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RESUMEN

Se evalud el efecto microbiano del aceite esencial de muna (Minthostachys millis)
como conservante natural, en la conservacion de los filetes de trucha empacados al
vacio almacenados en congelacidon. Donde los principales microorganismos
alterantes en las carnes empacadas en condiciones anaerdbicas son Lactobacillus
spp, E. coli, Saimonella y anaerobios mesdfilos. Se extrajo aceite esencial de muna
con unrendimiento del 0,60 %. De igual manera se realizaron los andlisis fisicoquimicos,
evaluando la actividad microbiana del aceite esencial en los filetes de trucha
empacadas al vacio. Se propusieron 4 tratamientos con diferentes concentraciones
de aceite esencial de muna (Minthostachys millis) 0,4 % y 0,2 % asi mismo dos
temperaturas de congelacion -5°C en el cual existid ligeramente un crecimiento
microbiano en todas las condiciones anaerdbicas y con la temperatura de -10°C
hubo un acelerado crecimiento de microrganismos en lactobacillus spp, E. coli,
Salmonella y anaerobios meséfilos. Ademds, se utilizaron dos testigos (0% aceite
esencial de muna), a los cuales se les realizd un andlisis de varianza ANOVA vy la
prueba de comparacion de Tukey. El estudio se basd con la norma NTP 319.077:1974
de Aceites esenciales de muna (Minthostachys millis), para el control microbiolégico
se ufilizd la norma NTE INEN 183:2013 y 01896:23 norma NTP. Para Lactobacillus spp NTE
INEN15787, E. coli norma AOAC Official method 998.08, Salmonella NTE INENT 529 —
15:98 y Anaerobios Mesofilos NTE INEN1529-17:1998. Se puede concluir que el
tratamiento T2 fue el mejor para evitar la prolongacion de microorganismos en los
fletes de trucha empacadas al vacio, es decir 0.4 % de aceite esencial de muna
(Minthostachys millis), a -5°C. Se logrd inhibir el crecimiento microbiano en los filetes
de trucha almacenados en congelacion durante 10 semanas, logrando conservar
sus caracteristicas fisicoquimicas.

Palabras Claves: Muna, empacado al vacid, conservante natural, truchas, efecto
microbiano
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ABSTRACT

The microbial effect of the essential oil of Muna (Minthostachys mollis) as a natural
preservative in the conservation of vacuum-packed trout fillets stored in fronzen.
Where the main spoilage microorganisms in meats packed under anaerobic
conditions are Lactobacillus spp, E. coli, Salmonella and mesophilic anaerobes. Muna
essential oil was extracted with a yield of 0.60 %. In the same way, the physicochemical
analysis was conducted to evaluate the microbial activity of the essential oil in the
vacuum-packed frout fillets. Four treatments were proposed with different
concentrations of essential oil of Muna 0.4% and 0.2% likewise, two freezing
temperatures -5°C and which there was a slight microbial growth in all anaerobic
conditions and with the temperature of -10°C there was an accelerated growth of
microorganisms in Lactobacillos spp, E. coli, Salmonella and mesophilic anaerobes, in
addition, two controls were used (0% essential oil of muna), to which an ANOVA
analysis of variance and Tukey's comparison test were performed. The study was
based on the NTP 319.077:1974 standard for Muna essential oils. For the microbiological
control, it was used the NTE INEN 183:2013 standard. For the Lactobacillus spp NTE
INEN15787, E. coli standard AOAC Official method 998.08, Salmonella NTE INEN1529 -
15:98 and Mesophilic Anaerobes NTE INEN1529-17:1998. It can be concluded that
tfreatment T2 was the best way to avoid the prolongation of microorganisms in
vacuum-packed trout fillets, that is, 0.4% essential oil of Muna at -5°C. Microbial growth
was inhibited in trout fillets stored frozen during th of 10 weeks the tfreatment, managing
to preserve their characteristics physicochemica

Keywords: Muna, vacuum packed, natural preservative, trout, microbial effect
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INTRODUCCION

La muna (Minthostachys millis) se encuentra en la parte andina del Ecuador esto se
debe a que es una planta muy poca conocida, su mayor consumo se da en PerlU en
grandes cantidades, al estimar que existe una gran variedad de especies, donde se
puede mencionar una gran uso de las plantas aromdaticas, en la actualidad las
grandes y pequenas empresas estan optando en ufilizar el aceite que se puede
extraer de las mismas la cual es utilizada en la aplicaciéon de productos que son

dirigidas para el consumo humano

El uso de aditivos naturales para prolongar la vida Util del alimento ha tomado una
gran importancia, donde el consumidor ha generado un interés al tratar de cuidar su
salud. La vida Util del alimento se toma en cuenta después de su elaboracion, en
condiciones apropiadas para su almacenamiento, en la que se considere la pérdida
de ciertos aspectos como sus propiedades microbiolégicas vy fisicoquimicas,

considerando sus cambios microbioldgicos (Carrillo y Reyes, 2013).

Segun Torrenegra, et al, (2016) afirma que los aceites esenciales que se extraen de las
plantas aromdaticas contienen un umbral activo con gran cantidad de antioxidantes,
antimicrobianas y otfras, por ende, la Minthostachys mills conocida como muna, y en
la regidn Andina conocida como Tipo es una especie de planta, hoy en dia la
tendencia de consumir aceites esenciales se convierte en tendencia esto se debe las
propiedades que contiene ya que ayudan no solo a evitar perdida de propiedades
de los alimentos si no tfambién ayuda a alagar su vida Util en el anaquel, al mismo
tiempo los estudios realizados en las plantas determino que la aplicacion de aceite
en los aceites esenciales la biodiversidad vegetal ofrece alternativas antibacterianas
generando una gran resistencia microbiana evitando el crecimiento producidas por

bacterias, hongos , virus, entre otros

La muna Minthostachys millis) es comercializado por sus hojas y por la extraccion de
aceites esenciales, esto se debe a su confianza destacada en contrarrestar el
crecimiento microbiano, sostenible de los recursos y la biodiversidad en Ecuador
hacen que mdxima los recursos, anticipadamente aprobados tecnoldgico vy
cientificamente con los estudios realizados en cuento a las plantas nativas, una de

esas es las muna, actualmente las empresas han tomado la iniciativa en implementar
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aceites esenciales en sus productos conservados ya que la demanda de productos

libres de quimicos es tfendencia buscan alternativas para llamar a atencion al cliente.

Uno de los mercados mds competitivos en el Ecuador son los peces de agua dulce,
lo cual es necesario dar enfoques al uso de las materias primas que han ido
desapareciendo con el pasar del tiempo, con el interés de promover y recuperar el
uso de plantas ancestrales y aportar a la conservacion de filetes de trucha. Esta
investigacion nos permitié conservar truchas con aceite esencial de Munha
(Minthostachys millis), sobre la calidad de filetes de trucha (Oncorynchus mykiss),
cumpliendo con lo establecido en la NTE INEN 1896 (2013), indicando la aplicacion
de nuevas alternativas en los productos congelados y refrigerados en drea de

alimentos.

La trucha arcoiris (Oncorynchus mykiss) proveniente de la familia de los salménidos,
vive en aguas tranquilas y se frasladan contra corriente en época de reproduccion.
Por ende, puede vivir en varios habitad, adaptdndose faciimente al mar abierto o
cautiverio, siempre y cuando se posea altos niveles de oxigenaciéon. La trucha
contiene vitamina A que inventiva la formacioén de huesos, piel, dientes; también
contfiene vitamina B1, B2, B3 que ayudan al sistema nervioso disminuyendo la
irritabilidad, hormigueo en brazos y piernas y cansancio, entre otros (Instituto Nacional
de Pesca, 2020).
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La acuicultura es un conjunto de actividades que generan una fuente de alimento
vital para la nutricion correcta y un medio de sustento econdmico para muchos
hogares (Arregui, 2013). Esta se ha constituido como una de las industrias alimentarias
con elevado crecimiento en los Ultimos anos. La oferta per capita a nivel mundial en
2014 fue de 20 kg, razén por la cual se incentivd la produccion y desarrollo de la
acuicultura, la misma se ha encargado de cubrir la mitad de la demanda del
consumo humano, y de mejorar poblaciones de peces como resultado de una

regulacion pesquera e incentivos, en la tecnificaciéon del cultivo y pesca (FAO, 2016).

Las malas prdcticas de BPM han causado la aparicidon de enfermedades que son
endosado a través de los alimentos por (ETAS) causando efectos perjudiciales en la
salud de los consumidores asi causando un aumento en gasto en el sector publico. Al
consumir alimentos contaminados hace que los microorganismos patdégenos causen

enfermedades que provoquen hasta la muerte (OMS, 2018).

En Ecuador se introdujo la trucha arcoiris en la década de los veinte, donde se adaptd
a las condiciones climaticas. El cultivo de esta se readliza en la region Sierrq,
principalmente en Azuay y Pichincha; y ha experimentado un crecimiento en los
Ultimos anos. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia ha generado algunos proyectos
para el fortalecimiento de la produccién de trucha arcoiris, el objetivo principal es
mejorar a fravés de la genética, favoreciendo la reproducciéon de la trucha. En el pais
existen 4 estaciones de reproduccidn que cuentan con alevines mejorados
genéticamente, también alimento de calidad, crédito y repoblamiento (Ministerio de

Agricultura y Ganaderia, 2019).

No obstante, solo se cubre la demanda nacional pues no se cumple con los requisitos
para exportacion (Batallas, 2018). Sin embargo, la vision para exportaciéon no se ha
detenido, sobre todo considerando la demanda mundial de frucha. Los tres
principales importadores son Japdn, Estados Unidos y Rusia, de los cuales Japdn es el

mayor importador de filete congelado por un valor de 435 millones en importacion

19



(Departamento de inteligencia de mercados, 2018). Esto ha incentivado a la
buUsqueda de mejoras y aprovechamiento de las especies con el objetivo de disminuir

las mermas ocasionadas por pérdida de calidad y alteraciones.

En el pescado se producen varias reacciones de naturaleza microbioldgica que
deterioran el alimento posterior a su muerte. Esto ha conllevado a buscar mejoras en
los procesos para generar productos de calidad y con frescura apta para el
consumidor, garantizando la permanencia del compuesto bifuncional del pescado
(Cuevas et al, 2016). Por ende, se ha estudiado el aceite esencial de muna
(Mintostachys millis) para la conservaciéon de filetes de trucha, permitiendo alargar la

vida Util del mismo, sin intervenir en las caracteristicas sensoriales finales.

El pescado de agua dulce es un producto de facil deterioro esto se debe a los
diferentes factores, entre ellos se encuentran reacciones quimicas, que se relacionan
con los diferentes procesos y el envejecimiento o la prolongaciéon de los
microorganismos que son causados por bacterias. Al ho cumplir medidas de
seguridad durante su produccidn hace que el proceso aumente la velocidad de este

y causando la putrefaccién de la carne.

Lo muna se ha ulilizado desde fiempos precolombinos en infusiones, como
ingrediente en la cocina o como preservante por su capacidad de inhibir la
germinaciéon microbioldgica. La planta crece entre los 2500 y 3000 msnm sobre el nivel
del mar, en su estructura contiene alrededor de componentes quimicos que cumple
funciones antihelmintica, antiflogistica y bacteriostdtica (Carvajal, 2004). Los
componentes mayoritarios de la muna son la pulgonea y mentona, siendo la primera
toxica en grandes cantidades, esta caracteristica es perjudicial para los pardsitos por

lo que se emplea como conservante (Campo, y otfros, 2017).

El dano de la carne de pez representa una gran pérdida en la economia de los
productores y consumidores, teniendo en cuenta que para inhibir el crecimiento
microbiano se emplean ciertos aditivos quimicos permitidos que ayudan a evitar el
crecimiento de microorganismos, estos son utilizados para evitar perforaciones

haciendo que el producto sea de buena calidad.

Los aceites esenciales han tomado una gran fuerza ya que son considerados
plaguicidas esto se debe a su gran potencial que fueron utilizadas ancestralmente.
La aplicaciéon como agente antimicrobiano y antioxidantes estd en tendencia

ayudando a la bioconservaciéon (Campo, y otros, 2017). En la actualidad los estudios

20



se enfocan en las propiedades antioxidantes, antimicrobianas que pueden formar
parte directa en el alimento o pueden ser incorporados en los diferentes envases que

estdn aptos para preservar la vida Util y calidad del alimento.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

5Cudl es el uso del aceite esencial de Muna en los filetes de frucha empacados al

vacio preservando su calidad y alargando el tiempo de vida Util2
1.3. JUSTIFICACION

La demanda de pescado en los Ultimos anos ha incrementado debido a los cambios
en los hdbitos alimenticios, por lo que paises con poder adquisitivo han optado por
consumir productos naturales con elevados niveles de proteina, vitaminas, minerales,
enfre otros que mejoren su estado de salud, al usar conservantes naturales para
alargar la vida de los alimentos ayudamos a que los consumidores eviten un consumo
alto de aditivos quimicos, por lo tanto, este proyecto estd enfocado en la aplicacion
de aceites naturales como aditivos que ayuden a alargar la vida Util de los alimentos
en el anaquel, esto ayudara que el consumidor tenga una alimentacién mads
saludables, y asi se logre aumentar el uso de conservantes naturales para la
conservacion de los filetes de pescados sin que sus pierda sus propiedades o sufra
alteraciones(Troya, 2021). La elevada demanda constituye una oportunidad
econdmica para los piscicultores, cabe destacar que, si bien en 2007 segun el
CENIAC la produccién nacional de frucha fue de 982 toneladas, se presentan
limitaciones técnicas (infraestructura limitada, tratamientos sanitarios escasos,
produccién de alevines costosa) y organizativas, pues mientras algunos productores
realizan la actividad de forma moderna otros la realizan de manera artesanal,
incurriendo en formas de produccion que pueden contaminar el producto final
(Troya, 2021).

El uso de antibidticos es comun, pues tienen el fin de controlar infecciones
provocadas por bacterias, producto de manipulaciones incorrectas, hacinamiento y
carencias en la dieta. Estas situaciones son caracteristicas de la crianza excesiva, que
no posee tecnificacién o desarrollo tecnoldgico. El uso intensivo de antibidticos y otros
quimicos puede generar consecuencias negativas, tanto para el medio ambiente
como en la salud de los consumidores. Algunos estudios han demostrado que los
antibidticos se pueden reemplazar por alternativas naturales, como los aceites

esenciales derivados de plantas medicinales. Los mismos pueden ser utilizados como
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desinfectantes naturales y como conservantes para alargar la vida Util en anaquel,

especialmente de productos minimamente.

La actividad antimicrobiaona de los aceites esenciales se ha demostrado en
innumerables estudios, asi como la importancia de los efectos sinérgicos que sus
componentes poseen (Neiro 2010). Asi, la aplicaciéon de estos aceites aparece como
una herramienta Util para el control de la conservacién de productos minimamente
procesados. El aprovechamiento de las caracteristicas terapéuticas presenta una
opcion para la prevencion de enfermedades. Los mercados internacionales exigen

productos cuya produccidén no genere un impacto negativo en el medio ambiente.

En Ecuador el uso de muna como conservante, se ha estudiado de manera limitada
por lo que la presente investigacion busca conocer los beneficios de aplicar el aceite
esencial de muna, para la conservacion de las caracteristicas del filete de tfrucha en
el almacenamiento y transporte, en el contexto ecuatoriano. Los hallazgos de la
investigacion pueden mejorar las condiciones para la exportacion del producto.
Asimismo, se incentiva la produccion de frucha mejorando las condiciones

econdmicas de los productores.

Por ello, el ensayo y estudio del efecto del aceite de muna como conservante de los
fletes de frucha arcoiris, establece un paso para mantener las propiedades
sensoriales del producto final en la comercializacion de este, tanto nacional e
internacionalmente. Asimismo, genera alternativas para usar aditivos naturales en el

procesamiento de alimentos.

Los diversos estudios han permitido construir la actividad microbiana de las plantas
aromatica que tienen como compuestos fendlicos presentes en sus extractos de
aceites esenciales, son aplicados en forma directa e indirectamente. La
conservacion gquimicos o sintéticos es un tema que ocupa todo el mercado ya que
es un contaminante mundial, lo cual se busca alternativas con conservantes naturales

que ayuden a conservar alimentos procesados que contienen conservantes.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

“Evaluar el efecto del aceite esencial de Muna (Minthostachys millis), sobre la

calidad de filetes de trucha (Oncorynchus mykiss) empacados al vacio vy

congelados”

1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar el rendimiento del aceite esencial de muna obtenido mediante
destilacion por arrastre de vapor

Determinar el efecto microbiolégico de los filetes de trucha conservados con
aceite esencial de muna.

Analizar los pardmetros fisico quimico y sensorial de los filetes de trucha

conservados.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

2 Qué rendimiento se obtiene al extraer aceite de muna destilado por arrastre
de vapor?e

2Qué concentraciones de aceite de muna se utilizardn en los filetes de trucha
envasados al vacio?

5Cudl serd el tiempo y la temperatura del crecimiento de microorganismos en
los filetes de trucha envasada al vacio?

2 Qué propiedades fisicoquimicas y cambios sensoriales presentard los filetes

de trucha empacados al vacio con aceite esencial de muna?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Ticona (2019), la investigacion se enfocd en evaluar el efecto antimicrobiano de los
dos aceites esenciales(EA) de muna y eucalipto como agentes antimicrobianos en
la prolongaciéon de la vida Util del anaquel con el objetivo de otorgar un efecto frente
a los Staphylococcus aureus y Coliformes fecales, en la cual utilizé 5000g de muna vy
eucalipto, indicando que al aplicar el aceite de muna presentado en la disoluciones
de 25,50y 75 % frente a los Coliformes fecales al 25 %: 9.79mm, 50 %: 10.74 mm, 75 %:
13.27 mm, frente a Staphylococcus aureus, al 25 %: 9.96mm, 50 %: 10.74 mm, 75 %.:
13.15 mm; con dilucién de aceite esencial de Eucalipto frente a Coliformes fecales al
25 %: 12.09 mm, 50 %: 13.29 mm, 75 %: 14.58 mm; después frente a Staphylococcus
aureus en 25 %: 11.72 mm, 50 %: 13.56 mm, 75 %: 14.37, dando como resultado que el
efecto inhibidor fue la de mayor dilucidn mayor inhibicién microbiana, donde el
aceite de eucalipto fue el mejor tratamiento que la muna ya que presento mayor
inhibicion.

Kykkidou, Giatrakou, Kontominas, y 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
atmdsfera modificada (M), aire con aceite de tomillo (AT) y atmdsfera modificada
con aceite de tomillo (MT). Las muestras de pez espada A y M indicaron una
tendencia a la rancidez oxidativa, mientras que el fratamiento con MT inhibid la
oxidacion de lipidos en el pez espada durante el almacenamiento. Los tratamientos
MT y M fueron los mdas efectivos para la inhibicion de pseudomonas. La vida Util 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 extendid la vida Util del producto bajo condiciones aerdbicas por 5 dias,
mientras que la combinacidén de MT y aceite de tomillo resultdé en una significativa

extension de la vida Util de los filetes de pez espada, es decir, aproximadamente 7%
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dias. El tratamiento MT fue el mds efectivo en términos de extension de la vida Util de
rodajas de pez espada, ya que dio el recuento final de microorganismos mds bajo (<
8 log UFC/ g), como resultado se obtuvo un producto sensorialmente aceptable con

un minimo de combinacién de marcadores de descomposicidon quimica.

La investigacion realizada por Mantilla y Yupanqui (2018) se propone a realizar los
efectos del crecimiento microbiano es un factor importante en la conservacion, para
lo cual se usa quimicos, sin embrago estdn siendo sustituidos por sustancia naturales,
el objetivo de la esta investigacion es determinar la concentracion minima inhibidora
del aceite esencial de la Minthostachys mollis- Muna en el incremento de la Listeria
monocygenes y Staphylococcus aureus, donde se evalla la aceite esencial de la
planta de muna la que se la obtuvo por arrastre de vapor y fue separada por una
soluciéon de stock, se la aplicd durante 7 y 8 horas respectivamente, se produjo la
disminucion de bacterias, al aplicarle en pequenas cantidades utilizando pocillos de
micro cultivos en concentraciones finales, se los incubaron en 37°C por 24 horas,
dando como resultado una concentracidon minima en inhibidores de sobre todo en

el crecimiento de Listeria monocygenes, Saureus.

Duenas, Pino, Solis, Espinoza Heldy, y Ramirez, (2019), estudio los aceites esenciales de
muna (AE), para evaluar el efecto antimicrobiano invitro sobre las cepas desiertas de
Sporobrix sebenckii. Se alcanzé mediante el método de destilacion por arrastre de
vapor para obtener el aceite esencial, analizando con un detector de cromatografia
de gases acoplada a espectrometria de masa. El cual evaluaron el rendimiento del
aceite esencial la cual fue de 0,21% v/m. Obteniendo un total de 58 componente
volatiles que fueron encontrados, donde prevalecieron los monos terpenos
oxigenados siendo la pulegona (54.4 %) y cis- mentona (11.0 %) el mds exuberante,
teniendo en cuenta que otro mayoritario fue el fenol timol con (6.3 %). Se puede decir
que la fase micelar y levadura reforme que fue evaluado mediante el método de
disfuncién en agar, aplicando el método de disolucion en tubos, que pudo evaluar
la fase micelar en distintas concentraciones de aceite 2 10% se evidencio la inhibicion
de <0,0001 mayores alas alos grupos de control que se observaron en las disoluciones
totales de 2 a 50 L, se puede decir el aceite esencial de muna (AE) fiene un efecto

antimicrobiano significativo sobre el in vitro.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Muna (Minthostachys millis)

La muna es una planta que fiene una altura de 0.9 a 1.5 m, con un aspecto frondoso

y de aspecto bien tupido en las hojas ya que son opuestas y aserradas, presentan un

aspecto de pelos en los peciolos y en la cara inferior de las hojas, en las que donde

se encuentra la mayor parte del aceite esencial, en el tallo fambién existen hojas y

conjuntamente con las flores etas son pequenas y blancas, iregulares y estan situadas

en los vértigos auxiliares las que estdn situadas en la parte superior de las ramas
(Yapuchura,2010).

En la tabla 1. Se presenta las caracteristicas del aceite esencial de muna.

Tabla 1. Aceite esencial de la Muna (Minthostachys millis)

Nombre cientifico

Minthostachys setosa (Brig.) Epling

Sinonimia

Nombres comunes

Orden
Familia
Género
Especie

Bystropogon setfosus Brig.; Bystropogon sefosus
var. menthiodorus Kuntze; Bystropogon setosus
var. cifronella Kunfze.

Arash-muna, Burrito (Paraguay), Coa, Coz,
Huaycha, Huycha, Ismuna, Kon, Martin-muna
(Bolivia), Muhna-muna, Orcco-muna, Poleo
silvestre.

Lamiales Bromhead
Lamiaceae Martinov
Minthostachys (Benth.) Spach
Minthostachys setosa (Brig.) Epling
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Figura 1. Minthostachys millis

Fuente: Yapuchura (2010)



2.2.1.1. Usos
2.2.1.1.1. Usos en el campo

La muna presenta un contenido de fésforo y calcio. Era utilizada ancestralmente por
sus propiedades medicinales comestibles la cual era utilizada para la resguardar los

tubérculos de plagas durante su almacenamiento (Tocina, 2019).
2.2.1.1.2. Usos medicinales

Utilizaban las hojas como resolutivas de tumores, a las mismas la mezclaban con
claras de huevo y se aplicaba en los huesos, por otro lado, se realizaban amarres con
las hojas y eran colocadas en fracturas como antinflamatorio y anti- reumdtico,
también era consumida en infusiones para aliviar los cdlicos, diarreas, gases, para

curar heridas, fumores, ulceras, sarnas, y piel de aleta entre otros (Tocina, 2019).
2.2.1.1.3. Usos en comida

Gracias a sus propiedades aromdticas es utilizada en la cocina como condimento en
muchos platos tipicos de la sierra, en especial para realizar la sopa de verde con Junin
(Tocina, 2019).

2.2.1.1.4. Usos en la Microbiologia

Es utilizada para inhibir el crecimiento de ciertas bacterias patdgenas que afectan a
la conservacion o almacenamiento de los alimentos una de estas es: Listeria
Monocygenes y Staphylococcus aureus, aerobios totales, Escherichia coli, etc.
(Tocina, 2019).

2.2.1.1.5. Comercializacion de la mufa

Es una planta poco consumida en la Ecuador esto se debe a que es poco conocida,
en PeryU su consumo es en grandes cantidades ya que se estimula que existe 30.000
especies de plantas donde la Institucion Indigena mencionada que 3.000 son de uso
medicinal, en la actualidad de la empresa “Natusol”, es una de las pioneras que
producen productos medicinales que son derivados de la muna, y estd compitiendo

como diversos productos naturales (Ticona,2019).
2.2.1.1.6. Principio Activo de la muna

Segun Ticona, (2019) desde anos atras la muna es utilizada como conservante de los
alimentos alargando la vida Util de los mismos, la planta posee mds calcio y un alto

contenido de fésforo, lo que es clave para el fortalecimiento de huesos y dientes.
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En la tabla 2 se presenta los principios activos de la muna.

Tabla 2. Principio activo de la muna (Minthostachys millis)
PRINCIPIO ACTIVO DE LA MUNA

Pulegona 46,70%

Mentona (monoterpenonas) 15.89%
Isomentona (monoterpenonas)

Linalol 2.94%

Cariofileno 2.03%

Carvacrol acetate 1.85%

Espatulenol 1.65%

Limoneno 1.43%

Isopulegon 1.18%

Componentes menores 12.99%

Fuente: Ticono (2019)
2.2.2. Generalidades, aceite esencial
2.2.2.1. Aceite esencial

Los aceites son liquidos aceitosos aromdaticos que se obtienen a partir de métodos de
extraccién a partir de flore, tallos, raices, hojas, frutos, semillas o algun material
vegetal, algunos de estas extracciones son utilizadas para inhibir el crecimiento
microbiano o anti- fungicidas, estas fueron evaluadas con un gran potencial de
nuevos compuestos antimicrobianas y utilizados como una alternativa para la

preservacion de los alimentos (Ticona,2019).
2.2.2.2. Aceite esencial (AE) de muna

El aceite esencial de la muna se extrae mediate un proceso de destilacion de las
partes aéreas de la planta, donde su componente principal del aceite de muna es
el pulegona y cis-mentona, asi como también otro constituyente mayoritario es el
timol. Si no se utiliza correctamente las sustancias al ser tan potentes pueden llegar

hacer peligrosas para la salud (Duenas, Pino, Solis, EspinozaHeldy, & Ramirez, 2019).

La cualidad de AE de la muna se debe principalmente a sus componentes como la
pulegona conformado con un 45,3 % del AE de muna, ha sido reportado como un
agente eficaz antimicrobiano, siendo capaz de desintegrar la membrana externa de
las bacterias, debido a que la membrana bacteriana de manera hidrofébica por
puentes de oxigeno, la cual es causante de la perturbaciones en la membrana, la
que conduce a la perdida de iones y ATP intercelular y es finamente causa la muerte

(Duenas, Pino, Solis, EspinozaHeldy, & Ramirez, 2019).
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El AE de muna es de color ligeramente verde amarillento, tal como se ve en la figura
2.

Figura 2. Aceite esencial de Muna (Minthostachys millis)
2.2.2.3. Toxicidad y beneficios del aceite esencial de muna

Los aceites esenciales la mayoria de estos son utilizado por su gran numerosidad de
propiedades medicinales ya que son muy eficaces y tienen sus fuentes terapéuticas
frente a los hongos, también se logra eliminar pardsitos y otros (Cano, Bonilla, Roque,
& Ruiz, 2008).

La muna es segura de consumirla, sin embargo, los aceites esenciales de muna
pueden provocar efectos toxicos en los consumidores. Esto se debe al consumo de
dosis elevadas de los mismos AE de las plantas la que podria ocasionar algun tipo de
intoxicacion, causando diarrea, vomito, dolor de cabeza muy fuerte (Nikolic, et al.,
2014).

2.2.2.4. Caracteristicas de los aceites

Los aceites esenciales son sustancias olorosas que se las obtiene a partir de la
destilacion de vapores o por presion de un material vegetal. Los que provienen
fundamentalmente del metabolismo secundario de los vegetales superiores en los

que se ejercen funciones de la defensa (Zekaria, 2009).
Los aceites esenciales se pueden aislar de diferentes partes de la planta:

e En las hojas (gjenjo, albahaca, buchi, cedrdn, eucadlipto, hierbabuena,

limoncillo, mejorana, menta, pachuli, romero, salvia, toronijil, etc.)
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e Enlas raices (angélica, dsaro, azafrdn, cdlamo, circuma, galanga, jengibre,
sandalo, sasafrds, valeriana, vetiver, etc.).

e En el pericarpio del fruto (limdn, mandarina, naranja, etc.).

e Enlas semillas (anis, cardamomo, eneldo, hinojo, comino, etc.).

e Eneltallo (canela, Caparrapi, etc.).

e Enlas flores (Grnica, lavanda, manzanilla, tomillo, clavo de olor, rosa, etc.).

e Enlos frutos (alcaravea, cilantro, laurel, nuez moscada, perejil, pimienta, etc.).

Segun (Fan, 2008), las aplicaciones de los aceites esenciales son muy variadas, sea
en perfumeria especialmente los terpenos oxigenados tienen olor agradable,
mientras mayor cantidad de compuestos oxigenados tenga es mds valorada una

esencia. Como saborizantes de alimentos como son los aceites de anis, de menta.
2.2.2.5. Propiedades Antimicrobianas

Los principales extractos vegetales con actividad antimicrobiana son los aceites
esenciales y las oleorresinas. Los extractos naturales se obtienen directamente de las
plantas y no sufren transformaciones posteriores, por ello su rendimiento es bajo y
continlan siendo costosos. Se extraen de las partes no lenosas de las plantas, en
especial de las hojas, mediante diferentes métodos: extrusion, destilacion por arrastre
con vapor de agua (mas usada a nivel comercial), extraccidon con solventes voldtiles,
en florare (generalmente para extractos de flores) y con fluidos supercriticos (Shiva,
2007).

2.2.3. Métodos de extraccion de aceites esenciales

Se redliza la destilaciéon por arrastre de vapor de agua se lleva a partir de la
vaporacion selectiva del componente voldatil de una mezcla formadas por varios no
voldtiles, este método muy utilizado y de bajo costo, el Unico inconveniente es sus
largos periodos de tiempo y tiene rendimientos bajos en comparacion con otros

métodos (Cano, Bonilla, Roque, y Ruiz, 2008).
2.2.3.1. Extraccion por arrastre de vapor

Este método es una de las principales aplicaciones para la obtencidén de aceite
crudo, se procede a colocar las muestras de vegetales frescos y cortados en
peqguenos trozos, rdpidamente se lo coloca en un frasco cerrado sometido a una
corriente de vapor de agua sobrecalentado, cumpliendo la funcién de arrastrar la

esencia condensada, se la recolecta y se separa de la fraccidén acuosa. Utilizando
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escalas industriales debido a su alto rendimiento, donde se obtiene un aceite puro sin

tecnologia sofisticada (Araujo, 2019).
2.2.3.2. Extraccién por agua de vapor de agua

Este método es empleado cuando los aceites esenciales contienen sustancias
indeseables, que se alteran por la ebullicion. Al utilizar material seco como canela,
clavo de olor deben ser molidos previamente, el cual es rociado por una capara de
agua para humectarlo y por vapor generando una cdmara independiente la misma

gue ayuda a la composicidn macerada (Chambiy Quiroz, 2017).
2.2.3.3. Extraccion diferencial

Se realiza al hervir el agua y se convierte en vapor y hace que se separe el liquido,
condensdndolo rdpidamente como se genere. Los instrumentos utilizados se llaman
alambiques (Chambi & Quiroz, 2017).

2.2.4. Aspectos de la trucha Arcoiris
2.2.4.1. Historia

La frucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), es un pez que habita en aguas dulces y
pertenece a la familia de los salmdnidos, son autdéctona es influente del rio
Sacramento en Norteamérica, habitan el aguas y vertientes al pacifico desde el sur

de Alaska hasta la peninsula de baja California.

En el Ecuador su produccion es de un 95 por ciento en la acuicultura y corresponde
al camardn y seguido los cultivos de tilapias, entre otros, en estos Ultimos cinco anos
el porcentaje ha disminuido. Pero aumentado sus criaderos en la regién interandina

ya que existen una gran extension y criaderos de truchas arcoiris (Gavilanes, 2017).
2.2.4.2. Morfologia de la tfrucha

La frucha es un segmento del mercado particular, ya que es la misma es cultivada
en granjas indUstriales ya que es mds econdmicamente, la variedad de arco iris
(Oncorhynchus mykiss), contiene un peso de 240 a 400g, eso va a ser diversa segun
el clima donde se lleve a cabo el cultivo en cautiverio, donde se ha extendido en la
acuicultura. La tfrucha posee cualidades favorables en la gastrondmicas, donde su

consumo es fresco, en filetes, ahumados o procesada entre otros (Ruiz, y ofros, 2019).

La tfrucha es un pez de cuerpo fusiforme, cubierto de escamas, de un color azulado,

gris, con franja naranja y los flancos literales de color dorado que con el agua y el sol

31



se la observa y de ahi vienen su nombre “arco iris”, hay algunas de famano grandes
las que alcanzan los 40 y 60 cm. Y existen algunas mds grandes de que pueden pesar
300 a 400g, y llegan a pesar a 2kg en promedio, la trucha vive en arroyos o rios y su
promedio de vida es de 5 anos, su carne es de un alto valor nutritivo. Es muy limpia y

no vive en lugares o aguas contaminados que le falte oxigeno (Ruiz, y ofros, 2019).
2.2.4.3. En el mercado

e Latrucha se la encuentra en diferentes formas:
e Entera: fresca, refrigerado o congelado

e Eviscerada, refrigerada o congelada

e Enfiletes, refrigerada o congelada

e En filetes, ahumada

La mayoria de estos ejemplares son vendidos en distintas formas ddndole un valor
agregado ya sean con en filetes o enteros, los mismo que tiene un valor de 3.15 0 4.20

ddlares (Ruiz, y otros, 2019).
2.2.4.4. Calidad nutritiva

La calidad nutritiva de la trucha va a variar segun la especie, esto va a influir en el
contenido de grasa. Los factores afectan a la composiciéon quimica, y la ofra de
naturaleza ambiental principalmente en la alimentacion, los cuales se dividen en tres

grupos graos, semigrasos y magros (Ruiz, y otfros, 2019).
En la tabla 3, se presenta la clasificacion de los peses por su musculatura

Tabla 3. Clasificaciéon de los peses por su musculatura

Clasificacion de los peses por su musculatura

Categoria Agua Proteinas Lipidos Cenizas
Pescados grasos 68.6 20.0 2.5 1.4
Pescados semigrasos 77.2 19.0 1.0 1.3
Pescados magros 81.8 16.4 0.5 1.3
Composiciones microbiolégicas de la carne de frucha
Nuftriente Contenido en porcentaje
Prétidos 20.90
Grasa 1.00
Humedad 75.00
Mineral 3.00

Fuente: Ruiz, y otros (2019)

2.2.4.5. Contaminaciéon

En los filetes de trucha se ve afectada por la piel y el mUsculo de la tfrucha las cuales

estan destinas al consumo, esto puede ser causadas por bacterias. El nivel de
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contaminaciéon de bacterias dependerd del medio ambiente y la calidad del agua
gue son cultivados los peces, y uno de los factores mds comunes es la temperatura
del agua vy los asentamientos humanos qué estdn a la proximidad de las granjas
acuicolas Aeromonas hydrophyla, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus, Listeria
monocytogenes, Streptococcus initiae, Erysipelothrix rhusiopathiae, Leptospira
interrogans, Yersinia enterocolitica, Pseudomonas ssp., Mycobacterium ssp, las cudles
se encuentran en el medio acudtico, por otro lado, estdn las bacterias patdégenas
que se encuentran en el medio ambiente provocados por contaminantes
domésticos e industrias estos son: Salmonella spp., Shigella spp., Escherichia coli y

Vibrio cholera (Garcia y Calvario, 2011).
2.2.4.6. Pardmetros de calidad

Segun Enriquez (2018), el pH es el principal pardmetro por considerar el cual ayuda a
verificar la calidad del musculo de la trucha puesto que afecta a varias de sus
cualidades como, el color la actividad de agua vy la degradacion de la proteina. El
valor reduce por la degradaciéon del dcido lactico debido a la ausencia del oxigeno
(pg.4). El pH de los filetes de trucha debe de ser menor a 7,0 y mayor a 6,5 (INEN,
1996).

2.2.5. Métodos de conservacion
2.2.5.1 Conservacion de los productos de la pesca

Los pescados son alimentos muy perecederos, para ello, el hombre ha tratado de
alargar su vida Util para aprovechar al méximo de todo sus componente y nutrientes
el cual dispone el pescado. Actualmente se los congela o refrigere son métodos mds
utilizados para la conservacion de los productos de pesca, ademds de otros

procedimientos térmicos, ahumados enfre ofros (Ruiz, y otros, 2019).
2.2.5.2. Congelacion

El objetivo de la congelacion es obtener productos que puedan almacenarse
durante varios meses, que después se logren descongelar y no hayan cambiado
durante el proceso. La congelaciéon retrasa las alteraciones quimicas y enzimdaticas
que se desarrollan durante el congelamiento. Por ofro lado, esas reacciones afectan
principalmente a las proteinas y grasas los cual son responsables a las alteraciones
del congelado durante su almacenamiento ya que algunas se readlizan en

condiciones inadecuadas o cortan su cadena de congelacién. Las temperaturas
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utilizadas para la congelacién esta entre 1°C y 5°C bajo cero, se aplica este rango

para tener congelado de calidad. (Ruiz, y otfros, 2019).
2.2.6. Adicion de Aditivos

Los aditivos deben ser anadidos en cantidades colosales o pequenas a los alimentos

esto se deberd segun sea su finalidad (INACAP, 2019).
2.2.6.1. Empacado al Vacio

Martin (2019), afirma que el proceso de empacar al vacio consta en eliminar el aire
que rodea a todo el producto que se va a empacar. Se requiere retirar todo el
oxigeno residual hasta que quede en 1 %, logrando conseguir una atmaosfera libre de
oxigeno, cumpliendo la funcién de retardar la proliferacién de bacterias y hongos,
que requieren para vivir. Elempacado al vacio se lo complementa con ofros métodos

de conservacion, por ende, el alimento puede también ser congelado o refrigerado.

En la figura 3 se puede observar los filetes de tfrucha empacadas al vacio.
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Figura 3. Filetes de tfrucha empacadas al vacio

2.2.6.2. Efecto de los Antimicrobianos en los alimentos

e Inhibicién de la biosintesis de los dcidos nucleicos o de la pared celular.
e Dano alaintegridad de las membranas.

e Interferencia con la gran variedad de procesos metabdlicos esenciales.

Consiguientemente algunos agentes antimicrobianos pueden sobresaltar a muchos
tipos de microorganismos, mientras que otros muestran un espectro de accidon
inhibidor mas imperceptible. Del mismo modo algunos anfimicrobianos pueden ser
directamente microbicidas, mientras que otros proceden como microbiostaticos
(Sudrez, 2010).
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2.2.6.3. Antimicrobianos naturales

El principal objefivo del procesamiento de alimentos es proveer bienestar al ser
humano por medio de alimentos seguros, nutricionalmente adecuados y cubrir las
expectativas de sabor, aroma, apariencia y mayor comodidad. Es por esto el deseo
de la sociedad moderna de consumir alimentos frescos, por lo que ha incrementado

la popularidad de los alimentos “minima o parcialmente procesados.

Teniendo en cuenta que hay nuevas buUsquedas de nuevas alternativas para
extender el lapso de aptitud de muchos productos alimenticios ha reorientado la

investigacion hacia los productos naturales.
2.2.6.4. Estudio en vitro de Aceites esenciales (A.E)

Se ha demostrado que los aceites esenciales frente a los microorganismos patdégenos
como: Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, Escherichia coli O157:H7,
Shigella disenteria, Bacillus cereus y Staphylococcus aureus. Al igual que las bacterias
Gram positivas (+) y Gram negativas (-), actian como antimicrobianos que ayudan
a detener el crecimiento de estas en los productos procesados, ayudando a la

preservacion de los alimentos (Sudrez, 2010).
2.2.7. Vida Ufil

La vida Ufil de un alimento se lo conoce como el tiempo finito después de la
produccién en condiciones controladas, las condiciones que sufrird el cambio en la
superficie microbioldgica en la cual tendrd pérdida de las propiedades fisicoquimicas

y sensoriales que estdn expresadas en protocolos (Garcia & Calvario, 2011).
2.2.7.1. Aumento de anaquel de los alimentos

El desarrollo de tecnologias no fradicionales de preservacion de alimentos, donde se
busca la conservacion del alimento manteniendo sus caracteristicas originales, dio
paso a la aplicaciéon combinada de distintos métodos (tecnologia de obstaculos). La
adicion de exfractos vegetales naturales tiene aqui un campo de estudio
prometedor. Un ejemplo de esta prdctica es la aplicacién de peliculas comestibles
enriquecidas con sustancias con propiedades antimicrobianas y antfioxidantes (Goni,
2008).

Segun Goni (2018), estudid la actividad antimicrobiana vy las propiedades
antioxidantes de los aceites esenciales y las oleorresinas del jengibre, atribuyendo a

la presencia de componentes fendlicos este comportamiento.

35



La conservacion de la vida Util de la tfrucha empacada al vacio es esencial realizar
estudios de los microorganismos patdégenos estos son Lactobacillus spp, Anaerobios

mesofilos, E. coliy Salmonella.
2.2.7.2. Lactobacillus spp

La proliferacion de Lactobacillus spp se inhibe a temperaturas de -18°C de
congelacion. Es causado por la alteracion de los filetes de pescado que esta

envasada en condiciones anaerobias (Pérez, 2015).
2.2.7.3. Anaerobios mesofilos

Pertenecen a las bacterias, mohos y levaduras, son aquellas que pueden
desarrollarse 6ptimamente en rango de temperaturas enfre los 15°C a los 35°C con
presencia de oxigeno, que son causantes de infecciones al consumidor. Por ende, la
proliferacion de anaerobios mesofilos se inhibe a temperaturas de -18°C de
congelacion (OMS, 2018).

2.2.7.4.E. coli

Se desarrollan a temperaturas de (35 - 43°C), las bacterias mesdfilas son causantes
del deterioro de los alimentos, las industrias de procesadoras usan el frio para llevar
un control adecuado y asi evitar la proliferacién en los productos. Sin embargo, la
proliferaciéon de E. coli se inhibe a temperaturas de -18°C de congelacion (Sdnchez
& Chiquillo, 2019).

2.2.7.5. Salmonella

Causante de provocar infecciones por medio del consumo humano de alimentos
contaminados durante su produccidn. Estdn relacionadas con el consumo de huevos
crudos o carnes mal cocidas o crudas. Para eliminar el microorganismo se pasa a los
productos por tratamientos térmicos y los destruye. Por otro lado, la proliferaciéon de

Salmonella se inhibe a temperaturas de -18°C de congelacion (Araujo, 2019).
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque de la presente investigacion es de cardcter mixto, cuantitativo por que se
determind las concentraciones que se utilizd para la extraccidén del aceite esencial,
de igual manera se realizd cdlculos para la determinacion de las caracteristicas
fisicoquimicas, y cualitativo por que se aplicd el aceite esencial en los filetes de

truchas para realizar la evaluacion sensorial en el producto final.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Se aplicd una investigacion experimental y se realizd una serie de ensayos en el
proceso de extraccién del aceite de muna en los laboratorios de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi. Utilizando las variables independientes y las
concentraciones y temperaturas medida con el pH, densidad, acidez, en cada uno
de los tratamientos aplicados y con ello establecer las formulaciones. Ademds, en la
aplicacién del aceite esencial en los filetes de trucha se utilizd las variables
dependientes como el andlisis fisicoquimico (cenizas, proteina, actividad de agua),
microbioldgico y andlisis sensorial. Finalmente se llevé a cabo una investigacion
bibliografica con los diferentes procedimientos realizados en la obtencion del aceite

esencial de muna y aplicaciéon en los filetes de trucha.
3.2. HIPOTESIS
3.2.1. Hipotesis alternativa (Ha)

El empleo del aceite esencial de muna tendrd como efecto impedir el crecimiento

microbiano en la conservacion de los filetes de tfrucha empacados al vacio.
3.2.2. Hipdtesis Nula (Ho)

El empleo del aceite esencial de muna no tendrd efecto impedir el crecimiento

microbiano en la conservacion de los filetes de tfrucha empacados al vacio.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de variables
Variable Independiente

e Aceite esencial de muna

e Temperatura de Congelacion
Temperaturas de Congelacion
-5°C
-10°C
Variable Dependiente

e Caracteristicas microbiolégicas (UFC)
e Andlisis fisicoquimicos

e Andlisis Sensorial
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3.3.2. Operacionalizacion de Variables

Tabla 4. Operacionalizacion de Variables

Variable Dimensién Indicadores Técnicas Instrumentos
Independientes Concentracion
0,2% Peruana NTP
Aceite esencial de Muna (m/m) 0.4% 319.077:1974

Peruana NTP 319.077:1974 de Aceites

(Minthostachys mollis) esenciales (Muna) (Minthostachys mollis)

Método de conservacion
Temperaturas -59C

-10°C Congelacién INEN 183

Dependiente
Arrastre de Vapor

Rendimiento Porcentaie 60 Pantoja, Hurtado & Martinez (2017)
NTE INEN 1338: 2912
Andilisis fisico quimico Calidad fisico quimico Proteina Método de Kjeldahl  NTE INEN 781
Ceniza Incineracion NTE INEN 776
Actividad de Agua  Altas presiones INEN 786
pH Potenciometria NTE INEN ISO 936:2013
Ledn, Orduz, & Velandia (2017)
NTE INEN - ISO 2917:2013
Norma Espanola UNE-EN 15787
Andlisis microbiolégico Calidad Microbiolégico Lactobacillus spp Normas NTE INEN1529-17:1998
Anaerobios Hoja de registro de  NTE INENE 529- 13:98
mesofilos los datos AOAC Official method 998.08
E. coli NTE INEN 529-115:98
Sallmonella
Color
Olor Prueba heddnica NTEINEN 1896

Andlisis Sensorial Calidad Sensorial Textura de aceptacion




3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Andlisis del rendimiento de la extraccion del aceite esencial de munha
(Minthostachys millis) .

El aceite esencial de muna (Minthostachys millis), se o extrajo mediante el método de
destilacion simple y arrastre de vapor a una temperatura de 87°C, el aceite obtenido se

recolecto y guardo en un recipiente dmbar a una temperatura de 5°C de refrigeracion.

Segun Tocina (2019), el rendimiento de la extraccidn de aceite esencial de muna

(Minthostachys millis) se puede obtener mediante la siguiente ecuacion.

P= M2/M;

P = Porcentaje de rendimiento de la extraccion
M2= Masa final del aceite ()
M = Masa inicial del material vegetal (g)
P=25.81g / 4 240g x 100%

P=0.60%
3.4.2. Andlisis fisicoguimico del aceite esencial de muna (Minthostachys millis).
3.4.2.1. Densidad aparente 20°C

La densidad se la realiza con el propdsito de establecer la relaciéon entre el peso vy el
volumen de la muestra, estd basada en la norma ISO 279. La cual permite calcular la

densidad aparente del AE se calenté a 20°C, y luego se pasa a pesar 1mL en la balanza

andlitica.
Densidad = Masa AE / Volumen AE
Densidad=0.21g/ 1 mL

Densidad = 0.91g/mL
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3.4.2.2. Acidez tfitulable

Se coloca 5mL de AE en un vaso de precipitacion de 50mL se agregd 2 gotas de
fenolftaleina, luego de procedid a titular con NaOH al 0.1 N se realiza la titulaciéon hasta

que la muestra presente un tono rosa pdlido. Se la realiza con la siguiente formula:
(Barreta, Bassahum, Muselli, y Garcia, 2017).
% de acidez = (0.64) (N) (mL NaOH) / g muestra * 100
% de acidez = (0.64) (0.1) (3mL NaOH) / 4.21g * 100
% de acidez= 452 mL KOH/g
3.4.2.3.pH

Se agrega 5mL de la muestra en un vaso de precipitacion de 50 mL, rdpidamente se

colocd el penciometro en el vaso y se toma lectura de la muestra.
3.4.2.4 Aplicaciéon de aceite esencial de Muna (Minthostachys millis)

Los filetes de trucha fueron adquiridos en el frigorifico Corte Fino de la cuidad de Tulcdn,
de los cuales se tomaron muestras de filetes de 10g. en cada bandeja pldstica se colocd
los filetes de trucha y se procedié a colocar rociar con el aceite esencial de muna a
concentraciones del 0.2 y 0.4 %, hasta dejarlos completamente empapados del aceite.
Luego se procedid a empacar en las fundas de polietilieno y almacenar las muestras en

los congeladores de -5y 10°C.
3.4.3. Andlisis microbioldgico

Se realizaron estudios microbiolégicos con la finalidad de identificar la degradacion en
los filetes de trucha empacados al vacio estos fueron de Lactobacillus spp, Anaerobios
facultativos, E. coli y Salmonella, se tomd muestra pasando tres dias. Se realizd con el fin
de anadlizar la vida Util de los filetes de trucha empacado al vacio, con una
concentracion de 0.2 y 0.4 % de AE de muna y las temperaturas de congelacion fue de
-5°C y -10°C. Para el andlisis microbioldgico de Lactobacillus spp AOAC 990.12 NTE
INEN183:2013, mientras para el andlisis microbiolégico se basé en la normativa nacional
AOAC 998.08. por otro lado, para la E. coli nos basamos en la NTE INEN183:2013 vy la
Salmonella fue basada en la NTE INEN 1529-17.
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Para realizar los andlisis antes mencionados se prepard agua peptona ahadiendo 159
de un medio litro de agua destilada a una temperatura de 20°C. se esterilizd el auto
clave a 121°C por un tiempo de 15 minutos. Para realizar el cultivo de Lactobacillus spp
se usaron 63g de litro de agua destilada y se agregaron 10 mL de la muestra MRS,
agitando hasta que hierva. Para el cultivo de E. coli, se llevd a preparar 50g de agua
destilada hasta que llegue a la ebullicion por 1min. Para la Salmonella en un litro de agua
se agregd 60g de cultivo, se dejo reposar por 5 min y se lo llevo a hervir. Para los
Anaerobios facultativos se colocd en un litro de agua 41.5g vy se llevd a ebullicion. Por
Ultimo, se llevd los cultivos al auto clave a una temperatura de 115°C por 15 min. Todo el
material utilizado se lo seco, empaco en papel Kraft y esterilizado a 130°C por dos horas

en la estufa.

Para prepara la muestra madre se partio de 90mL de agua peptona y 10g de filete de
tfrucha, de cada uno de los fratamientos. Las muestras fueron homogeneizadas y
preparadas en soluciones de -1, -3y -5 en agua peptona. Se utilizdé 1mL para cada medio
selectivo, los cultivos de anaerobios y Lactibacullus se los realizo en doble capa y a una
temperatura de 30°C por 48 horas y la E, coli y Salmonella se encubaron a 37°C por 24

horas. Subsiguientemente se realizé en conteo en UFC.
3.4.4. Andlisis fisicogquimico

Para realizar la proteina se basé en la norma NTE INEN 781 que estd relacionado el
nitrdgeno con el amoniaco producido. El método utilizado fue le Kjeldahl que se realizé
en tres fases estas son digestion, destilacion vy titulacion. Donde la preparacion fue
basada en la norma NTE INEN776, la misma indicé que se toma 0.5g de muestra de filete
de tfrucha y todos los compuestos nitrogenados. Una vez obtenida la muestra se la
envolvio en papel celofan rapidamente se lo llevo al digestor con 10 ml de acido sulfurico
y el catalizador, se colocé todas muestras en el equipo de Kjeldhal por una hora. Se utilizo

dcido clorhidrico a 0.1N y asi se obtuvo la titulacién con la ayuda del dcido bérico.
3.4.4.1. pH

Para realizar el andlisis del pH se procedié a calibrar el potencidmetro con agua
destilada. Fue basada en la norma NTE INEN 936:2013 se procedié a pesar 10g de los

filetes de frucha, se aplasto con un mortero y se anadié 100mL de agua destilada y se
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mezcldé hasta tener una masa homogénea. Rapidamente se filtrd la masa con grasa,

luego se pasd a tomar la lectura de pH el electrodo del potencidmetro triplicado.
3.4.4.2. Actividad de agua

Para medir la actividad de agua, se procedid a medir la retencion de agua donde se
aplica fuerza extrema se utilizd el método evaluado por otro autor, consiste en usar el
papel filiro mojado por el juego que queda fuera de la carne es proporcional al agua

que libera, se utiliza la siguiente formula:

% jugo liberad= peso final del papel filtro — peso final del papel filtro/ peso de la muestra
*100

(Ledn, Orduz, y Velandia, 2017).
3.4.4.3. Cenizas

Para realizar la determinacién de cenizas se usaron crisoles, los mismo fueron lavados y
previamente secados en la estufa a 103°C por 3horas, se los colocd en el desecador
para que enfriarlos y rdpidamente llevarlos a pesar en una balanza analitica. El proceso
se basé en la normativa NTE INEN 786 la cual indicé que se debe usar 5g de la muestra
la que se debe llevar a la mufla a una temperatura de 525°C hasta obtener cenizas que

tenga una tonalidad blanquecina. Para determinar se uso la siguiente ecuacion.
C=M2-M/ M1 -=M*100
3.4.5. Andlisis sensorial

Se realiza el andlisis sensorial para interpretar la aceptabilidad del fratamiento T2 (0.4%
AE y -10°C), a través de los sentidos de la vista, olor, y el tacto que son completo

fundamental y caracteristicos del color, olor y textura (Cardenas, y otros, 2018).

Por ofro lado, la escala heddmedas verbales estdn relacionadas con el agrado o no del
producto por parte del consumidor, consta de 5 o0 11 puntos aproximados, sin embrago,
al ser descripciones hace que los panelistas tengan una gran confusion, las escalas mds
empleadas son siete puntos (Osorio, 2018). Al presentar una prueba heddmedas de 6
puntos es necesario tfener un total de 50 panelistas no entrenado, para poder realizar

una prueba sensorial.

43



Las muestras se adobaron y puestas a la plancha. En la Tabla 7 se indica la escala.

Tabla 5. Escala heddnica de é puntos de la hoja de captacidn para los participantes.

Escala Caracteristicas

Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Me disgusta ligeramente
No, me gusta ni me disgusta
Me gusta ligeramente
Me gusta mucho

N NWN —

3.5. RECURSOS

3.5.1. Materia prima

e 58509 de filetes de trucha

e hojas de muna
3.5.2. Reactivos

e Acidémetro

e Fenolftaleina

e Agua peptona

¢ Medio selectivo para
Lactobacillus spp

e Acido sulfrico

e Acido bdrico

e Acido clorhidrico

e hidroxido de sodio

e Refrigerante
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3.5.3. Materiales

e Vasos de precipitacion de 50 mL
e Hornillas

e Pipetasde 2 mL

e Bandejas de plastico

e Cuchillos

e Rociador

¢ Fundas de polietileno

e Erlenmeyer de 500 mL

e Caijas Petri

e Tubos de ensayo

e Frascos autoclavables

e Varillas de agitaciéon

o Kitasatos

e soportes universales

e pinzas para soporte

e Canastillas para tubos de ensayo
e Caja de anaerobiosis

e Pera de succion

e Ldmparas de alcohol

e Papel Kraft, algoddn y papel aluminio
e Mortfero

e Papel celofdn

e Tijeras Vidrio fusible

e corchos

e Mangueras de Iatex

e Embudo decantador

e Frascos dmbar
3.5.4. Equipos

e Balanza analitica

e Potencidmetro
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3.5.5. Flujograma del proceso de extraccion del aceite esencial de Muna

(Minthostachys millis)

4.9 kg de Muna ‘ Recepcién de la materia prima

|

Preparacion

l

Secado 12 dias T° ambiente

l

Cortado

Reducciona2cm

|

Pesado

l

Equipo completo de Extraccion del aceite esencial a
destilacién - 87°C

l

Destilacion Simple a 25°C

Frascos Ambar ‘ l

Almacenado

Figura 4. Flujograma de obtencién de aceite esencial de muna por arrastre de vapor

una (Minthostachys millis)
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3.5.5.1. Proceso para la extraccion de aceite esencial de muna (Minthostachys millis) por

arrastre de vapor.

Recepcion de la materia prima: Se recibe 4.8 kg de muna (Minthostachys millis) fresco

en el cual se utilizaron las hojas, tallos y las flores de la planta.

Preparacién: El principal factor para obtener un AE de calidad se debe a la seleccion
de la materia prima, en lo cual se eliminé cualquier desecho exfrano que no sea de la

planta con algun signo de adulacion.

Secado: Se elimind la raiz y las partes no deseadas, luego se las coloca de forma
horizontal en cada mesdn, se deja secar por 8 a 15 dias a temperatura ambiente ya bajo
sombra, al pasar los dias se da vuelta los atados esto se hace para dar un secado

uniforme en la planta, y no quede partes hUmedas.

Cortado: Se debe cortar la planta en fragmentos de 2 cm, esto ayudara al arrastre de
vapor se la realice con mads facilidad y asi poder colocar partes de esta en cada

recipiente.

Pesado: Se realiz6 el pesado de las hojas de muna vy los tallos secos que nos de la

cantidad de 4.250kg de muna (Minthostachys millis), en una balanza analitica.

Extraccion del aceite: Se armod el equipo de destilacion el mismo que se utilizd para la
exfraccion, se realizé 17 lotes y se ensayd a temperaturas de 87°C. la condensacion se
efectud cuando llego a una temperatura de 16°C al pasar por el tfubo refrigerante. La

destilacion tiene una duracion de fres horas mdaximo.
Destilacion: Se realizé por el equipo de destilacion simple.

Separacion del Aceite Esencial: Para obtener un AE de muna de calidad se utilizd un
equipo de destilacion simple, es Ufil para realizar el proceso de separacion que la
temperatura no pase los 25°C, esto hard que la separacion sea exitosa, aplicando los

parametros de calidad basada en la Norma NTP 319.077:1974.

Almacenado: El aceite esencial de muna debe ser alimacenado en lugares secos, fresco
y limpios, protegidos de la luz solar y el calor, también deben ser aimacenados en frascos

dmbar totalmente sellados y bien cerrados en las que no entre aire.
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3.5.6. Flujograma del proceso del fleteado de Truchas

Recepcién de las truchas T°
ambiente

concentraciéon del 0.2y 0.4
AE

Frascos Ambar

Congeladores

—y

Recepcién de la materia prima

l

Seleccién

l

Eviscerado

l

Lavado-Agua potable

l

Filetes

G

—)

Roseado de EA a los filetes

-

Sellado al vacio

=

—)

Congelacién

—

—

Almacenado

Truchas en buen estado sin

‘ ninguna informalidad

Eliminar tripas, escamas,
cabeza, piel y aletas

—)

—)

Eliminacién del oxigeno

Figura 5. Flujograma del proceso de fileteado de la trucha
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3.5.6.1. Proceso del fileteado de la trucha
Recepcioén: Se ha recolecta en cubetas de 20kg. a temperatura de 1.8°C

Eviscerado y lavado: Se realizé un corte longitudinal desde el ano hacia las aletas
pectorales para posteriormente retirar las visceras del canal del trucha incluido las

agallas y finalmente se realiza el lavado con abundante agua.

Fileteado: Se realizé un corte para separar los filetes del esqueleto de la trucha y se lavd

para colocar en las fundas de polietileno como presentacién comercial.

Filetes: Se sumergid en un contenedor de 100 litros por el lapso de 1 min en una solucidn

de didxido de cloro a una concentracion de 5ppm. Para luego escurrirlo en bandejas

Secado: En esta operacion se procedid a secar los filetes con sumo cuidado con papel

absorbente.

Sellado al Vacio: Se procedié a sellar las bolsas de los filetes en la selladora de vacio de
doble campana Hencovack para una mejor conservacion del producto antes del

congelado.

Congelado: Se procedi¢ allevar los filetes de frucha a una temperatura de congelacion

de -10°C y — 5°C, por el tiempo establecido.

Almacenado: Se procedid a rofular las muestras y luego se guardd en la cdmara de

almacenamiento a temperatura de -10°C y -5°C por el lapso de 10 semanas.
3.6. ANALISIS ESTADISTICO

La investigacion por realizar va a evaluar la prolongacion de vida Util de los filetes de
trucha empacadas al vacio, la cual va a ser sometida a concentraciones diferente de
02 % vy 04 % m/v de aceite esencial de muna (Minthostachys millis) a diferentes

temperaturas de congelacion -5°C y -10°C.

La intencidn es relacionar los factores de estudio con diferentes concentraciones de
aceite esencial y temperaturas de congelacion, aplicando un disefio completamente

al azar (DCA) para los tratamientos expuestos.

Realizando un andlisis de la varianza (ANOVA) para resolver los datos obtenidos del

diseno experimental, se empled la prueba de Tukey con una confiabilidad del 95 % y un

50



margen de error del 5 % y asi logar obtener el mejor tratamiento con caracteristicas

microbioldgicas. Se empled el programa estadistico de Minitab.

Al probar la hipdtesis de igualdad a los tratamientos con respecto a la media tiene como

objetivo analizar la varianza de cada variable de respuesta.
Ho=Ya =Ys =Yc =YD
Ha=Ya#Yes#Yc# Yp

La Ho confirma que todos los tratamientos son iguales y en caso es rechazada se

concluye que al menos un fratamiento es diferente a los demds.
3.6.1. Tratamientos

Enla Tabla 5 podemos evidenciar los factores del estudio de la aplicacion a los filetes de

trucha con aceite esencial de muna (Minthostachys millis).

Tabla 6. Variables y fratamientos

Variable Factores Simbologia Descripcién Tratamiento
A Aceite esencial de muna AO 0.2% AOBO
(Minthostachys millis) . Al 0.4% A1BO
B Temperaturas de BO -5°C AOB1
congelacién B1 -10°C A1BI1

3.6.2. Formulaciones

En la tabla 6 se muestra las diferentes combinaciones propuestas en el estudio a realizar
para la prolongacion de la vida Util de los lomos de frucha con aceite esencial de muna

(Minthostachys millis).

Tabla 7. Tratamientos

NUmero de tratamiento Simbologia Descripcién

T AOBO 0.2 % de aceite esencial de muna + -5°C
temperatura de congelacién

T2 A1BO 0.4 % de aceite esencial de muna + -5°C
temperatura de congelacién

13 AOBI1 0.2 % de aceite esencial de muna + -10°C
temperatura de congelacién

T4 A1B1 0.4 % de aceite esencial de muna + -10°C

temperatura de congelacién
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3.6.3. Diseno experimental

Se logré extraer aceite esencial de muna y se aplicd en los lomos de trucha empacados

al vacio.
El arreglo factorial A*B dependid de lo siguiente

e NUmero de testigos: 2
e NUmero de tratamientos: 4
e NUmero de repeticiones: 3

e NUmero de unidades experimental: 12

Para ello se realizé la comparacién de los resultados de la experimentacion el cual no

usa una concentracion de aceite esencial de muna (Minthostachys millis) en los testigos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resulfados de la extraccion del aceite esencial de

muna.
4.1.1. Rendimiento de la extraccién del aceite esencial de Muna (Minthostachys millis)

Tabla 8. Rendimiento del aceite esencial

Masa del Masa Material
N° de ensayo Tiempo Aceite Esencial Porcentaje de Rendimiento
(@) Vegetal (g)
1 1hy56min 1.19 205 0.58
2 2hy25min 1.67 294 0.57
3 2hy 48 min 1.76 302 0.58
4 2hy 13 min 1.64 287 0.57
5 2hy05min 1.34 230 0.58
6 2hy 15min 1.49 252 0.59
7 2hy 42 min 1.74 295 0.59
8 2hy 58 min 1.84 311 0.60
9 2hy0min 1.32 229 0.58
10 2hy 11 min 1.38 233 0.59
11 2hy 45 min 1.7 296 0.57
12 2hy 11 min 1.46 247 0.59
13 2hy 24 min 1.58 271 0.58
14 2hy 30 min 1.62 281 0.58
15 2hy 10 min 1.33 230 0.58
16 2hy 5min 1.54 265 0.58
17 2hy 49 min 1.55 270 0.59
18 2 hy 58min 1.74 298 0.60
19 2hy 57 min 1.88 246 0.59
20 2hy 59min 1.85 299 0.60

En la tabla 8, se muestra los resultados obtenidos en el rendimiento del aceite esencial
de muna, donde se realizaron 20 ensayos con diferentes tiempos. Se pudo evidenciar los
mejores rendimientos obtenidos en el ensayo 8, 18, 20, con tiempos de 2 horas y 58 min;
y con una masa vegetal de 311, 298, 299, y un porcentaje de rendimiento de 0,60 %

respectivamente en los ensayos realizados. Se evidencio que si obtenemos un
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rendimiento que sea mayor al 60 quiere decir que el rendimiento bueno, el mismo que

fue comparado con otros autores
P=25.81g/ 4 240g x 100%
P=0.60%
4.1.2. Andlisis fisicoquimico del aceite esencial de Muna (Minthostachys millis)

En la tabla 9, se muestras los resultados del andlisis fisicoquimico del andlisis del aceite

esencial de muna.

Tabla 9. Andlisis fisicoquimicos del aceite esencial de muna (Minthostachys millis)

ParGmetros Aceite esencial (AE)
Densidad 25°C 0.91g/ mLa25°C
Acidez 5.08 mL NaOH/g
pH 6.5

El objetivo de evaluar la calidad del aceite esencial de muna (Minthostachys millis) se lo
realizd con el andlisis fisicoquimico basada en la norma NTP 319.077:1974 de Aceites
esenciales, ya que no se encontrd una normativa nacional para este tipo de aceite
esencial. Se evaluaron los pardmetros de densidad a 25°C, la acidez y pH. Los estudios

fueron realizados por triplicado en la Tabla 8 donde indica los valores obtenidos.

4.1.3. Andlisis fisicoquimico de los filetes de trucha con aceite esencial de muna

(Minthostachys millis) y empacado al vacio.
4.1.3.1. pH

En la tabla 1 0 se muestra los valores de pH de los filetes de trucha con el aceite esencial

de muna.
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Tabla 10. Andlisis de pH en los filetes de trucha empacados al vacio

Andlisis del pH de los filetes de frucha empacada al vacio

Semana de B1 T T2 B2 T3 14
conservacion o 02%+-5 04%+-5 o 02 % + - o
-5°C oo byt -10°C 10°C 0.4% +-10°C

700£0.15 6.60+0.05 7.00+£0.02 7.00+£0.05 7.007+0.05 7.000.02

1

2 7.00+£0.08 6.19£0.05 7.00+£0.02 6.97+0.06 700+*0.08 7.00+0.08
3 7.00+£0.06 596005 6.99+£0.04 6.72+0.08 7.00+£0.05 6.99+0.05
4 697015 7.77+0.05 6.99+0.01 7.48+0.05 6.99+0.05 6.99+0.06
5 677+£0.15 6.93+0.05 680+£0.02 542+0.08 6.61+0.05 6.89+0.07
6 553+0.05 6.64+0.04 556+0.05 6.79+0.08
7 7.99+0.02 5.49 £0.07
8 6.80+0.02

9 6.74+0.04

10 5.54 £0.04

11 4.01£0.02

Nota: nivel de significancia (p<0.05)

En la Tabla 10 se puede observar que el mejor fratamiento es el T2(4 % A.E a -5°C), se
debe que durante el fiempo de congelacion los filetes de trucha no sufrieron cambios y
la proximidad limite para el consumo es de 9 semanas, se puede decir que estd dentro
de los pardmetros establecidos en la norma NTE INE — ISO 2917, a diferencia del
tratamiento menos efectivo es el T3 (2 % AE a -10°C) ya que el pH disminuyd; ademds de

sufrir diferentes procesos celulares los filetes.
4.1.3.2. Cenizas

En la tabla 11 se muestra los valores de ceniza de los filetes de trucha con el aceite

esencial de muna.

Tabla 11. Andlisis de cenizas de los filetes de trucha empacados al vacio.

Andlisis de cenizas de los filetes de trucha empacada al vacio

Semana de B1 T T2 B2 T3 14
conservacion -5°C 00C2 %t 5 00(:4 %+ -5 -10°C 00C2 %+ -10 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
2 0.97 £0.01 0.97 £0.01 0.97 £0.01 0.95+£0.01 0.97 £0.01 0.97 £0.01
3 0.96 £0.01 0.97+£0.01 0.97 £0.01 0.94 £0.01 0.97 £0.01 0.97 £0.01
4 0.95+0.01 0.96 £0.01 0.97 £0.01 0.90 £0.01 0.97 £0.01 0.97 £0.01
5 0.93+0.01 0.95+0.01 0.96 £ 0.01 0.90 £0.01 0.97 £0.01 0.97 £0.01
6 0.91 £0.01 0.96 £ 0.01 0.96+ 0.01 0.97 £0.01
7 0.95+£0.01 0.96 £0.01
8 0.95+0.01

9 0.94 £0.01

10 0.91 £0.01

Nota: nivel de significancia (p<0.05)
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En la Tabla 11 se expresan las cenizas contenidas en los filetes de trucha, la cual hace
énfasis en el mejor tratamiento 12 (4 % A.E a -5°C), donde el contenido de cenizas
disminuy6 hasta un 0,91 % al pasar las semanas, a diferencia del tratamiento T3 (2 % AE
a -10°C) que el periodo de semanas fue corto, por ende, se puede decir que los andilisis
obtenidos pasada las 7 semanas no estdn dentro del rango establecido en la norma
INEN 786.

4.1.3.3. Actividad de Agua

En la tabla 12 se muestra los valores de actividad de agua de los filetes de trucha con el

aceite esencial de muna.

Tabla 12. Andlisis de actividad de agua en los filetes de tfrucha empacados al vacio

Andlisis de actividad de agua en los filetes de trucha empacada al vacio

Semana de B1 T1 T2 B2 T3 14
conservacion .5°C 00'2 % + -5 ?.4 % + -5 10 °C 00'2 % + -10 0.4% +-10 °C
C C C
1 832 * 0.95+0.02 0.96%0.01 0.95£0.01 0.96£0.01 0.95+0.01
2 832 * 0.95+0.02 0.96+£0.03 0.95+0.01 0.89+0.01 0.95+0.01
3 8;2 * 0.95+£0.02 0.96+£0.03 0.94+0.01 0.87+0.01 0.90£0.02
4 8;3 * 0.95+0.02 0.87+£0.02 0.85+0.01 0.80+0.01 0.84 £0.01
5 0.65£0.02 0.95+0.03 0.82%0.01 0.72+0.01 0.70+£0.01 0.80+0.01
6 0.83+0.02 0.78+0.03 0.72+0.01 0.77 £0.03
7 0.77£0.03 0.7210.02
8 0.77+0.02
9 0.76x0.02
10 0.72+0.03

Nota: nivel se significancia (p<0.05)

En la tabla 12 se evidencio la actividad de agua por la oxidacion de los lipidos. Esta
puede ser rapida o lenta, contenidas en los filetes de trucha, la cual hace énfasis en el
mejor fratamiento T2 (4 % A.E a -5°C) fue a las 10 semana y esto fue una reaccién lenta,
a diferencia del tratamiento T3 (2 % AE a -10°C) que el periodo de semanas fue corto,
por ende, se puede decir que los andlisis obtenidos pasada las 7 semanas fue una

reaccion rdpida.
4.1.3.4. Proteina

En la tabla 13 se muestra los valores de proteinas de los filetes de trucha con el aceite

esencial de muna.
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Tabla 13. Andlisis de proteina en los filetes de trucha empacados al vacio

Semana Andlisis de proteina en los filetes de trucha empacada al vacio
de T T3
B1 T2 B2 T4
o -5°C 0.2 ?’C" S 04%+-5°C -10°C 0.2 75 10 g4%+-10°C
1 21.33+0.58 22.33+0.58 21.77 £0.25 21.77£0.25 21.63+0.32 22.33+0.22
2 21.33+£0.58 21.30+0.58 21.64+£0.25 21.70+£0.24 21.59+0.31 22.33+0.21
3 20.33+0.58 20.67 £0.58 21.58+£0.24 19.60 + 0.40 19.93+£0.15 20.37 £0.32
4 19.33+£0.51 20.67 £0.58 20.80£0.20 18.60 + 0.35 19.83+0.15 20.37 £0.25
5 17.33£0.55 19.50 £0.50 20.73+0.19 17.53£0.25 18.50 £ 0.51 19.83%£0.15
6 17.33£0.42 20.63£0.15 17.50+£0.36 18.97 £0.15
7 18.63+£0.15 17.33+£0.25
8 18.55+£0.10
9 17.77 £0.25
10 17.77 £0.25

Nota: nivel se significancia (p<0.05)

En la tabla 13 se evidencié que el mejor fratamiento es el 12 (0.4 % AE -5°C), ya que el
mismo cumple los pardmetros establecidos dentro de la norma INEN 1338:2012 es del 14
%. A diferencia de los testigos (B1-5°C y B2 -10°C) que fue menos efectivo durante el
andalisis.

4.1.4. Andlisis microbioldgico de los filetes de trucha con aceite esencial de muna
(Minthostachys millis) y empacado al vacio

4.1.4.1. Determinacion de Lactobacillus spp

En la tabla 14, se muestra los valores de Lactobacillus de los filetes de trucha con el aceite

esencial de muna.
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Tabla 14. Resultado del recuentro de las colonias de Lactobacillus spp.

Normativa NTE INEN 1

Andlisis microbioldgico Lactobacillus spp de UFC/g 5787
B1 T T2 B2 T3 T4
Semanas de 02% 04%+
conservacion -5°C 0.2 Z:’ 0.4 ZZ’ Y .10ec +-10 +-10 Min Max
+-.5°C  -5°C . .
C C
45 50 50 40 36
] +0.50 + 0.47 51061 + 0.69 + 0.52 + 0.52
100 65 60 56 40
2 +053  +047 0%06% L0465 1060 +048
190 78 89 70 142
3 + 0.35 + 0.53 154 0.66 +0.61 +0.62 + 0.60
177 130 110 130 159
4 +0.53 + 0.48 2540.69 +0.61 +0.61 + 047
180 190 260 150 170
S +061 +062 2°*069 067 +o064 +052
< 300 UFC
6 240 40+0.54 240 181 >10
+ 0.56 - + 0.55 + 0.47 UFC
267
7 80 + .51 +058
130
8 + 0.54
210
7 +0.47
280
10 +0.51

Nota: nivel se significancia (p<0.05)

El recuento microbioldgico en los tratamientos de las colonias de Lactobacillus spp

indica que cumple con los requisitos establecidos en Ia normativa NTE INEN 15787. El

mejor tratamiento fue el T2 (0.4 % AE -5°C), el cual se logré observar que al pasar las 10

semanas hubo incremento microbiano, a diferencia del fratamiento menos efectivo fue

el T3 donde se observd un incremento de m/o a las 7 semanas la misma que no estd

dentro de los pardmetros establecidos de acuerdo con la norma antes mencionada.

4.1.4.2. Determinacion de anaerobios mesofilos

En la tabla 15 se muestra los valores de anaerobios mesofilos de los filetes de trucha con

el aceite esencial de muna.
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Tabla 15. Resultados del recuento de colonias de Anaerobios mesofilos

Normativa
Andlisis microbiolégico de Anaerobios meséfilos en UFC/g NTE |1N 7ET9})85 29 -
B1 T T2 B2 T3 T4

02%+ 04%+ 0.2%+ 04 %+ Min. Max.

Semanas de
conservacion

4°c 4°C 4°C 10°C 10 °C 10 °C
1 <10 <10 <10 <10 <10 <10
2 <10 <10 <10 <10 <10 <10
3 <10 <10 <10 <10 <10 <10
4 <10 <10 <10 <10 <10 <10
5 <10 <10 <10 <10 <10 <10
6 <10 <10 <10 <10 <1,0x10
7 <10 <10
8 <10
9 <10
10 <10

Nota: nivel se significancia (p<0.05)

El recuento microbiolégico en los fratamientos de las colonias anaerobios meséfilos en la
tabla 14 resalté que el mejor tratamiento es el 12 (0.4 % AE -5°C) ya que incidié dentro de
la norma establecida NTE INEN 1 59- 17:98, a diferencia del T1 y T3 (0.2 % AE y -10°C) que
se pudo evidenciar un crecimiento acelerado, esto se debe que al abrir las truchas
empacadas al vacio hubo presencia de oxigeno, v los filetes presentaban un pH dcido

(bajo) y cambios de temperatura de almacenamiento.
4.1.4.3. Determinacion de E. coli

En la tabla 16 se muestra los valores de E. coli de los filetes de tfrucha con el aceite

esencial de muna.
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Tabla 16. Resultados del recuento de colonias de E. coli

Andlisis microbiolégico de E. coli UFC/g

Normativa
AOAC Official
method 998.08

B1 T1 T2 B2 13 T4
Semanas de goc 02 %+ 0.4%+ 10°c 92 %+ 04%+ Min Max.
conservacion -5°C -5°C -10°C  -10°C
1 1.0x10? 1.5x101 1.2x10' 1.9x10' 1.7x10' 1.0x10%
+0.23 + 0.35 +0.53 + 0.55 + 0.36 +0.58
2 2.9x101 3.4x101  1.2x10' 3.7x10' 1.2x10' 1.2x10?!
+ 0.34 + 0.28 +0.33 + 0.46 +0.33 + 043
3 6.7x10'  59x10' 1.7x10' 4.1x10" 3.2x10" 2.8x10"  1x102 12103
+ 0.33 + 0.46 + 0.36 + 0.52 + 0.41 +0.51
4 8.4x101 7.7x101  1.9x10% 5.7x10' 4.1x10' 3.4x10!
+ 0.20 +0.33 + 0.55 +0.51 + 0.61 +0.18
5 1.0x10Y  6.9x10' 29x10' 9.3x10' 5.1x10' 4.4x10!
+0.23 +0.58 + 0.45 + 0.49 + 0.38 +0.48
6 9.2x101  4.1x10?! 9.8x10! 5.7x10?!
+ 0.45 + 0.51 +0..32 + 0.44
7 5.7x101 1.0x102
+ 0.49 + 0.32
8 6.9x101
+ 0.56
9 8.2x101
+ 0.34
10 9.6x101
+ 0.60

Nota: nivel se significancia (p<0.05)

El recuento microbioldgico en los tfratamientos de las colonias de E. coli, resaltd que el

mejor tratamiento es el T2 (0.4 % AE -5°C), a diferencia del T1 y T3 (0.2 % AE y -10°C) que

se pudo evidenciar un crecimiento rapido el mismo que fue causado por pérdida del pH

y la actividad de agua (aw) existiendo una proliferacién en los filetes de trucha durante

su almacenamiento, el mismo que se encuentra dentro de la norma AOAC Official

method 998.08.

4.1.4.4. Determinacion de Salmonella

En la tabla 17 se muestra los valores de Saimonella de los filetes de trucha con el aceite

esencial de muna.
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Tabla 17. Resultados del recuento de colinas de Salmonella

Normativa
Andlisis microbiolégico de Salmonella en UFC/g NTE INEN
1529-15
Semanas B1 T T2 B2 T3 T4
con:';mci e 02%*  04%+ .. 02%+  04%+ Min Max.
én -5°C -5°C -10°C -10°C

Ausencia  Ausencia  Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia

1
2 Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia Ausencia
3 Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia  Ausencia Ausencia
4 Ausencia  Ausencia  Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia
5 Ausencia  Ausencia  Ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia
6 Ausencia  Ausencia Ausencia Ausencia = -
7 Ausencia Ausencia
8 Ausencia
9 Ausencia
10 Ausencia

Nota: nivel se significancia (p<0.095)

El recuento microbioldgico en los tfratamientos de las colonias de Salmonella resalté que
el mejor tfratamiento es el T2 (0.4 % AE -5°C), a diferencia del T1 y T3 (0.2 % AE y -10°C) que
se pudo evidenciar un crecimiento rapido el mismo que fue causado por pérdida del pH
y la actividad de agua (aw) existiendo una proliferacion en los filetes de tfrucha durante

su almacenamiento, el mismo que se encuentra dentro de la norma NTE INEN 1529-15

4.1.5. Andlisis sensorial del mejor tratamiento en los filetes de trucha con aceite esencial

de muna (Minthostachys millis) .

Para la determinaciéon del mejor tfratamiento se aplicd una prueba heddnica de 6 puntos
como se indica en la tabla 18, en donde se utilizd una hoja de evaluacién sensorial a un

numero de personas (50), en la cual se evalud los fributos de color, olor y textura.

Tabla 18. Escala heddnica de 6 puntos evaluacion sensorial

Escala Caracteristicas
Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Me disgusta ligeramente
No me gusta ni me disgusta
Me gusta ligeramente
Me gusta mucho

N O ANWN —
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Tabla 19. Andlisis de varianza con el 95 % de probabilidad de los tratamientos

Fuente GL SC Ajust MC ajust Valor F Valor P
Tratamientos 3 48,26 16.752 22.80 1.1847E-20
Error 146 118,61 0.55
Total 149 166,87

En la tabla 20, se puede identificar que, si existen diferencias significativas entre los
tfratamientos, esto se debe a que fue realizado a diferentes concentraciones y

temperaturas.

Tabla 20. Prueba de Tukey con el 95 % de probabilidad de los tratamientos

Tratamiento N Media Agrupacién
T2 50 4,410 A
T4 50 3,020 A
T1 50 3.313 B
13 50 2,010 B

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Enla tabla 20, se puede observar que el mejor tratamiento es T2 con una media de 4,410,
sin embargo, en T2 y T4 existe diferencia significativa debido a que comparten en la
misma agrupacioén y por lado, T3 no existe diferencia significativa debido a que fue el

menos aceptado.
Color
Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 %.

Tabla 21. Resultados atributo al color

Tratamiento N Media Agrupacion
0.4 % de aceite esencial de munia + -5°C T2 50 4.310 A
temperatura de congelaciéon
0.4 % de aceite esencial de muna + -10°C T4 50 3.201 B
temperatura de congelacion
0.2 % de aceite esencial de muna + -5°C T1 50 3.132 B
temperatura de congelacion
0.2 % de aceite esencial de muna + -10°C T3 50 2.015 B

temperatura de congelacién

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 21, se puede comprobar en la prueba de tukey que si existen diferencias
significativas utilizando concentraciones y temperaturas diferentes. De acuerdo con los
catadores el mejor tfratamiento es el T2 (0.4 % de aceite esencial de muna + -5°C de

temperatura de congelacion) con una media de 4,310 y el tratamiento menos
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aceptado fue T3 (0.2 % de aceite de muna + -10°C de temperatura congelada) con una
media de 2,015.

Esto nos quiere decir que el fratamiento con mayor aceptacidén fue con una

concentracién de 0.4 % de aceite de muna y congelado a -5°C.
Olor
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 %.

Tabla 22. Resultados atributo al color

Tratamiento N Media Agrupacion
0.4 % de aceite esencial de muna + -5°C T2 50 4.210 A
temperatura de congelacion
0.4 % de aceite esencial de muna + -10°C T4 50 3.101 A
temperatura de congelaciéon
0.2 % de aceite esencial de muna + -5°C T 50 3.032 B
temperatura de congelacién
0.2 % de aceite esencial de muna + -10°C T3 50 2.035 B

temperatura de congelacién

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la tabla 22, se puede comprobar en la prueba de tukey que si existen diferencias
significativas utilizando concentraciones y temperaturas diferentes. De acuerdo con los
catadores el mejor fratamiento es el T2 (0.4 % de aceite esencial de muna + -5°C de
temperatura de congelacidén) con una media de 4,210 y el fratamiento menos
aceptado fue T3 (0.2 % de aceite de muna + -10°C de temperatura congelada) con una
media de 2,035.

Textura
Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 %.

Tabla 23. Resultados atributo al color

Tratamiento N Media  Agrupacién
0.4 % de aceite esencial de muna + -5°C temperatura T2 50 4.466 A
de congelacién
0.4 % de aceite esencial de muna + -10°C T4 50 3.224 A
temperatura de congelaciéon
0.2 % de aceite esencial de muna + -5°C temperatura T 50 3.134 B
de congelacién
0.2 % de aceite esencial de muna + -10°C T3 50 2.083 A

temperatura de congelacién

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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En la tabla 23, se puede comprobar en la prueba de tukey que si existen diferencias
significativas utilizando concentraciones y temperaturas diferentes. De acuerdo con los
catadores el mejor tratamiento es el T2 (0.4 % de aceite esencial de muna + -5°C de
temperatura de congelacién) con una media de 4,466 y el tratamiento menos
aceptado fue T3 (0.2 % de aceite de muna + -10°C de temperatura congelada) con una
media de 3.224.

4.2. DISCUSION
4.2.1. Rendimiento de la extracciéon del aceite esencial de muna (Minthostachys millis).

Tocina (2019), en su estudio obtuvieron un rendimiento de 0,65 % g/kg secando la planta
de muna por 12 dias a temperatura ambiente, mientras que Cano, Bonilla, Roque, & Ruiz
(2008), alcanzé un rendimiento de 0,60 % g/kg secando la muna en temperaturas bajas
por 9 dias y Zapata M. T (2022), consiguié un rendimiento de 0,70 % g/kg realizando un

secado a temperaturas controladas entre 20 y 23°C.

Para realizar la extraccion del aceite esencial de muna (Minthostachys millis) se utilizé el
método de arrastre de vapor, para ello la materia prima a utilizar fuvo un proceso de
secado de 5 a 12 dias bajo sombra. En el cual se utilizd un tiempo estimulado y asi evitar
la pérdida de aceite esencial por evaporacion. La extraccion se realizd utilizando
muestras de 200 a 350 g, el tiempo de extraccion fue de 3 horas, tal como lo recomendd
Chambiy Quiroz (2017).

En la Tabla 8 se evidencia el rendimiento de la extracciéon del aceite esencial de muna
obtenido, que fue del 0,60 %, este se mantuvo en el rango de referencias de diversos
autores que aplicaron el método de destilacion por arrastres con vapor usando como

materia prima la muna (Minthostachys millis) .
4.2.2. Andlisis fisicogquimico del aceite esencial de muna (Minthostachys millis).
pH

Cano, Bonilla, Roque, y Ruiz (2008), obtuvieron un pH de 6,60 quienes al realizar las
caracteristicas sensoriales del aceite esencial de muna es de color ligeramente verde
amarillento y un aspecto liquido fluido asi mismo, los aceites esenciales de alta calidad

presentan un pH cercano a 5 mdximo 5,8.
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En la investigacion realizada se obtuvo un pH de 6,5 siendo, un valor muy semejante al

de los autores antes mencionados.
Densidad

Segun la bibliografia el aceite esencial fiene una gran heterogeneidad en cuanto a sus
componentes por ello Vidaurre y Tello (2016), en su estudio verificaron que la densidad
del AE de muna (Minthostachys millis) es de 0,92 g/ml mientras que Shiva (2007), obtuvo
una densidad de 0,21 g/ml.

La densidad que se obtuvo fue de 0,91 g/ml a 25 °C. en cuanto se debe tener en cuenta

para determinar si un aceite esencial es de buena calidad o no.
Acidez

Vidaurre y Tello (2016), quien obtuvo un resultado de 4,52 ml NaOH/g, en comparacion
de Ortega (2018), quien consiguiod un indice de 4,2 ml NaOH/g, que obtuvo un valor
apropiado. En consideracion a las referencias analizadas la cual determind el alcance
de un AE de buena calidad, donde el mismo cumple todos los requisitos fisicoquimicos

de acuerdo con la norma Peruana NTP 319.077:1974 de Aceites esenciales.

El resultado obtenido en la acidez libre es de 508 mL NaOH/g y es por ello que se

encuentra dentro de la normativa NTP 319.077:1974 de Aceites esenciales.

4.2.3. Andlisis fisicoquimicos de los filetes de trucha con aceite esencial de muna

(Minthostachys millis) empacados al vacio.

De acuerdo con la norma NTE INEN 2346 (2016), establece que el pH de la carne de estar
en losrangos de 5,5 a 7. Los resultados obtenidos del estudio mostraron que el pH inicial
de las muestras estuvo en un rango de 6,99 — 6,83 estos resultados son consistentes con
la investigacion de Coimbira, Fereira, & Duarte (2022) quienes senalaron en la
investigacion que realizaron rangos iniciales de pH en los productos de filetes de trucha
6,85 - 5,78 y un pH final de 5,52 a las 10 semanas de almacenamiento a -5°C. El andlisis
de cenizas se baséd en la Norma INEN 786 obteniendo un 97 % inicial de la muestra, en
comparacion con la investigaciéon de Mdrquez (2017), que obtuvo 1.0 %, se puede
evidenciar que no hay diferencia significativa entre los resultados, tal como se indica en
la Tabla 10. Los datos obtenidos en la investigacion realizados fueron entre 0,92 — 0,96

aw. Haciendo alusion a Shiva (2007), obtuvieron que el agua en los filetes fue de 0,92 -

65



0,95 aw, mientras que Leah y Jaczynski (2018), determinaron que la actividad de agua
enla carne de pollo esta entre 0,94 y 0,96 aw ya que es igual a la carne de trucha. En la
tabla 12 se muestran los datos obtenidos de los andilisis de la actividad de agua
realizados durante la investigacion. En el estudio de Batallas (2018) afirma “La proteina
es el mayor componente en las carnes y su concentfracion depende de la raza,
alimentacion y edad animal”. En su investigacion encontraron que un 21.8 % de proteina
inicial y a los 6 dias de almacenamiento se redujo al 17,85 %, se puede decir que los
datos si coincidieron con los datos obtenidos en la investigacion ya que se obtuvo un

porcentaje de 21,33 % — 22,35 % mientras duro el andlisis de los tfratamientos realizados.

4.2.4 Andlisis microbioldégico de los filetes de frucha con aceite esencial de muna

(Minthostachys millis) empacados al vacio.

Los resultados obtenidos de bacterias Idcticas se basaron en la Norma Espanola UNE- EN
15787 la misma menciona que se debe contar en dos disoluciones sucesivas en placas
con < 300 colonias. Por ello, los resultados fueron similares a Clayton, Bush y Keener (2017),
no se enconfraron recuentos de bacterias Iacticas hasta las 8 semanas de
almacenamiento, en los testigos el recuento microbioldgico se dio en cantidades bajas.
El mejor tratamiento fue el T2 (0,4 % de aceite de muna + -5°C de temperatura de
congelacion) y el menos efectivo fuel el T3 (0,2 % de aceite de muna + -10°C de

temperatura de congelacion).

Al analizarlos anaerobios mesdfilos se basd en la normativa NTEINEN 1 529 —17: 98, donde
se obtuvo el recuento de colonias hasta la semana siete excepto del 12 (0.4 % AE) que
se obtuvo un recuento de colonias a la semana 9- 10. Ccopa (2014), obtuvo 9,8 x 10!
UFC/g a los 6 semana, por ofro lado, el fratamiento T2 se obtuvo 2,6 x 102a la semana

10, tal como se evidencia en la tabla 15.

En la Tabla 16 se indica los resultados del recuento del andlisis de E.coli, se basd en la
normativa norma AOAC Official method 998.08, el estudio duro 10 semanas al igual que
Leah y Jaczynski (2018), el mejor tfratamiento antes de sobrepasar la normativa dura 10

semandas.
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En la Tabla 17 se presenta los resultados del recuento de Salmonella, y se logré observar
que todo el recuento es de 0, por ende, podemos afirmar que los resultados si cumplen
la normativa NTE INEN 1529-15.

En la Tabla 18 se indica la escala heddnica de 6 puntos que incluyd atributos de color,
olor y textura. Se analizd sensorialmente el mejor tratamiento el cual fue el 12 (0.4 % AE).
Se realizé la prueba a 50 panelistas no entrenados. Los resulfados fueron de olor, color y
textura con valores de 5,3; 5,2 y 5,1 se encuentran en la escala heddnica “me gusta

ligeramente”.
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5.1.

68

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se alcanzd unrendimiento en el ensayo 8, 18, 20, con tiempos de 2 horas y 58 min;
y con una masa vegetal de 311, y un porcentaje de rendimiento de 0,60 %.

Se evalud la eficiencia del aceite esencial de muna en la conservacion de filetes
de trucha empacadas al vacio y se puede determinar el uso como sustituto de
conservante quimico.

Al realizar el andlisis microbioldgico se pudo observar que la fruchas congeladas
en aceite esencial de muna, el mejor fratamiento fue el T2 (0.4 % de muna a -5°C)
durante el tiempo de congelacion fue favorable esto se debe a que los
resultados obtenidos no existid crecimiento de Lactobacillus spp, E.col,
Anaerobios Mesdfilos, Salmonella durante el tiempo de congelacion que fue
durante 10 semanas comparado de acuerdo a los pardmetros establecidos en
la Normativa NTE INEN 1529-15 y norma AOAC Official method 998.08, el cual le
dio mayor vida Util a la frucha el mismo que cumple con la normativas antes
mencionadas.

Como en la anterior conclusion se puede mencionar que al readlizar los
pardmetros fisicoquimicos del mejor tratamiento (T2) fueron un pH 6,5 £ 0,04,
cenizas 0,21+ 0,01 actividad de agua 0,72 £ 0,03 y proteina 17,77 %.

Los panelistas mostraron una gran aceptabilidad en la evaluacidon sensorial
respecto al olor, color y textura fue le tratamiento T2 (0.4 % de muna a -5°C)

durante el tiempo de congelacién de 10 semanas.



5.2

RECOMENDACIONES

Utilizar la especie vegetal (muna), cuando se encuentre en floracién y que el
tiempo de cosecha sea por la manana para una mayor extracciéon de aceite
esencial.

Evaluar el efecto de un recubrimiento bioactivo con aceite esencial de muna en
tfruchas enteras.

Es recomendable realizar investigaciones sobre la aceptabilidad de los filetes de
truchas a congelacién de -5°C vy la incorporacion de aceite esenciales de

diferentes especies vegetales.
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Anexo 3. Hoja de Evaluacion sensorial - Prueba hedodnica

Frente a usted se presenta una muestra de los filetes de trucha. 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 nUmero corres

Instrucciones

ondiente en la linea de la muestra.

Escala

Caracteristicas

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta levemente

N OB IW|IN|—

Me gusta mucho

Pardmetros

Tratamiento

Color

Olor Textura

iGracias por su colaboracion!
Instrucciones

Escribiendo el nUmero correspondiente en la linea de la muestra.

Escala

Caracteristicas

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Me disgusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta levemente

N AN —

Me gusta mucho

Pardmetros

Tratamiento

Color

Olor Textura

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

iGracias por su colaboracién!
Instrucciones

puntaje/ categoria, escribiendo el nUmero correspondiente en la linea de la muestra.

Escala Caracteristicas
1 Me disgusta mucho
? Me dicaiicita moderadamente
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Anexo 4. Rendimiento de aceite esencial por el método de arrastre con vapor

Tabla 24. Rendimiento de aceite esencial por el método de arrastre con vapor

Masa del

N° de ensayo Tiempo Aceite Esencial Masa Material Porcentaje de
() Vegetal (g) Rendimiento
1 1hy56min 1.19 205 0.58
2 2hy25min 1.67 294 0.57
3 2hy 48 min 1.76 302 0.58
4 2hy 13 min 1.64 287 0.57
5 2hy05min 1.34 230 0.58
6 2hy 15 min 1.49 252 0.59
7 2hy 42 min 1.74 295 0.59
8 2hy55min 1.84 311 0.59
9 2hy0min 1.32 229 0.58
10 2hy 11 min 1.38 233 0.59
11 2hy 45 min 1.7 296 0.57
12 2hy 11 min 1.46 247 0.59
13 2hy 24 min 1.58 271 0.58
14 2 hy 30 min 1.62 281 0.58
15 2hy 10 min 1.33 230 0.58
16 2hy 5min 1.54 265 0.58
17 2hy 49 min 1.55 270 0.59
18 2 hy 50min 1.54 298 0.58
19 2hy 57 min 1.88 246 0.59
20 2 hy 589min 1.21 299 0.59

Nota: % Rendimiento = Masa del aceite esencial (g)/ masa del material vegetal (g) X 100
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Anexo 5. Extraccion del aceite esencial por arrastre con vapor y su aplicaciéon a los filetes

de trucha empacados al vacio

Figura 7. Planta de Muna seca a
temperatura ambiente

i

Figura 9. Equipo de Destilacion Figura 8. Equipo de separaciony
simple extracciéon del ALE.



Figura 11. Acete esencial de Figura 10. Truchas Frescas

Muna

Figura 12. Aplicacién de Aceite Figura 13. Empacados al Vacio
Esencial a los filetes de Trucha los filetes de trucha
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Figura 14. Materiales para la

Figura 15.Acidez y titulacion de Siembra

la muestra

Figura 16. Incubacion de Figura 17. Determinacion de
Lactobacillus y Anaerobios Ceniza



Figura 18. Evaluacion Sensorial Figura 19. Evaluacion Sensorial
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Anexo 6. Normas aplicadas en el proceso

4,

El Peruan

FUNDADO EL 22 DE OCTUBRE DE 1825 POR EL LIBERTADOR SIMON BOLIVAR

NTP 319.088:1974 (Revisada el 2011) ACEITES ESENCIALES. Determinacion del indice de éster. 1° Edicion

NTP 319.08%:1874 (Revisada el 2011) ACEITES ESENCIALES. Determinacion del residuo por evaporacion. 12 Edicién

NTP 319.090:1874 (Revisada el 2011) ACEITES ESENCIALES. Determinacion del contenido de alcoholes por acetilacion piridinica. 12 Edicion
NTP 319.091:1874 (Revisada el 2011) ACEITES ESENCIALES. Determinacion del contenido de fenoles. 12 Edicion

NTP 319.092:1974 (Revisada el 2011) ACEITES ESENCIALES. Aceite esencial de anis. 1* Edicién

NTP-1S0 279:2011 ACEITES ESENCIALES. Determinacion de la densidad relativa a 20 °C. Metedo de referencia. 1° Edicion

NTP-1S0 280: 2011 ACEITES ESENCIALES. Determinacidn del indice de refraccidn. 1° Edicidn
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E. coli Petrifilm - AOAC 991.14 and AOAC 998.08

ADAC951.14 and 998,08 differ only in the time of incubation at 35°C. ADAC 998.08 is a validation
study for incubation of Petrifilm at 35°C for 24 £ 1 h and applies only to raw meats, poultry and
seafood (including carcass sponge samples). Other foods have not been validated and plates must
be incubated as per ADACS91.14, e, 35° # 1°C for 48 + 4 h. Note that Neogen® Petrifilm is not
supplied by a NATA or [0 17025 certified media supplier and therefore new batches of media
must undergo quality control prior to use. A checklist for Neogen Petrifilm QC is provided for
puidance.



INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuadar

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 529-17:98

CONTROL ~ MICROBIOLOGICO DE LOS  ALIMENTOS.
BACTERIAS ANAEROBIAS MESOFILAS. RECUENTO EN TUBO
POR SIEMBRA EN MASA.

Primera Edicidn
FOODS WCROBIOLOGICAL CONTROL, MESORHLIC AMMEROBIC BACTERES PLATE ACCOUNT BY MASS SOWMG

Firsh Echiaon

89



		2024-06-26T17:23:21-0500




