduz,
& Velandia (2017), que obtuvieron una actividad de agua inicial de 0.92 — 0.85 aw, mientras
que Leah & Jaczynski (2018), determinaron que la actividad de agua en la carne de pollo esta
entre 0.94y 0.76 aw. En la Tabla 10 se muestran los datos obtenidos en el andlisis de la actividad
de agua.

El estudio de Ledn, Orduz, & Velandia (2017) afirma que “La proteina es el mayor componente
en las carnes y su concentracion depende de la raza, alimentacion y edad del animal”. En su
investigacién encontraron un 21.8 % de proteina inicial y a los 6 dias de almacenamiento se
redujo al 17.85 %. Estos datos coinciden con los obtenidos en la investigacion ya que se obtuvo
un porcentaje de proteina inicial entre 21.33 — 22.33 y un porcentaje final en el mejor

tratamiento (T2) de 17.77 %, tal como se evidencia en la Tabla 11.

4.2.5. Anélisis microbioldgico de la carne de pollo con aceite esencial de tomillo (Thymus

vulgaris) y empacada al vacio.

La mayor causa del deterioro de la calidad de la carne y productos carnicos es la oxidacion
lipidica. En este proceso se forman compuestos responsables del olor y sabor a rancio que,
ademas, disminuyen la calidad nutricional (Isaza, Restrepo, & LO6pez, 2013). Uno de los
principales microorganismos alterantes de la carne de pollo es Lactobacillus spp. ya que esta
asociado a la alteracion de la carne de pollo empacada en condiciones anaerdbicas, sin embargo,
las temperaturas de refrigeracion y el empacado al vacio favorecen la proliferacién de este
(Pérez, 2015).

En la Tabla 12 se muestran los resultados del recuento de bacterias lacticas se basaron se baso
en la Norma Espafiola UNE-EN 15787 la cual menciona que se debe contar en dos diluciones
sucesivas en placas con < 300 colonias. Los resultados fueron similares a Ripoll (2014), no se
encontraron recuentos de bacterias lacticas hasta los 3 dias de almacenamiento en los testigos
(0% AE), mientras que para los tratamientos el recuento microbiologico se dio a los 3 dias. El
mejor tratamiento fue el T2 con 0.4 % AE y 4 °C y el tratamiento menos efectivo fue el T3 con
0.2% AEy 10 °C.

De igual manera se comparo el tiempo de vida Util de la carne de pollo empacada al vacio con
el trabajo de Pérez (2015), quien utilizé una atmosfera de 75 % CO2, 20 % N2y 5 % O3,
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combinado con un almacenamiento a temperaturas de 1 — 3 © C para obtener una vida util de
10 a 14 dias.

En analisis de anaerobios mesofilos se baso en la normativa NTE INEN 1 529 — 17:98, se
obtuvo el recuento de colonias desde el tercer dia excepto en el T2 (0.4 % AE y 4 °C) que se
obtuvo en recuento de colonias hasta el septimo dia. Lorenzo, et al. (2019), obtuvo 9.87x10?
UFC/g a los 6 dias de almacenamiento mientras que en la investigacion el mejor tratamiento

T2 se obtuvo 1.8x10%2 a los 14 dias. Tal como se evidencia en la tabla 13.

En la tabla 14 se indican los resultados del analisis de E. col, este basd en la normativa NTE
INEN 346 el estudio duro 16 dias, el recuento microbioldgico empez06 a los 3 dias al igual que
la investigacion de Lorenzo, et al. (2019), y el mejor tratamiento antes de sobrepasar la

normativa duro 14 dias.

En la Tabla 15 se indican los resultados de recuento de Salmonella, podemos observar que todo
el recuento es 0, por lo tanto, podemos afirmar que los resultados cumplen con la normativa
NTE INEN 346.

En la Tabla 16 se indica el andlisis de varianza ANOVA, donde se compararon las medias de
los tratamientos determinando que existe una diferencia estadisticamente significativa entre
ellos. Se utilizaron 4 tratamientos, donde se combinaron dos concentraciones del AE de tomillo
0.2 %y 0.4 % y dos temperaturas de refrigeracién 4 °C y 10 °C, para realizar el andlisis de

varianza y la prueba de Tukey.

El mejor tratamiento es el T2 para prolongar la vida util de la carne de pollo empacada al vacio,
es decir, 0.4 % AE tomillo y 4 °C, con una duracion de 14 dias y el tratamiento menos eficaz
fue el T3, es decir, 0.2 % AE + 10 °C ya que presenta la media méas baja de los tratamientos y

una vida util de 9 dias.

4.1.5. Analisis sensorial del mejor tratamiento en la prolongacion de vida util de la carne

de pollo con aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris)

En la Tabla 23 se indica la escala hedonica de 7 puntos que incluyé atributos de color, olor,
sabor y textura. Se analiz6 sensorialmente el mejor tratamiento en la prolongacion de la vida
atil de la carne de pollo (0.4 % AE tomillo y 4 °C). Se realiz6 una prueba de aceptacion a 50
panelistas no entrenados. Los resultados se muestran en la Figura 7 donde se puede observar

que el pardmetro mas aceptado fue el sabor con una media del 5.98 el cual podria ser valorado
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en la escala heddnica con “me gusta moderadamente”, mientras que los parametros textura,
color y olor con valores de 5.3, 5.2 y 5.1 se encuentran en la escala heddnica con “me gusta

levemente”.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e Selogro extraer el aceite esencial de tomillo (Thymus vulgaris) por el método de arrastre
de vapor dando un rendimiento del 0.58 %.

e Se evalud la eficiencia del aceite esencial de tomillo en la conservacion de la carne de
pollo empacada al vacio y se determind que se puede usar como un sustituto de un
conservante quimico.

o El mejor tratamiento para la conservacion de la carne de pollo empacada al vacio con
AE de tomillo fue el T2 (0.4 % AE de tomillo y 4 °C) ya que prolongé la vida dtil de la
carne de pollo a 14 dias.

e Los pardmetros fisicoquimicos del mejor tratamiento (T2) fueron: pH 5.54 + 0.04,
cenizas 0.91 + 0.01, actividad de agua 0.72 + 0.03 y proteina 17.77 %.

e Los panelistas mostraron una gran aceptabilidad en la evaluacion sensorial respecto al

olor, color, sabor y textura, siendo el parametro mas destacado el sabor.

5.2. RECOMENDACIONES

e Utilizar la especie vegetal cuando se encuentre en floracion ya que se alcanza una mayor
extraccion de aceite esencial.

e Evaluar el efecto antimicrobiano del aceite esencial de tomillo en productos céarnicos
sin refrigeracion.

e Determinar la rentabilidad de la aplicacion del aceite esencial de tomillo en el empleo

de productos carnicos.
e Probar la efectividad del aceite esencial en carne de pollo empacado en bandejas de

icopor envueltas en PVC que son las que mas se consumen en la vida cotidiana.
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V. ANEXOS

Anexo 1. Rendimiento del aceite esencial por el método de arrastre con vapor

Tabla 19. Rendimiento del aceite esencial por el método de arrastre con vapor

NC de ensayo Tiempo Masa del Aceite Masa Material Porcentaje de

Esencial (g) Vegetal (9) Rendimiento
1 1hy 56 min 1.19 205 0.58
2 2hy 25 min 1.67 294 0.57
3 2 hy 48 min 1.76 302 0.58
4 2hy 13 min 1.64 287 0.57
5 2hy05min 1.34 230 0.58
6 2hy15min 1.49 252 0.59
7 2 hy42 min 1.74 295 0.59
8 2 hy55min 1.84 311 0.59
9 2hy0min 1.32 229 0.58
10 2hy 11l min 1.38 233 0.59
11 2 hy45min 1.7 296 0.57
12 2hy 11l min 1.46 247 0.59
13 2 hy24 min 1.58 271 0.58
14 2hy30min 1.62 281 0.58
15 2hy 10 min 1.33 230 0.58
16 2hy5min 1.54 265 0.58
17 2h 1.21 210 0.58

Nota: % Rendimiento = Masa del aceite esencial (g) / Masa del material vegetal (g) X 100

Anexo 2. Extraccidn del aceite esencial de tomillo por arrastre de vapor y su aplicacion en carne

de pollo empacada al vacio

Figura 7. Recepcion de la materia prima Figura 8. corte y secado de la materia prima
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Figura 9. Equipo de arrastre de vapor Figura 12. Acidez titulable

Figura 10. Extraccion de AE de tomillo Figura 13. Agar para Lactobacillus spp.

Figura 11. Equipo rotavapor

Figura 15. Tratamientos de pollo empacado al vacio
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Figura 16. Incubaci6n de Lactobacillus spp. en una

: o Figura 18. Mejor tratamiento en la extension de vida
caja de anaerobiosis

atil de la carne de pollo

Figura 17. Aislamiento de Lactobacillus spp. Figura 19. Evaluacién sensorial

Anexo 3. Hoja de cata para el pollo con AE de tomillo empacado al vacio

Instrucciones

Frente a usted se presenta una muestra de pollo. Por favor, observe y pruebe indicando el grado
en que le gusta o le disgusta cada atributo de la muestra, de acuerdo con el puntaje/ categoria,

escribiendo el nimero correspondiente en la linea de la muestra.

Escala Caracteristicas

1 Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta levemente

Me gusta levemente

Me gusta moderadamente

2
3
4 No me gusta ni me disgusta
5
6
7

Me gusta mucho
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