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RESUMEN

El proyecto tuvo como objetivo evaluar el efecto de la adicion del chile de
arbol y el jengibre como agentes antimicrobianos en la elaboracion de un
chorizo crudo de camardén. Se estudido y analizO su efecto contra dos
microorganismos, Salmonella spp. y Escherichia coli y para ello se utilizaron
medios de cultivo selectivo para aislar, sembrar, inocular, identificar y
cuantificar las colonias de dichas bacterias. Para este procedimiento,
primero se procedié a aislar cepas de Salmonella y E. coli por medio de
muestras contaminadas para poder posteriormente inocularlas en la masa
del chorizo. Se establecieron 7 tratamientos, es decir, 7 combinaciones
diferentes de chile y jengibre que fueron adicionadas en dicha masa después
de haber sido inoculada con las bacterias y finalmente se procedié a embutir
para ser almacenado en refrigeracion a temperaturas entre 2 y 4 grados
centigrados durante 7 dias, periodo de tiempo en el cual se realizé el analisis
correspondiente. Al final del proceso, se concluyé que el tratamiento con una
concentracion de jengibre al 5 % fue el que redujo mayor carga microbiana
para el caso de Salmonella, mientras que para E. coli, las combinaciones
25y 0%)y (5y5 %) de chile y jengibre, respectivamente, fueron las mas
efectivas en la reduccién del nimero de microorganismos. Se realizd una
evaluacion sensorial de los tratamientos escogidos y el del chile al 2.5 %
resulté el mas agradable para los catadores. El Beneficio/Costo calculado
fue de 1.54.

Palabras clave: antimicrobiano, capsaicina, Salmonella, E. coli, colonia
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ABSTRACT

The objective of the project was to evaluate the effect of the addition of tree
chili and ginger as antimicrobial agents in the preparation of a raw shrimp
sausage. Their effect against two microorganisms, Salmonella spp. and
Escherichia coli, was studied and analyzed using selective culture media to
isolate, seed, inoculate, identify, and quantify the colonies of these bacteria.
For this procedure, Salmonella and E. coli strains were first isolated from
contaminated samples and then inoculated into the chorizo dough. Seven
treatments were established, that is, seven different combinations of chili and
ginger that were added to the dough after being inoculated with the bacteria,
and finally the sausage was stuffed and stored in refrigeration at
temperatures between 2 and 4 degrees Celsius for seven days, during which
time the corresponding analysis was carried out. At the end of the process, it
was concluded that the treatment with a 5 % concentration of ginger was the
one that reduced the greatest microbial load for Salmonella, while for E. coli,
the combinations (2.5 and 0 %) and (5 and 5 %) of chili and ginger,
respectively, were the most effective in reducing the number of
microorganisms. A sensory evaluation of the chosen treatments was carried
out and the 2.5 % chili was the most pleasant for the tasters. The calculated
Benefit/Cost was 1.54.

Key words: antimicrobial, capsaicin, Salmonella, E. coli, colony
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1 INTRODUCCION

A lo largo de los afos, el Ecuador ha basado gran parte de su
economia en los productos primarios, siendo destacado en algunos como el
banano, cacao, flores, entre otros. Uno de sus productos estrella es el
camaron, ya que el Ecuador es reconocido a nivel mundial como el primer
pais exportador de este crustaceo. Otro sector de la industria alimenticia en
el cual el pais se ha fortalecido en los ultimos afios es la industria de los
embutidos, en la cual se comercializan diferentes productos como
salchichas, chorizos, salamis, longanizas, entre otros. Muchos de estos

productos se han vuelto parte de la dieta diaria de los ecuatorianos.

Sin embargo, en esta industria se ha mantenido constante una
problematica, y es el uso indiscriminado de conservantes quimicos como los
nitritos y nitratos, los cuales se han vinculado en varios estudios con el
padecimiento de cancer en diferentes tejidos del ser humano a largo plazo;
esto debido a que estos ingredientes pueden sufrir reacciones al estar
expuestos a un cambio brusco de temperatura generando nuevos

compuestos, los cuales terminan siendo cancerigenos.

Por tal motivo, existe una inmensa necesidad por la obtencion de
nuevas alternativas de conservantes que sean completamente naturales y
no generen impactos negativos en la salud de los consumidores. En los
altimos afios, se ha venido investigando la posibilidad de emplear
ingredientes con capsaicina y sus derivados, elemento responsable de la
sensacion de ardor en diferentes ingredientes picantes, como agentes
antimicrobianos en diferentes bacterias que suelen estar presentes en varios

productos alimenticios.

Algunos de estos estudios lograron tener resultados positivos
respecto a la accion antimicrobiana en bacterias especificas. Por tal motivo,
es importante seguir experimentando a fondo con el fin de combinar varias

investigaciones para poder desarrollar una formula de conservante ideal.



Por lo tanto, con los antecedentes anteriormente expuestos, se

exponen los siguientes objetivos:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.

Evaluar el efecto de la adicion de chile (Capsicum annuum “De arbol”)

y jengibre (Zingiber officinale) como agentes antimicrobianos (Escherichia

coli y Salmonella spp.) en la produccion del chorizo crudo de camaron.

1.1.2 Objetivos especificos.

Caracterizar fisica y quimicamente las materias primas
involucradas.

Realizar el proceso de obtencién de extractos de chile y jengibre.
Aislar cepas de E. coli y Salmonella en medios de cultivo selectivo.
Establecer la metodologia para la obtencion del chorizo crudo de
camaron.

Realizar el proceso de inoculacibn con los tratamientos
establecidos para la determinacion de la mayor reduccién de
microorganismos durante 7 dias de almacenamiento refrigerado.
Caracterizar fisica, quimica, y sensorialmente el mejor tratamiento.
Establecer la relacion costo/beneficio del procedimiento mas

adecuado.

1.2 Hipbtesis

HO. El uso del chile no influye en la disminucion del nimero de

microorganismos en el chorizo crudo de camarén.

H1. El uso del chile influye en la disminucién del namero de

microorganismos en el chorizo crudo de camarén.

HO. El uso del jengibre no influye en la disminucion del numero de

microorganismos en el chorizo crudo de camaron.

H1. El uso del jengibre influye en la disminucion del numero de

microorganismos en el chorizo crudo de camarén.



HO. El uso de la combinacién de chile y jengibre no influye en la
disminucién del nimero de microorganismos en el chorizo crudo
de camaron.

H1. El uso de la combinacion de chile y jengibre influye en la
disminucién del nimero de microorganismos en el chorizo crudo

de camaron.



2 MARCO TEORICO

2.1 Taxonomia del camardn

El camardn patiblanco o langostino vannamei en Espafia (Penaeus
vannamei) es una especie de camardon de la familia Penaeidae, orden
Decapoda. Es nativo del oriente del Océano Pacifico, desde el estado de
Sonora, México, hasta el noroeste del Pera (Instituto Nacional de Pesca INP,
2018). En la Tabla 1 se muestra la taxonomia del camarén.

Tabla 1. Taxonomia del camarén blanco

Nombre comun Camaroén blanco
Reino Animalia
Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea
Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Suborden Dendrobranchiata
Infraorden Caridea
Familia Penaeidae
Género Litopenaeus
Especie P. vannamei

Fuente: Instituto Nacional de Pesca INP, 2018
Elaborado por: El Autor

2.2 Produccién nacional de camardon

El cultivo del camarén comenz6 en Ecuador hace casi 50 afios de
manera casual. Las primeras granjas de camaron se establecieron en el sur
del pais y, desde entonces, se han desarrollado casi 220 000 hectareas de
estanques de produccion, que hoy forman parte de una industria que
representa una de las principales fuentes de ingresos extranjeros no

relacionados con el petréleo en el pais (Piedrahita, 2018).



2.3 Caracterizacion del camaron

2.3.1 Aporte nutricional.

El camardn es conocido por ser un alimento rico en proteinas y bajo
en grasas, ademas de contener ciertos minerales y vitaminas. En la Tabla 2

se muestra el aporte nutricional del camarén blanco.

Tabla 2. Aporte nutricional del camaroén

Nutrientes 100 gramos
Energia 99 cal
Grasa total 0.3g
Carbohidratos 0.2¢
Colesterol 189 mg
Sodio 111 mg
Agua 74.33 mg
Proteina 24 ¢

Fuente: Compesca, 2022
Elaborado por: El Autor

En la Tabla 3 se muestran los minerales del camarén:

Tabla 3. Minerales del camardén

Minerales 100 gramos
Calcio 79 mg
Hierro 1.60 mg
Potasio 330 mg
Fosforo 180 mg

Zinc 1.50 mg

Fuente: Zambritisa, 2023
Elaborado por: El Autor



2.3.2 Requisitos microbioldgicos.

Los requisitos microbiolégicos para el camarén crudo congelado se
establecieron mediante la normativa INEN 456:2013. El término “n”
representa el numero de muestras a analizar, “m” hace referencia al limite
maximo para considerar una buena calidad, “M” es el limite maximo para
considerar una calidad aceptable y finalmente “c” es la cantidad maxima de
muestras que se encuentren entre my M. La Tabla 4 a continuacion muestra

los respectivos limites microbiologicos.

Tabla 4. Requisitos microbiolégicos del camardn crudo congelado

Método de
Requisito n m M C
ensayo
Aerobios meséfilos 5  5x10¢ 1x10° 3 AOAC 990.12
Escherichia coli 5 <10 10 2 AOAC 998.08
Staphylococcus aureus 5 100 1000 2 AOAC 2003.11
. no 0 NTE INEN
Salmonella spp. detectado 1529-15
no
o 5 0 ISO/TS 21872-1
Vibrio cholerae detectado
no
o . 5 ISO/TS 21872-1
Vibrio parahaemolyticus detectado

Fuente: NTE INEN 456, 2013
Elaborado por: El Autor

2.4 Generalidades de los picantes

Los ingredientes picantes como el chile y el jengibre tienen en su
composicién un elemento llamado capsaicina, que es el que le da ese picor
o ardor caracteristico al consumirlos, puesto que entre mas concentracién
tengan de este elemento, mayor es la sensacion en el paladar humano
(Goicoechea, 2021).

No obstante, el jengibre presenta en su composicion un elemento

adicional al anteriormente mencionado, denominado como gingerol cuyas



propiedades también se presentan como antivirales, antibacterianos, entre

otros (Sotomayor, 2022).

2.4.1 Beneficios.
A estos elementos se le han asociado varias propiedades
beneficiosas para la salud humana en relacion con diferentes enfermedades,

las cuales se mencionan a continuacion.

2.4.1.1 Artritis.
El consumo de curcuma se ha vinculado con la reduccién de

inflamacion en articulaciones y fortalecimiento de los huesos (Bonilla, 2015).

2.4.1.2 Alzheimer.
En una investigacion realizada, Borda (2017) desarrollé algunos
bioensayos en diferentes variedades de picantes, en los cuales determiné
que el aji ojo de pescado demostrd ser un potencial anti — Alzheimer.

2.4.1.3 Corazon.
La capsaicina presente en los ingredientes picantes puede cumplir
una funcion de activacion en la circulacion de la sangre, mejorando

considerablemente la hipertension arterial (Torrell, 2021).

2.4.1.4 Colesterol.
Varios estudios vinculan el consumo de capsaicina con la reduccion
del colesterol malo y una menor demanda de insulina, ayudando a prevenir
la diabetes (Qin et al., 2017).

2.4.1.5 Bacterias.
Se han determinado propiedades antisépticas y antibacterianas en la
capsaicina, ayudando con infecciones nasales y estomacales (Bonilla, 2015).
2.4.2 Contraindicaciones.
A pesar de los multiples beneficios expuestos anteriormente, el

consumo excesivo de este tipo de ingredientes también se ha asociado a



diferentes padecimientos estomacales como la gastritis (Instituto Mexicano
Del Seguro Social IMSS, 2018).

2.4.3 Unidades Scoville.

Las unidades Scoville miden el grado de picor de los ingredientes
picantes como el chile. La metodologia se basa en diluir el extracto del
ingrediente picante el numero de veces necesario hasta que el picor
desaparezca sensorialmente (Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera, 2017).

2.5 Caracterizacion del chile
2.5.1 Taxonomia del chile.

En la Tabla 5, se presenta la clasificacion taxonomica del chile.

Tabla 5. Taxonomia del chile

Nombre comun Chile
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae
Tribu Capsiceae
Género Capsicum
Especie Capsicum annuum

Fuente: Fundacion Charles Darwin CDF, 2022
Elaborado por: El Autor

2.5.2 Aporte nutricional.

En la Tabla 6, se muestran los diferentes nutrientes que contiene el
chile, el cual posee un contenido bajo de grasas y proteina, teniendo al

mismo tiempo el aztcar como uno de los pardmetros mas altos. Asi mismo,



esta materia prima vegetal presenta una ausencia de colesterol en su

composicion.

Tabla 6. Aporte nutricional del chile

Nutrientes 100 gramos
Energia 26 kcal
Carbohidratos 5.85¢g
Proteina 0.82¢g
Fibra 25¢g
Grasas 0.33¢g
Azlcares 3.71¢
Sodio 9 mg
Colesterol 0 mg

Fuente: Varela, 2015
Elaborado por: El Autor

2.5.3 Requisitos fisicos y quimicos.

Los requisitos fisicos y quimicos del chile se presentan en la Tabla 7,
cuyos parametros se resumen en humedad, extracto etéreo fijo, y cenizas
totales, todo establecido por la norma INEN 2532:2010, dirigida hacia las
especias vegetales y condimentos. Los parametros de humedad y cenizas
totales tienen establecido un valor maximo permitido, mientras que el
pardmetro de extracto etéreo presenta un porcentaje minimo como un
requisito. La determinacion de cada parametro se realiza en base a una
norma especifica, ya que en el caso de la humedad se utiliza la norma INEN
1114, mientras que para las cenizas totales se realiza con la norma INEN
1117. Finalmente, el extracto etéreo fijo se determina con la norma I1SO
1108.
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Tabla 7. Requisitos fisicos y quimicos del chile

Humedad (NTE ] - Cenizas totales
_ Extracto etéreo fijo
Especia INEN 1114) Max. _ (NTE INEN 1117)
(1ISO 1108) Min %
% Max %
Chile 10 15 8.5

Fuente: NTE INEN 2532, 2010
Elaborado por: El Autor

2.5.4 Requisitos microbioldgicos.

Los requisitos microbioldgicos del chile, refiriéndose a las especias
puras y condimentos en polvo se presentan en la Tabla 8. Se incluyen seis
diferentes tipos de microorganismos que son los que podrian estar presentes

en esta materia prima vegetal.

Tabla 8. Requisitos microbiolégicos para especias y condimentos

o Método de
Requisito n C m M
ensayo
Aerobios Mesofilos NTE INEN
5 3 10° 106
REP UFC/g 1529-5
Mohos y levaduras, NTE INEN
5 3 103 104
UFC/g 1529-10
. NTE INEN
Coliformes UFCl/g 5 0 102 103
1529-7
o _ NTE INEN
Escherichia coli NMP/g 5 0 <3
1529-8
Escherichia coli UFC/g 5 <10 ISO 16649-2
NTE INEN
Salmonellaen 25 g 10 0 0
1529-15

Fuente: NTE INEN 2532, 2010
Elaborado por: El Autor
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2.5.5 Escala Scoville.
Ingredientes como el aji, tabasco y entre esos el chile, presentan un
valor promedio entre 30 000 y 50 000 unidades Scoville (Celma, 2021).

2.6 Caracterizacién del jengibre

2.6.1 Taxonomia del jengibre.

En relacidén con la taxonomia, el jengibre presenta igualdad con el
chile en las secciones de “Reino” y “Division”. En la Tabla 9 se muestra la

clasificacion taxondmica del mismo.

Tabla 9. Taxonomia del jengibre

Nombre comun Jengibre
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Zingiberaceae
Subfamilia Zingiberoideae
Tribu Zingibereae
Genero Zingiber
Especie Zingiber officinale

Fuente: CDF, 2022
Elaborado por: El Autor

2.6.2 Aporte nutricional.

Segun lo anteriormente mencionado, el jengibre contiene mayormente
lo que se conoce como gingerol, con una concentracion desde 0.6 a 1.4 %
gue viene a ser un pariente de la capsaicina con propiedades similares
(Marengo, 2021). En la Tabla 10 se presenta el aporte nutricional del mismo,
presentando al colesterol como el Unico elemento ausente en su

composicion.
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Tabla 10. Aporte nutricional del jengibre

Nutrientes 100 gramos

Azucares 3.39¢g
Carbohidratos 71.62 g
Proteina 555¢
Fibra 1419
Vitamina c 0.7 mg

Potasio 1320 mg
Grasas 4.24 g

Fuente: Canto, 2021
Elaborado por: El Autor

2.6.3 Requisitos microbioldgicos.

Los requisitos microbiolégicos vienen a ser los mismos que el chile, ya

gue entran en la misma clasificacion por la normativa INEN 2532:2010. Los

valores se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11. Requisitos microbiolégicos para especias y condimentos

o Método de
Requisito n c m M
ensayo
Aerobios Mesofilos REP
5 3 10° 10° NTE INEN 1529-5
UFC/g
Mohos y levaduras, NTE INEN 1529-
5 3 10®
UFCl/g 10
Coliformes UFC/g 5 0 10? 10°* NTE INEN 1529-7
Escherichia coli NMP/g 5 0 <3 NTE INEN 1529-8
Escherichia coli UFC/g 5 <10 ISO 16649-2
NTE INEN 1529-
Salmonella en 25 g 10 0 0

15

Fuente: NTE INEN 2532, 2010
Elaborado por: El Autor
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2.6.4 Escala Scoville.
En el caso del jengibre, la escala Scoville es ligeramente mayor a la

del chile, con un valor de 60 000 unidades Scoville (Hiperbaric, 2019).

2.7 Embutidos de pasta gruesa

2.7.1 Chorizo crudo.

En este tipo de embutidos, las carnes se pasan por placas de molido
de 5, 8, 10 0 13 mm con el fin de que la masa no quede muy fina como las
salchichas, conocidas como embutidos de pasta fina (UCSG, 2010).

2.7.2 Requisitos microbiolégicos para productos carnicos

crudos.

La Tabla 12, muestra los diferentes requisitos microbiolégicos que
deben cumplir los productos carnicos crudos, establecidos por la normativa
INEN 1338:2012.

Tabla 12. Requisitos microbioldgicos para productos carnicos crudos

o Método de
Requisito n C m
ensayo
Aerobios Mesofilos NTE INEN
5 3 1x10%  1x107
ufc/g 1529-5
Escherichia coli ufc/g 5 2 1x102  1x10°® AOAC 991.14
Staphylococcus NTE INEN
5 2 1x10%  1x10%
Aureus ufc/g 1529-14
) NTE INEN
Salmonella/ 25 g 5 0 Ausencia
1529-15

Fuente: NTE INEN 1338, 2012
Elaborado por: El Autor
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2.8

2.7.3 Requisitos bromatolégicos de los chorizos.

En la Tabla 13, se muestran los requisitos bromatolégicos de los
chorizos. En ella se presentan parametros como grasa, proteina y cenizas
que son requisitos fundamentales que se deben cumplir en este tipo de
productos carnicos. Se puede apreciar que la clasificacion se divide en tres

tipos de chorizos de acuerdo con su estado: maduras, crudas, y escaldadas.

Tabla 13. Requisitos bromatolégicos de los chorizos

Maduras Crudas Escaldadas METODO DE
REQUISITO UNIDAD . .
Min. Max. Min. Max. Min. Max. ENSAYO

Perdida por
_ % - 40 - 60 - 65 NTEINEN 777
calentamiento
Grasa total % - 45 - 20 - 25 NTEINEN 778
Proteina % 14 - 12 - 12 - NTE INEN 781
Cenizas (libre
% - 5 - 5 - 5 NTE INEN 786
de cloruros)
pH % - 5.6 - 6.2 - 6.2 NTE INEN 783
Aglutinantes % - 3 - 3 - 5 NTE INEN 787

Fuente: NTE INEN 1344, 1996
Elaborado por: El Autor

Agentes antimicrobianos en la industria carnica

Los conservantes mas tradicionales que se utilizan en la industria
carnica son los nitratos y nitritos, que vienen a ser compuestos quimicos
inorganicos que se encuentran de manera natural en muchos vegetales. Su
consumo se ha relacionado histéricamente con el desarrollo de céancer,
debido a que presentan una tendencia a transformarse en N-nitrosaminas al
estar expuestos a repentinos cambios bruscos de temperatura (Londofio y
Gbomez, 2021). La principal funcién de los nitritos es la prevencién del
crecimiento de Clostridium botulinum, bacteria que provoca el botulismo
(Eufic, 2022).

2.9 Ingredientes picantes como agentes antimicrobianos
En un estudio realizado por Salazar (2016), se inform6 sobre la

extraccién de la oleorresina de aji panca con etanol de grado alimenticio en
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donde se evaluo su efecto sobre el desarrollo microbiano de una muestra de
carne de vacuno empacada al vacio y refrigerada por 90 dias. La muestra
que contenia oleorresina mostré una vida Util mayor que la muestra testigo,
con una diferencia de 14 dias, con lo cual se concluydé que los ingredientes
picantes podrian convertirse en una alternativa natural para la conservacion

de alimentos.

El mismo autor, en otra investigacién obtuvo extracto de aji panca y
evaluo su actividad antimicrobiana sobre cultivos de E. coli y Staphyloccocus
aureus. Los resultados mostraron que el extracto de aji panca logro tener un
efecto bacteriostatico sobre las cepas de S. aureus, lo cual evidencié su

efectividad frente a este microorganismo.

2.10 Microorganismos

Los microorganismos son seres de un tamafio reducido que no
pueden ser observados a simple vista, por lo cual se opta por el uso de
ciertos equipos de analisis como el microscopio. Se consideran organismos
unicelulares y pluricelulares y se los ha establecido como esenciales para la
vida por el hecho de que se encuentran en gran variedad alrededor de cada
rincon del planeta (Mayoral y Reyes, 2018).

2.10.1 Clasificacion.

De acuerdo con Vargas y Villazante (2014), los microorganismos se
clasifican en cuatro diferentes grupos: bacterias, virus, hongos y parasitos.
Cada uno de ellos muestran aspectos diferentes en cuanto a su relacion,
nutricion, morfologia, estructura y reproduccion. Un aspecto importante que
tienen todos en comudn es el tamafio, por lo que, se necesitan de
herramientas de visualizacion para su respectivo estudio como el
microscopio mencionado anteriormente.

En la Tabla 14 se presenta una breve descripcion de cada uno de
estos grupos, cuyas caracteristicas principales son el tipo de célula,

presencia de nucleo y medio de reproduccion.
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Tabla 14. Grupos microbianos

Microorganismo L
Descripcion

Células procariotas sin nucleo, se multiplican por medio
de biparticibn, conjugaciéon, transformacion vy
Bacterias transduccion. Se denominan como bacilus, cocos,

espirilos, y vibrios de acuerdo con su forma

Organismos simples, sin capacidad propia de nutrirse,
reproducirse o relacionarse. Si matan a la célula que
Virus infectan se los denomina citopaticos y cuando no, son

no citopaticos

Células eucariotas con nucleo, se reproducen por medio

H de gemacion, esporulacion y fragmentacion. Se
ongos - .
clasifican en levaduras y hongos con hifas

. Células eucariotas con nucleo, se clasifican en
Parasitos )
protozoos y helmintos.

Fuente: Vargas y Villazante, 2014
Elaborado por: El Autor

Otros parametros como la inmunidad o grado de riesgo pueden dar
lugar a otras formas de clasificacion de estos, dividiéndose en
microorganismos benéficos y patégenos, cuya diferencia se centra en que
los primeros generan efectos positivos en el organismo y los otros efectos

negativos (Sanchez, 2021).

2.11 Bacterias

El grupo microbiano en el que se enfoca esta investigacion son las
bacterias, las cuales se han mencionado anteriormente. Las bacterias son
organismos unicelulares cuyos nutrientes provienen del ambiente en el que

se desenvuelven. Pueden ocasionar problemas, como las caries, infecciones
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del oido o tracto urinario, faringitis estreptococica, entre otros (Camara
Argentina de Especialidades Medicinales CAEME, 2020).

2.11.1 Escherichia coli.

Mejor conocido como E. coli, se trata de una bacteria anaerdbica
perteneciente a la familia Enterobacteriaceae. Segun varios estudios, es una
bacteria que se encuentra en los intestinos del ser humano y varios
animales. Se reproduce en el intestino del hombre poco tiempo después de
nacer y es considerada como un microorganismo normal en ese medio, sin
embargo, existen ciertas cepas que puede provocar graves sintomas como
la diarrea (De La Fuente et al., 2017).

2.11.2 Salmonella spp.

La Salmonella es una bacteria tanto aerobia como anaerobia
perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, considerada patdgena para el
ser humano y ciertos animales. Su temperatura optima de crecimiento esta
entre los 35 y 37 grados Celsius y se suele encontrar en el tracto intestinal
del hombre y animales por lo que se transmite regularmente por medio de

las heces fecales (Balcazar, 2020).

2.12 Enfermedades transmitidas por alimentos

Las enfermedades transmitidas por alimentos, mejor conocidas como
ETAS, representa uno de los mayores problemas de salud a nivel mundial,
sobre todo por la globalizacién y su influencia en el comercio de alimentos y
la aparicion de nuevos habitos alimenticios. En el mundo existen alrededor
de 250 enfermedades que se transmiten al ser humano a través de los
alimentos, debido a diferentes microorganismos patdégenos que se
encuentran en ellos, siendo este un agente causante de tipo biolégico

(Palomino-Camargo et al., 2018).
Las ETAS se pueden clasificar en infecciones e intoxicaciones, y sus

agentes causantes también pueden ser de tipo quimico o fisico, ademas de

bioldgico (Fernandez et al., 2021).
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2.12.1 Salmonelosis.

La salmonelosis es una ETA que se genera por la contaminacion con
la bacteria Salmonella spp. Es una de las enfermedades mas comunes que
se transmiten a través de diversos alimentos e incluso en el agua (Marcillo
et al., 2019).

Entre los sintomas mas regulares que se presentan en los seres
humanos después de contraer salmonelosis son la diarrea con sangre,
colicos y fiebre. El tratamiento dependera de la gravedad de dichos sintomas
ya que hay casos en los que la enfermedad se cura sola y otros en los que
se requiere la intervencién de diferentes antibiéticos (Centros para el Control
y la Prevencion de Enfermedades CDC, 2022).

2.12.2 Botulismo.
El botulismo es una enfermedad provocada por la bacteria Clostridium
botulinum, la cual ha llegado a tener un margen de mortalidad de entre el 5y

10 % si no se trata inmediatamente (Zariquiey-Esteva et al., 2018).

Los sintomas suelen empezar de 12 a 36 horas después de la
infeccion, sin embargo, si la concentracion ingerida es relativamente grande
el tiempo puede variar. Los efectos secundarios que mas se reportan en esta
enfermedad son: dificultad para respirar, visidbn borrosa, nauseas, vomitos y
debilidad facial (Mayoclinic, 2022).

2.12.3Colera.

La célera es una enfermedad transmitida por medio del bacilo Vibrio
cholerae, el cual puede estar presente en diversos alimentos y fuentes de
agua. Esta enfermedad causa una diarrea severa al ser humano, pero solo
afecta a una minoria de la poblacién, puesto que en la mayoria de los casos,
los efectos resultan ser leves o moderados (Organizaciéon Mundial De La
Salud OMS, 2022).
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En consecuencia, debido a diarrea extrema, se produce una pérdida
considerable de agua y electrolitos, generando otros problemas como
debilidad muscular, arrugamiento de la piel y deshidratacion severa (Bush y
Vazquez-Pertejo, 2022).

2.13 Casos de ETAS en Ecuador
Cada vez son menos los casos de ETAS que se van generando al
pasar de los afios. En la Tabla 15 se muestra un reporte de los Ultimos afios.

Tabla 15. Casos de ETAS en el Ecuador

ETA 2017 2018 2019 2020 2021
Hepatitis A 3499 4126 4314 1057 20
Salmonelosis 2063 2680 1614 1099 70

Fiebre tifoidea y

varatifoidea 1659 1476 1106 766 24
Shigelosis 560 386 248 112 4
Coélera 1 0 2 0 0

Otros 11861 15439 12203 5890 226

Fuente: Ministerio de Salud Publica MSP, 2021
Elaborado por: El Autor

A continuacién, en el Figura 1, se puede apreciar los datos del
descenso de casos de infeccion de enfermedades transmitidas por alimentos
en los ultimos 5 afios, siendo el mismo comportamiento para todos los tipos.
La enfermedad con el menor nimero de casos fue el célera, mientras que la
hepatitis A presentd los numeros més altos de casos reportados, dejando

aparte la linea que representa el resto de las ETAS.
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Figura 1. Casos de ETAS reportados en Ecuador
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Fuente: MSP, 2021
Elaborado por: El Autor

2.14 Diluciones bacterianas

La dilucion bacteriana es la técnica que se aplica generalmente en un
andlisis microbiol6gico. Consiste en diluir la muestra que se va a analizar la
cantidad de veces necesarias en un medio de cultivo ideal para reducir la
carga bacteriana y que las lecturas de colonias se puedan realizar de una
forma mas clara. El procedimiento empieza teniendo varios tubos de ensayo
llenos con 9 mL del medio de cultivo, y con ayuda de algunas pipetas de 1 o
2 mL de capacidad previamente esterilizadas se empieza depositando 1 mL
de muestra en el primer tubo de ensayo, luego con una pipeta nueva se
extrae 1 mL del primer tubo de ensayo y se lo deposita en el segundo. El
proceso se repite sucesivamente dependiendo de la cantidad de diluciones
que se quieran realizar, y se debe utilizar una pipeta nueva en cada una de
ellas (Garcia, 2014).
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En el Figura 2, se muestra un diagrama del procedimiento explicado

anteriormente.

Figura 2. Diluciones bacterianas

Fuente: Garcia, 2014

2.15 Casos de evaluaciones antimicrobianas del chiley el jengibre

Se han realizado varios estudios en donde evallan este tipo de
ingredientes caracteristicos por su picor y contenido de capsaicina o
gingerol. Segun Alva (2018), el aji panca (Capsicum chinense) demostré
tener un efecto antibacteriano sobre cepas de Escherichia coli, a través de la

elaboracion de un extracto etanoico del mismo.

Por consiguiente, en otra investigacion se analiz0 el efecto
antibacteriano del jengibre (Zingiber officinale) sobre cepas de Escherichia
coli nuevamente por medio del método de difusion en agar. Se evaluaron

concentraciones de 25, 50 y 100 %, respectivamente; y la concentracion de
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jengibre al 25 % fue la que demostro tener un mayor efecto antimicrobiano

sobre la bacteria de E. coli (Nahuis y Yupanqui, 2018).

Asi mismo, Rengifo (2018), demostré el efecto bactericida del aceite
esencial de la raiz de jengibre contra la bacteria de E. coli, comparandolo
con un antibiético tradicional llamado ciprofloxacino. El efecto bactericida del
aceite esencial de jengibre fue menor que el del antibiético, sin embargo,

resalté su posible utilizacion en conjunto con el mismo.

Este aceite también fue analizado en un queso fresco, aplicando
concentraciones de 0.20, 0.25, y 0.30 %. Las variables microbiologicas
establecidas fueron coliformes totales, E. coli, y Salmonella; no obstante,
solo hubo actividad antimicrobiana sobre coliformes totales. En adicion a
esto, la concentracion de 0.25 % tuvo un mayor nivel de aceptacion en una

evaluacion sensorial que se le realizo (Arteaga, 2020).

Mediante el método de difusion en disco denominado “Kirby Bauer”,
Vasquez y Paredes (2019), evalu6 el efecto antimicrobiano de extractos
metandlicos de curcuma longa y jengibre sobre cepas de Pseudomonas
aeruginosa, E. coli, y S. aureus, en donde los resultados mostraron efectos

negativos para todos los tratamientos.

En adicién al caso anterior, también se evaluaron concentraciones de
0, 10, 20, 30, 40, 50, y 60 % de extracto de jengibre contra E. coli y
Salmonella typhimurium en un andlisis de varianza con comparacion de
medias de Tukey. Ningun tratamiento resultdé efectivo contra los

microorganismos mencionados (Acosta et al., 2021).

Finalmente, Chipantiza (2017), determind que los extractos de dos
variedades de aji (Capsicum pubescens y Capsicum frutescems) mostraron
mayores halos de inhibicion contra las bacterias de Escherichia coli y
Pseudomonas aeruginosa en comparacion con Bacillus cereus y Clostridium
perfringens, mientras que en hongos no se desarrolld ningun halo de
inhibicion.
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En el Figura 3, se logra apreciar visualmente como son los halos de

inhibicion que se mencionaron anteriormente.

Figura 3. Halos de inhibicién

Fuente: Cercenado y Saavedra-Lozano, 2009
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

El trabajo de investigacion se desarroll6 en la planta de Industrias
Carnicas de la Facultad de Educacién Técnica para el Desarrollo de la
Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil ubicada en la Avenida Carlos
Julio Arosemena, km 1 % via a Daule, en el canton Guayaquil, provincia del
Guayas con las siguientes coordenadas 2°10'59.81" Sy 79°54'11.84" O. En

el Figura 4 se presenta la imagen satelital de la Facultad.

Figura 4. Ubicacion del ensayo
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Fuente: Google Maps 2023

3.2 Condiciones climéticas de la zona

En Guayaquil, la temporada de lluvia es muy caliente, opresiva y
nublada y la temporada seca es caliente y parcialmente nublada. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 21 °C a 31 °C y

rara vez baja a menos de 19 °C o sube a mas de 33 °C.
3.3 Duracion

La investigacion se llevo a cabo después de su aprobacion y tuvo una

duraciéon de cuatro meses.
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3.4 Materiales, equipos e insumos

3.4.1

Materiales.

Mesas de acero inoxidable
Cuchillos

Tablas de picar

Tripa natural o sintética
Hilo de algod6n o nylon
Envases de acero inoxidable
Cajas Petri

Tubos de ensayo
Pipetasde 1y 2 mL
Vasos de precipitacion
Papel aluminio

Guantes

Mandil

Papel filtro

Equipos.
Molino

Batidora
Embutidora
Balanza
Cémara fria
Termometro
Refrigerador
Licuadora
Esterilizador
Camara de flujo
Incubadora
Termo agitador
Autoclave
Lector de colonias
Centrifuga
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3.4.3

3.5 Proceso parala obtencion de extracto de chile y jengibre

El procedimiento se basa en licuar las materias primas hasta obtener
una masa uniforme para su posterior filtracion, finalizando con una
centrifugacion del liquido obtenido para la eliminacion de impurezas finales.
La Unica etapa que se desarrolla de forma diferente en cada ingrediente es
el filtrado, debido a que el jengibre, al tener una textura mas dura, requirié
aplicarle un proceso adicional de exprimido para poder obtener el extracto.

A continuacion, en el Figura 5, se presenta el diagrama de flujo del

Insumos.

Carne de camaron
Hielo

Sal

Acido ascorbico
Tripolifosfato
Glutamato monosodico
Comino

Proteina de soya
Almidon

Ajo en polvo
Pimienta negra
Chile (extracto)
Jengibre (extracto)
Medios de cultivo
Agua de peptona
Agua destilada
Hidroxido de sodio

Fenolftaleina

extracto de chile.
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Figura 5. Diagrama de flujo del extracto de chile
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L A

Elaborado por: El Autor
Por consiguiente, en el Figura 6, se muestra el diagrama de flujo del

extracto de jengibre, con el proceso adicional mencionado anteriormente.
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Figura 6. Diagrama de flujo del extracto de jengibre
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Elaborado por: El Autor
3.6 Proceso para el aislamiento e inoculacién de bacterias

Antes de elaborar el chorizo crudo de camardén, primero se aislaron
las bacterias con las que se va a experimentar, las cuales fueron E. coli y
Salmonella. Para lograr aquello, se obtuvieron muestras de un alimento

especifico contaminado, y de esa muestra se logré el aislamiento de los
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microorganismos mencionados con ayuda de los diferentes medios de
cultivos o agares que se tuvieron a disposicion. A continuacion, en el Figura

7 se presenta el diagrama de flujo del proceso.

Figura 7. Aislamiento e inoculacion de microorganismos
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Dilucién de la muestra —_— 2
107* (4 veces)

Rayado
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Incubacion _ » )
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Elaborado por: El Autor

La teoria menciona que los analisis microbiolégicos se realizan
diluyendo una muestra un determinado nimero de veces en agua peptona
de acuerdo con lo que indique la normativa del alimento con el que se esté
trabajando. Esto se hace con el fin de facilitar la lectura de las colonias en
las cajas Petri, ya que entre mas diluciones se hagan, mas claras seran las

colonias para su lectura (Castafieda, 2020).
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Las diluciones empiezan mezclando un gramo de muestra del
alimento en 9 mL de agua peptona. Luego se toma 1 mL de esa mezclay se
lo diluye en el primer tubo de ensayo llenado previamente con 9 mL de agua
peptona, tomando después 1 mL de ese primer tubo y pasandolo a un nuevo
tubo con 9 mL méas de agua peptona. Cada vez que el proceso se repite
representa 1 dilucion, y como se trabajo con cuatro diluciones el proceso se

repitié cuatro veces por cada analisis diferente realizado.

En el cuarto tubo de ensayo se introdujo el aza de siembra
previamente esterilizado y se realizo el rayado en la caja Petri donde estaba
el medio de cultivo selectivo ya gelificado. Luego estas cajas se introdujeron
en una incubadora que estuvo a una temperatura constante de 38 grados
Celsius. En este caso, se trabajo con cuatro diluciones, lo que significa que
cada valor numérico obtenido en las lecturas se lo multiplicé por 10 000, y

posteriormente se calcul6 el logaritmo de ese resultado.

3.7 Proceso parala obtencion del chorizo crudo de camarén
3.7.1 Recepcion de materia prima.
Seleccibn de materia prima que cumpla con los parametros

establecidos por las normativas legales.

3.7.2 Refrigerado.
La materia prima recibida se somete a una temperatura de

refrigeracion de uno a cinco grados Celsius.

3.7.3 Descabezado, pelado y desvenado.
Se procede a realizar la limpieza de los camarones, descartando

todos sus residuos.

3.7.4 Pesado deingredientes.
Se establecen las cantidades de cada ingrediente de acuerdo con la
formula de referencia propuesta por el manual de tecnologia de industria

carnica UCSG (2010). El chile y el jengibre son los elementos que variaron.
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3.7.5 Molido.
Molido de la carne de camardn y la grasa de cerdo con discos de 3

mm y 8 mm respectivamente.

3.7.6 Emulsionado.
Se procede a mezclar en el cuter por un tiempo determinado de cinco

minutos.

3.7.7 Embutido.
Se embute la masa del chorizo en una tripa natural de colageno

reconstituido de 30 a 36 mm de diametro.

3.7.8 Atado.
Con hilo de algodén o nylon se realiza el proceso de atado en

porciones de 6 a 7 cm de largo.

3.8 Diagrama de flujo del chorizo crudo de camarén

En esta etapa de la investigacion se omite el proceso de escaldado en
el flujograma del chorizo ya que se analizaron las muestras en su estado
crudo, y posteriormente se evaluaron sensorialmente los tratamientos
escogidos ya cocidos. En el Figura 8, se muestra el diagrama de flujo para la

elaboracion del chorizo crudo de camaron.
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Figura 8. Diagrama de flujo del chorizo de camardn

Fuente: UCSG, 2010
Elaborado por: El Autor
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3.9 Formula de referencia

Se tomo una férmula de referencia obtenida del manual de tecnologia
de la industria carnica UCSG (2010), para el establecimiento de las
cantidades de los diferentes ingredientes, lo cual se presenta en la Tabla 16.
La diferencia en esta formulacion fue la adicion de jengibre y chile en los

respectivos tratamientos, reemplazando al nitrito como conservante.

Tabla 16. Férmula de referencia del chorizo de camarén

Ingredientes Cantidad (%)
Carne de camarodn 77.32
Hielo 6
Proteina 2
Almidon 10
Sal 1.69
Acido Ascorbico 0.05
Tripolifosfatos 0.3
Comino 0.5
Glutamato monosaodico 0.22
Ajo en polvo 0.3
Pimienta negra 0.3

Fuente: UCSG, 2010
Elaborado por: El Autor

3.10 Procedimiento general

El procedimiento general comienza con el aislamiento de las bacterias
mencionadas y la obtencién de los extractos de chile y jengibre. Una vez
realizado aquello, empieza la elaboracion del chorizo de camarén, siendo la
etapa de mezclado de ingredientes donde se le inoculan las bacterias
previamente aisladas y se le aplican las diferentes concentraciones de chile
y jengibre de acuerdo con cada tratamiento establecido. A continuacién, en

el Figura 10 se muestra el procedimiento explicado.
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Figura 9. Diagrama de flujo del procedimiento unificado
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Elaborado por: El Autor

3.11 Factores de estudio

Mezclado

Embutido

Almacenamiento
durante 7 dias

—

Extracto de
chile y jengibre

[ Licuado

[ Filtrado

[ Centrifugado

—

0 - 4 grados
celsius

e Cantidad de jengibre en la formulacion del chorizo

e Cantidad de chile en la formulacién del chorizo

e Conteo de Escherichia coli en el producto elaborado

e Conteo de Salmonella spp. en el producto elaborado

3.12 Variables cuantitativas

3.12.1 Variables microbioldgicas.
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El andlisis de las variables fue realizado bajo la normativa INEN
1338:2012.
e Escherichia coli

e Salmonella spp.

3.12.2 Variables dependientes e independientes.

Las variables dependientes fueron los conteos microbiologicos que se
obtuvieron al final de la experimentacion, mientras que las variables
independientes se dividieron en el conteo inicial de colonias establecido,
tanto para E. coli como para Salmonella y los tratamientos establecidos con
las diferentes concentraciones de chile y jengibre.

3.13 Variables de costos.

En esta seccién se calcularon los costos del procedimiento mas
adecuado, desde el aislamiento e inoculacion de los microorganismos hasta
la elaboracion del producto y sus andlisis finales. Dichos célculos se

realizaron con ayuda de las siguientes férmulas:

3.13.1Rendimiento de extracto.
La férmula para calcular la cantidad de extracto que rinde el chile y el

jengibre fue la siguiente:

o Ganancia neta
Rendimiento = — % 100
Saldo inicial

3.13.2 Costos totales.
Los costos totales del tratamiento escogido se determinaron mediante

la siguiente formula:

Costos totales = costos fijos + costos variables
3.13.3 Precio de venta.

El precio de venta del tratamiento escogido en base al margen de

rentabilidad que se desee obtener se calcul6 mediante la siguiente formula:

100
100 —Rentabilidad

PVP = costo de produccion x
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3.13.4 Beneficio/Costo.
Segun Moncayo (2015), el resultado del calculo de una relacion
beneficio/costo se interpreta identificando si es mayor, menor o igual a 1. La

férmula para esta investigacion fue la siguiente:

Beneficio PVP

costo Costo unitario

3.14 Evaluacion sensorial

Se realizé una evaluacion sensorial de los tratamientos escogidos al
final de la investigacion, con ayuda de un grupo de estudiantes de la Carrera
de Nutricién de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil. Evaluaron
y calificaron cada parametro con ayuda de una ficha sensorial cuyos

elementos se presentan a continuacion:

Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta moderadamente

ok N

Me gusta mucho

En adicion a esto, ordenaron los tratamientos de mayor a menor segun sus

preferencias del 1 al 3.

3.15 Tipo de investigacion

La investigacion del presente trabajo es de tipo experimental,
cuantitativo, descriptivo y explicativo ya que lo que se busca es determinar la
efectividad del mejor tratamiento con el uso de chile y jengibre para la
disminucién de la poblacién de Escherichia coli y Salmonella spp. Segun
Hernandez-Sampieri etal. (2018), la investigacion experimental tiene
alcances correlacionales y explicativos tanto en el inicio como en el final, a

diferencia de una investigacion no experimental donde las variables
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independientes no se manipulan. Por consiguiente, el enfoque es de caracter
cuantitativo, mediante la tabulacion de los resultados obtenidos y un analisis
estadistico de los mismos, donde hay una evidencia de la manipulacion de

las variables independientes.

3.16 Disefio experimental

El disefio experimental se desarroll6 utilizando el programa estadistico
InfoStat, en el cual se ingresaron los resultados obtenidos en los diferentes
tratamientos, realizando un analisis de varianza entre los tratamientos
experimentados, incluyendo medidas de tendencia central como moda,

media, desviacidén estdndar para un analisis mas completo de los resultados.

Se evaluaron 7 tratamientos con 4 repeticiones cada uno, en donde
las unidades experimentales fueron distribuidas bajo un disefio
completamente al azar bajo un arreglo bifactorial, donde el factor A
correspondio a la dosis de chile (0, 2.5y 5 %) y el factor B a la dosis de
jengibre (0, 2.5 y 5 %). El modelo lineal aditivo de un experimento bifactorial

es el siguiente:

Yij=pu+ai+Bj+ (aB)ij + € ij

Repeticién es el nimero de veces que se desarrolla un tratamiento, y
es necesaria para que se pueda generar una estadistica y tenga una
precision alta en los resultados, por lo que se recomienda que el nimero
minimo de repeticiones que debe existir en una investigacion es de cuatro
(Dicovskiy, 2010). El tamafo de la unidad experimental fue de 500 gramos,
obteniendo dos kilogramos de producto por cada tratamiento. Estos fueron
almacenados a una temperatura de 0 a 4 grados °C durante siete dias. La

Tabla 17 muestra las diferentes formulaciones.
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Tabla 17. Tratamientos con diferentes dosis de chile y jengibre

. Chile Jengibre N. Total
_ Caodigo o TUE (9)

tratamiento (A) (B) repeticiones (kg)

1 A0 BO 0% 0% 4 500 2

2 A0OB25 0% 2.5% 4 500 2

3 A25B0 25% 0% 4 500 2

4 A0 B5 0% 5% 4 500 2

5 A5 BO 5% 0% 4 500 2

6 A25B25 25% 25% 4 500 2

7 A5 B5 5% 5% 4 500 2

Elaborado por: El Autor

3.16.1 Esquema del analisis de varianza (ADEVA).
Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de varianza y
una separacion de medias de acuerdo con la prueba de Tukey. La Tabla 18,

muestra los grados de libertad del esquema de ADEVA.

Tabla 18. Esquema de ADEVA

Fuente de varianza Grados de libertad
Total 20
Factor A (dosis de chile) 2
Factor B (dosis de jengibre)
AXB 4
Error experimental 12

Elaborado por: El Autor
3.17 Metodologia

Una vez que fue establecido el nimero de tratamientos con sus
respectivas formulaciones, los resultados obtenidos al final se clasificaron de
acuerdo con el microorganismo, cuyos valores fueron medidos en unidades

formadoras de colonias por gramo de muestra por logaritmo [UFC/g(log)].

A continuacién, en la Tabla 19, se muestra el formato en el cual se

registraron los datos finales, en el que cada tabla se refiere a un tratamiento,
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mostrando ambos microorganismos ella y 4 repeticiones por analisis (R1,
R2, R3, R4).

Tabla 19. Conteo microbiolégico del tratamiento X

Tratamiento x

Microorganismo
[UFC/g(log)]

E. coli

R1 R2 R3 R4

Salmonella

Elaborado por: El Autor
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de las materias primas

4.1.1 Camarédn “Litopenaeus Vannamei”.

4.1.1.1 pH.

El potencial de hidrégeno estudiado en las muestras de camardn
utilizados dio un valor aproximado equivalente a 6.5, lo cual se encuentra

dentro de los rangos permitidos de la normativa ecuatoriana INEN 456.

4.1.1.2 Cenizas.
De acuerdo con la norma INEN 456, el valor maximo de cenizas que
puede tener el camardn es del 5 %, y en los andlisis realizados se obtuvo un

valor de ceniza del 2.5 %.

4.1.1.3 Humedad.

El valor de humedad que se obtuvo en base a los analisis realizados
dio un promedio del 77 %, que se encuentra un poco debajo de los rangos
determinados en diferente estudios, como el de Rosario (2016), donde
menciona que el camardn se encuentra en un rango de humedad de entre el
77 % y el 80 %. Esto pudo deberse a un ligero incremento del limite de

temperatura durante el desarrollo de los analisis.
4.1.1.4 Acidez titulable.
La acidez titulable, realizada en base a las normativas ecuatorianas,

dio un resultado del 0.15 % para el camaron.

En la Tabla 20, se muestra el resumen de los valores obtenidos en la

caracterizacion fisica y quimica del camarén.

Tabla 20. Resultados fisicos y quimicos del camarén

Parametro ) Desv. ) Coef. de
R1 R2 R3 R4 Media ) Varianza o
(%) estandar variacion
pH 65 65 7 65 6.63 0.25 0.06 4 %
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Cenizas 25 25 28 3 2.7 0.24 0.06 9%

Humedad 75 77 78 78 77 1.41 2 2%
Acidez
_ 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0 0 0%
titulable

Elaborado por: El Autor

4.1.2 Chile “Capsicum annuum?”.

4.1.2.1 pH.

El potencial de hidrogeno estudiado en las muestras de chile
empleados dio un valor aproximado equivalente a 5, lo cual concuerda en
cierta medida con los resultados obtenidos por Castillo et al., (2009), en un
estudio sobre la accién del aji a la inoculaciéon de hongos, los cuales variaron

en un rango de entre 5y 5.3 de pH.

4.1.2.2 Cenizas.

De acuerdo con la norma INEN 2532:2010, el valor méximo de
cenizas que puede tener el aji es del 8.5 %, y en los analisis realizados se
obtuvo un valor promedio de ceniza del 4.75 %, por lo que se encuentra

dentro de los rangos establecidos.

4.1.2.3 Humedad.

El valor de humedad que se obtuvo en base a los analisis realizados
dio un promedio del 87.5 %, el cual se encuentra un poco por debajo de lo
establecido por algunas fuentes. Segun Cantwell, (2002), la humedad

relativa del chile es de mas del 95 %.

4.1.2.4 Acidez titulable.
La acidez titulable, realizada en base a las normativas ecuatorianas,
dio un resultado promedio de 0.12 % para el chile, el cual depende del grado

de maduracion en el que se encuentre.

En la Tabla 21, se muestran los resultados obtenidos de Ila

caracterizacion fisica y quimica del chile.
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Tabla 21. Resultados fisicos y quimicos del chile

Parametro . Desv. ' Coef. de
R1 R2 R3 R4 Media ] Varianza o
(%) estandar variacion
pH 5 5 55 5 513 0.25 0.06 5%
Cenizas 5 4 5 5 4.75 0.50 0.25 11 %
Humedad 85 90 90 85 875 2.89 8.33 3%
Acidez
. 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.005 0.00 4 %
titulable

Elaborado por: El Autor

4.1.3 Jengibre “Zingiber officinale”.

4.1.3.1 pH.

El potencial de hidrogeno estudiado en las muestras de jengibre
utilizados dio un valor promedio aproximado equivalente a 5.88, lo cual se
encuentra dentro de los rangos aceptados. En un estudio realizado por
Canazaca Tito et al. (2022), obtuvo unos valores de pH del jengibre que

variaron desde 5.27 a 6.62.

4.1.3.2 Cenizas.

De acuerdo con la norma INEN 2532:2010, el valor méximo de
cenizas que puede tener el jengibre es del 8 %, y en los andlisis realizados
se obtuvo un valor de ceniza del 5 %, por lo que se encuentra dentro del
limite aceptado.

4.1.3.3 Humedad.

El valor de humedad que se obtuvo en base a los analisis realizados
dio un promedio del 73.75 %, que se acerca a los resultados obtenidos por

Cuellar et al. (2017) en donde determinaron una humedad del 84.79 %.

4.1.3.4 Acidez titulable.
La acidez titulable, realizada en base a las normativas ecuatorianas,
dio un resultado de 0.10 % aproximadamente para el jengibre. Segun

Cafazaca Tito et al. (2022), en un estudio sobre deshidratado osmotico del
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jengibre, menciond obtener una acidez constante de 0.05 %, el cual se

acerca considerablemente al valor obtenido.

En la Tabla 22, se muestran los valores obtenidos en la

caracterizacion fisica y quimica del jengibre.

Tabla 22. Resultados fisicos y quimicos del jengibre

Parametro . Desv. . Coef. de
R1 R2 R3 R4 Media ] Varianza o
(%) estandar variacion
pH 6 6 6 55 5.88 0.25 0.06 4 %
Cenizas 5 6 5 5 525 0.50 0.25 10 %

Humedad 70 78 72 75 73.75 3.50 12.25 5%
Acidez

titulable

01 01 01 01 01 0 0 0%

Elaborado por: El Autor

4.2 Conteo microbiolégico inicial (Dia 0)

En el ensayo microbiolégico se analizé el conteo inicial tanto de E. coli
como de Salmonella de la masa del chorizo antes de embutir, para que al
final se pueda evaluar numéricamente si hay o no un efecto antimicrobiano.
Para esto, la masa estuvo previamente contaminada para asegurar la
presencia de los microorganismos mencionados, los cuales fueron aislados
en cajas Petri para su posterior inoculacién. A continuacion, la Tabla 23
muestra los conteos microbiolégicos iniciales de la masa del chorizo de

camaron.

Tabla 23. Conteo microbiolégico inicial del Tratamiento 1

Conteo inicial

Microorganismo _ Desv. _ Coef. de
Rl R2 R3 R4 Media Varianza o

[UFC/g (log)] Estandar variacion
E. coli, 6.18 6.17 6.17 6.18 6.17 0.01 0.00 0%
Salmonella 543 5.49 551 5.46 547 0.03 0.00 1%

Elaborado por: El Autor
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Como se mencioné anteriormente, de acuerdo con el niumero de
diluciones que se realice en los analisis microbiolégicos depende por cuanto
se va a multiplicar cada conteo realizado, y como en este caso se realizaron
4 diluciones, cada conteo se lo multiplic6 por 10 000 y se le calcul6 el

logaritmo de ese resultado.

4.3 Conteos microbiolégicos finales (Dia 7)

Se realizaron las lecturas de colonias una vez concluido el periodo de
tiempo establecido. En este proceso se trabajé primero con Salmonella y
después con E. coli, sin embargo, en la Tabla 24 se presentan los datos

agrupados de ambos microorganismos del Tratamiento 2.

Tabla 24. Conteo microbioldgico del Tratamiento 2
Tratamiento A0 B2.5

Microorganismo

R1 R2 R3 R4
[UFC/g (log)]
E. coli 5.60 5.45 5.46 5.41
Salmonella 4.30 4 4 4

Elaborado por: El Autor

Se puede observar las 4 repeticiones realizadas por cada
microorganismo, con los célculos mencionados anteriormente ya realizados.
En las Tablas 25, 26, 27, 28 y 29 se muestran los conteos finales de los

demas tratamientos.

Tabla 25. Conteo microbioldgico del Tratamiento 3

Tratamiento A2.5 BO

Microorganismo

R1 R2 R3 R4

[UFC/g (log)]
E. coli 5.34 5.30 5.28 5.46
Salmonella 4.48 4.30 4 4.30

Elaborado por: El Autor
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Tabla 26. Conteo microbioldgico del Tratamiento 4

Tratamiento AO B5

Microorganismo

R1 R2 R3 R4
[UFC/g (log)]
E. coli 5.52 6.10 5.65 5.49
Salmonella 4 3.48 4 4
Elaborado por: El Autor
Tabla 27. Conteo microbioldgico del Tratamiento 5
Tratamiento A5 BO
Microorganismo
R1 R2 R3 R4
[UFC/g (log)]
E. coli 5.30 5.32 5.28 5.36
Salmonella 4.60 4.60 4.70 4.60
Elaborado por: El Autor
Tabla 28. Conteo microbiolégico del Tratamiento 6
Tratamiento A2.5 B2.5
Microorganismo
R1 R2 R3 R4
[UFC/g (log)]
E. coli 5.56 5.65 5.62 5.62
Salmonella 4.60 4.78 4.85 4.60
Elaborado por: El Autor
Tabla 29. Conteo microbioldgico del Tratamiento 7
Tratamiento A5 B5
Microorganismo
R1 R2 R3 R4
[UFC/g (log)]
E. coli 5.26 5.20 5.36 5.34
Salmonella 4.48 4.85 4.90 4.78

Elaborado por: El Autor
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4.4 Analisis estadistico de Salmonella

4.4.1 Comparacion del conteo inicial y final.

A continuacion, en las Tablas 30, 31, 32, 33, 34 y 35 se muestran los
conteos iniciales y finales de Salmonella en los diferentes tratamientos,

determinando la proporcién del aumento o reduccion de microorganismos.

Tabla 30. Conteo de Salmonella en el Tratamiento 2

Conteo microbiolégico del tratamiento 2 AOB2.5
[UFC/g (log)]

Repeticion Microorganismo Dia0 Dia7 Observacién %

1 Salmonella 547 4.30 Disminucion  21.39
2 Salmonella 5.47 4 Disminucion  26.87
3 Salmonella 5.47 4 Disminucion  26.87
4 Salmonella 5.47 4 Disminucion  26.87

Elaborado por: El Autor

Tabla 31. Conteo de Salmonella en el Tratamiento 3

Conteo microbiol6gico del tratamiento 3 A2.5B0
[UFC/g (log)]

Repeticion Microorganismo Dia0O Dia7 Observacion %

1 Salmonella 5.47 4.48  Disminucion  18.10
2 Salmonella 547 430 Disminucion  21.39
3 Salmonella 5.47 4 Disminucion  26.87
4 Salmonella 547 430 Disminucion  21.39

Elaborado por: El Autor

Tabla 32. Conteo de Salmonella en el Tratamiento 4

Conteo microbiolégico del tratamiento 4 AOB5
[UFC/g (log)]

Repeticion Microorganismo Dia0O Dia7 Observacién %

1 Salmonella 5,47 4 Disminucion 26.87
2 Salmonella 5,47 3.48 Disminuciobn  36.38
3 Salmonella 547 4 Disminucion 26.87
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4 Salmonella 5.47 4 Disminuciobn  26.87
Elaborado por: El Autor
Tabla 33. Conteo de Salmonella en el Tratamiento 5
Conteo microbioldgico del tratamiento 5 A5B0
[UFC/g (log)]
Repeticion Microorganismo Dia0O Dia7 Observacion %
1 Salmonella 5.47 4.60 Disminucion 15.90
2 Salmonella 5.47 4.60 Disminucion 15.90
3 Salmonella 547 4.70 Disminucion 14.08
4 Salmonella 5.47 4.60 Disminucion 15.90
Elaborado por: El Autor
Tabla 34. Conteo de Salmonella en el Tratamiento 6
Conteo microbioldgico del tratamiento 6 A2.5B2.5
[UFC/g (Iog)]
Repeticion Microorganismo Dia0O Dia7 Observacion %
1 Salmonella 547 4.60 Disminucion 15.90
2 Salmonella 547 478 Disminucion 12.61
3 Salmonella 547 4385 Disminucion 11.33
4 Salmonella 547 4.60 Disminucion 15.90
Elaborado por: El Autor
Tabla 35. Conteo de Salmonella en el Tratamiento 7
Conteo microbiolégico del tratamiento 7 A5B5
[UFC/g (log)]
Repeticion Microorganismo Dia0O Dia7 Observacién %
1 Salmonella 547 4.48 Disminucion 18.10
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2 Salmonella 5.47 4.85 Disminucion 11.33

3 Salmonella 547 490 Disminucion 10.42

4 Salmonella 547 4.78 Disminucion 12.71

Elaborado por: El Autor

4.4.2 Determinacion del tratamiento mas efectivo.

En las tablas anteriormente expuestas se pudo observar que todos los
tratamientos mostraron un efecto reductor del microorganismo Salmonella.
Sin embargo, se determiné cual de los tratamientos obtuvo el mayor
porcentaje de reduccion, y es lo que se procede a analizar en la Tabla 36.

Tabla 36. Resumen estadistico del conteo de Salmonella

Conteo microbiolégico de Salmonella
[UFC/g (log)]

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Media pesv. Varianza Coef. de

estandar variacion
AO0B2.5 430 4 4 4 4.08 0.15 0.02 4 %
A2.5B0 448 430 4 430 4.27 0.20 0.04 5%
AOB5 4 348 4 4 3.87 0.26 0.07 7%
A5BO0 4.60 4.60 4.70 4.60 4.63 0.05 0.00 1%
A2.5B25 460 4.78 4.85 4.60 4.71 0.12 0.02 3%
A5B5 448 4.85 490 4.78 4.75 0.19 0.04 4 %

Elaborado por: El Autor

Como se aprecia en la tabla anterior, de acuerdo con la desviacion
estandar la mayoria de los datos presentaron una dispersién baja, dando
lugar a la identificacion de la media mas baja que se obtuvo, la cual fue del
tratamiento AOB5, con un conteo promedio de 3.87 [UFC/g (log)], el cual se
basa en una concentracién de jengibre al 5 %. A continuacion, el Figura 9

muestra un resumen visual del andlisis realizado.
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Tratamientos

mDia O mDia 7

Figura 10. Conteos iniciales y finales de Salmonella
Elaborado por: El Autor

Esto da lugar a la aceptacion de la hipotesis alternativa de que el uso
del jengibre influye en la disminucién del nUmero de microorganismos en el

chorizo crudo de camaron.

4.4.3 Analisis de varianza.

Como se menciond en la parte metodoldgica de la investigacion, el
disefio experimental se basa en un andlisis de varianza con una separacion
de medias de acuerdo con la prueba de Tukey, con un nivel de significacion
del 0.05.

Con ayuda del programa estadistico InfoStat, se realizé dicho andlisis
de todos los conteos de Salmonella registrados anteriormente, cuyos valores
se registraron en el programa de manera lineal. Dicho analisis se muestra en

las Tablas 37, 38, y 39 a continuacion:

Tabla 37. Analisis de la varianza de Salmonella

Variable N R? R? Aj CcVv

Conteo [UFC/g (log)] 24 0.83 0.78 3.99

Fuente: InfoStat
Elaborado por: El Autor
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Tabla 38. Cuadro de analisis de la varianza (SC Tipo llI)

F.V. SC gL CM F p - valor
Modelo 2.68 5 0.54 17.52 <0.0001
Tratamiento 2.68 5 0.54 17.52 <0.0001
Error 0.55 18 0.03
Total 3.24 23

Fuente: InfoStat
Elaborado por: El Autor

Tabla 39. Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.39337
Error: 0.0306 gl: 18

Tratamiento Medias n E.E.
A5B5 4.75 4 0.09 A
A2.5B2.5 4.71 4 0.09 A
A5B0 4.63 4 0.09 A
A2.5B0 4.27 4 0.09 B C
AO0B2.5 4.08 4 0.09 C D
AOB5 3.87 4 0.09 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Fuente: InfoStat
Elaborado por: El Autor

En esta parte de la investigacion, el andlisis de varianza muestra la
similitud que existe entre un tratamiento y otro, representado por las letras A,
B, C, Y D de la Tabla 34, donde se puede apreciar que el tratamiento AOB5
gue obtuvo el conteo promedio mas bajo de Salmonella solo tiene similitud
con el tratamiento AOB2.5 ya que son los Unicos que tienen establecida la

letra D.

Estadisticamente analizando, se puede observar que la concentracion
de jengibre al 2.5 % y 5 % generarian el mismo efecto. El caso de los

tratamientos de chile y jengibre combinados son los Unicos que no tienen
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conexion con los demas tratamientos, ya que solo estos tienen establecida la
letra A, dado que fueron los que generaron los conteos de Salmonella mas

altos.

Con los datos obtenidos se comprueba la hipétesis alternativa de que
el jengibre influye en la reduccion del nUmero de microorganismos en un

chorizo crudo de camaroén.

4.5 Analisis estadistico de E. coli

4.5.1 Comparacion del conteo inicial y final.

A continuacion, en las Tablas 40, 41, 42, 43, 44, y 45 se muestran los
conteos iniciales y finales de E. coli en los diferentes tratamientos.

Tabla 40. Conteo de E. coli en el Tratamiento 2

Conteo microbioldgico del tratamiento 2 A0OB2.5
[UFC/g (log)]

Repeticion Microorganismo Dia0O Dia7 Observacion %

1 E. coli 6.17 5.60 Disminucion 9.24
2 E. coli 6.17 5.45 Disminucion  11.67
3 E. coli 6.17 5.46 Disminucion  11.51
4 E. coli 6.17 5.41 Disminucion  12.32

Elaborado por: El Autor

Tabla 41. Conteo de E. coli en el Tratamiento 3

Conteo microbiolégico del tratamiento 3 A2.5B0
[UFC/g (log)]

Repeticion Microorganismo Dia0 Dia7 Observacion %

1 E. coli 6.17 5.34 Disminucion 13.45
2 E. coli 6.17 5.30 Disminucion 14.10
3 E. coli 6.17 5.28 Disminucion 14.42
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4 E. coli 6.17 5.46 Disminucion  11.51
Elaborado por: El Autor
Tabla 42. Conteo de E. coli en el Tratamiento 4
Conteo microbiolégico del tratamiento 4 AOB5
[UFC/g (log)]
Repeticion Microorganismo Dia0O Dia7 Observacion %
1 E. coli 6.17 5.52 Disminucion  10.53
2 E. coli 6.17 6.10 Disminucion 1.13
3 E. coli 6.17 5.65 Disminucion 8.43
4 E. coli 6.17 5.49 Disminucion  11.02
Elaborado por: El Autor
Tabla 43. Conteo de E. coli en el Tratamiento 5
Conteo microbioldgico del tratamiento 5 A5B0
[UFC/g (log)]
Repeticion Microorganismo Dia0O Dia7 Observacién %
1 E. coli 6.17 5.30 Disminucion  14.10
2 E. coli 6.17 5.32 Disminucion  13.78
3 E. coli 6.17 5.28 Disminucion  14.42
4 E. coli 6.17 5.36 Disminucion  13.13

Elaborado por: El Autor

Tabla 44. Conteo de E. coli en el Tratamiento 6

Conteo microbioldgico del tratamiento 6 A2.5B2.5

[UFC/g (log)]

Repeticion
1

2
3
4

Microorganismo

E. coli
E. coli
E. coli

E. coli

Dia 0

6.17
6.17
6.17
6.17

Dia 7

5.56
5.65
5.62
5.62

Observacion

Disminucion
Disminucion
Disminucién

Disminucion

%
9.89
8.43
8.91
8.91
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Elaborado por: El Autor

Tabla 45. Conteo de E. coli en el Tratamiento 7

Conteo microbiolégico del tratamiento 7 A5B5
[UFC/g (log)]

Repeticion Microorganismo DiaO Dia7 Observacion %

1 E. coli 6.17 5.26 Disminucion  14.75
2 E. coli 6.17 5.20 Disminucion  15.72
3 E. coli 6.17 5.36 Disminucion  13.13
4 E. coli 6.17 5.34 Disminucion  13.45

Elaborado por: El Autor

4.5.2 Determinacion del tratamiento mas efectivo.

En las tablas anteriores también se pudo apreciar un efecto positivo
en la reduccién de colonias de E. coli, en una proporcion ligeramente menor
qgue en el caso de la Salmonella. Sin embargo, esta vez fue el chile el que
resulto tener un mayor efecto antimicrobiano sobre este microorganismo,
donde se identificaron tres tratamientos con el mayor potencial de reduccion
microbiana en los cuales dos son con chile y una combinada con jengibre.

Dicho andlisis se presenta en la Tabla 46 a continuacion.

Tabla 46. Resumen estadistico del conteo de E. coli

Conteo microbiolégico de E. coli
[UFC/g (log)]

Tratamiento R1 R2 R3 R4 Media pesv. Varianza Coef. de

estandar variacion
AO0B2.5 5.60 545 546 541 5.48 0.1 0.0 2%
A2.5B0 5.34 530 5.28 546 5.35 0.1 0.0 2%
AOB5 5,52 6.10 5.65 5.49 5.69 0.3 0.1 5%
A5BO0 5.30 5.32 5.28 5.36 5.32 0.0 0.0 1%
A2.5B25 556 565 5.62 562 5.61 0.0 0.0 1%
A5B5 5.26 5.20 5.36 5.34 5.29 0.1 0.0 1%

Elaborado por: El Autor
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Los tratamientos escogidos obtuvieron una media similar baja. El
tratamiento A2.5B0 presento una media de 5.35 [UFC/g (log)], en el
tratamiento A5B0 hubo una media de 5.32 [UFC/g (log)] y en el ultimo
tratamiento A5B5 se identific6 una media de 5.29 [UFC/g (log)] siendo esta
la mas baja. No obstante, el tratamiento con una menor dispersion de datos

fue A5BO, que representa la formulacién con chile al 5 % de concentracion.

A continuacion, el Figura 10 muestra un panorama visual del analisis,
dando lugar también a la aceptacion de la hipotesis alternativa de que el uso
del chile y la combinacion de chile y jengibre influye en la disminucion del

namero de microorganismos en el chorizo crudo de camardn.

Figura 11. Conteos iniciales y finales de E. coli

6,17 6,17 6,17 6,17 6,17 6,17
,69 61
,48
I 1 I 1 I 1

A0B2.5 AZ2.5B0O AO0BS5 ASBO A2.5B2.5 AS5SB5
Tratamientos

[UFC/g (log)]

A oo 0O
UNPROOON D

mDia O mDia 7

Elaborado por: El Autor
4.5.3 Analisis de varianza ADEVA.
Con ayuda del programa estadistico InfoStat, se realiz6 el analisis de

varianza que se muestra en las Tablas 47, 48, y 49 a continuacion:

Tabla 47. Analisis de la varianza de E. coli

Variable N R? R2? Aj CVv

Conteo [(UFC/g (log)] 24 0.65 0.55 2.38

Fuente: InfoStat
Elaborado por: El Autor
Tabla 48. Cuadro de analisis de la varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gL CM F p - valor
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Modelo 0.56 5 0.11 6.64 0.0011

Tratamiento 0.56 5 0.11 6.64 0.0011
Error 0.3 18 0.02
Total 0.86 23

Fuente: InfoStat
Elaborado por: El Autor

Tabla 49. Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.29150
Error: 0.0168 gl: 18

Tratamiento Medias n E.E.
AOB5 5.69 4 0.06 A
A2.5B2.5 5.61 4 0.06 A B
A0B2.5 5.48 4 0.06 A C
A2.5B0 5.35 4 0.06 C
A5B0 5.32 4 0.06 C
A5B5 5.29 4 0.06 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Fuente: InfoStat
Elaborado por: El Autor

Como se mencion6 anteriormente, en el andlisis de E. coli el
ingrediente que mostro un mayor efecto reductor de microorganismos fue el
chile, generando las medias mas bajas. Se establecié una relacion en el
analisis de varianza entre el tratamiento A5B0 y A5B5, ya que fueron
establecidos con la misma letra C, lo que significa que estadisticamente la

aplicacion de ambas combinaciones generaria el mismo efecto o resultado.

Por otro lado, el tratamiento AOB5 con la concentracion mas alta de
jengibre, que fue del 5 %, obtuvo una relacion con el tratamiento A0OB2.5,
con una concentracion menor de jengibre y el tratamiento A2.5B2.5 con una
concentracion combinada de chile y jengibre, pero en menor proporcion que
el tratamiento A5B5. Los tratamientos con los menores conteos promedio, ya
sea Salmonella o E. coli, fueron los candidatos para una evaluacion

sensorial.
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4.6 Evaluacion sensorial de los tratamientos escogidos

Se realiz6 un panel sensorial en donde los tres tratamientos
escogidos de acuerdo con los resultados finales obtenidos fueron evaluados
por un grupo de 12 estudiantes de la carrera de Nutricion y Dietética de la
UCSG, tomando en cuenta los siguientes parametros: aspecto, color, sabor,

textura y aroma.

Cada aspecto se evalué en una escala del 1 al 5:

Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta moderadamente

o k~ 0N PF

Me gusta mucho
En adicibn a esto, ordenaron los tratamientos de mayor a menor
segun sus preferencias del 1 al 3. Los tratamientos escogidos para la

evaluacioén sensorial se muestran en la Tabla 50.

Tabla 50. Tratamientos escogidos para evaluacién sensorial

Tratamiento Chile Jengibre
A2.5B0 2.5% 0%
AOB5 0% 5%
A5B5 5% 5%

Elaborado por: El Autor

El tratamiento AOB5 fue escogido debido a que obtuvo el menor
conteo promedio de Salmonella en comparacion con las demas
concentraciones, siendo la dispersion de los datos relativamente baja en
todos los tratamientos. Por otro lado, en relacion con la bacteria de E. coli,
hubo tres tratamientos con un conteo promedio bajo similares entre ellos

mismos, mas con una dispersion ligeramente diferente.

Entre los dos tratamientos con chile al 2.5 % y 5 % se optd por
evaluar el de menor concentracion, ya que, si el paladar humano logra
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soportar el picor de esta, se puede optar por evaluar el de mayor
concentracion. Finalmente, también se eligid el ultimo tratamiento con una
combinacion de chile y jengibre al 5 % cada uno al tener una dispersion baja

y poder evaluar un tratamiento combinado también.

4.6.1 Resultados.
Las Tabla 51, muestra los resultados de la evaluacion sensorial de los
tres tratamientos escogidos que se mencionaron anteriormente. Cada tabla

representa la evaluacion de un estudiante

Tabla 51. Evaluacién sensorial 1

Parametro A2.5B0 AOB5 A5B5
Aspecto 4 3 3
Color 4 3 3
Sabor 5 2 2
Textura 4 2 2
Aroma 4 3 2

Elaborado por: El Autor

Como se observa en la tabla anterior, cada tratamiento tiene su propia
columna en las cuales se registraron los puntajes de cada parametro
sensorial. En las Tablas, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61 y 62 se
muestran los puntajes de los demas estudiantes que formaron parte del
panel sensorial, evaluando de la misma manera cada parametro de los

diferentes tratamientos.

Tabla 52. Evaluaciéon sensorial 2

Parametro A2.5B0 AOB5 A5B5
Aspecto 4 4 4
Color 4 4 2
Sabor 4 3 2
Textura 3 3 2
Aroma 4 4 4
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Elaborado por: El Autor

Tabla 53. Evaluacién sensorial 3

Parametro A2.5B0

AOB5

A5B5

Aspecto 4
Color
Sabor

Textura

A A W b

Aroma

o o b~ b b

o o1 w h~ BN

Elaborado por: El Autor

Tabla 54. Evaluacién sensorial 4

Parametro A2.5B0

AO0B5S

A5B5

Aspecto 3
Color
Sabor

Textura

W~ b~ W

Aroma

aa A N B O

A P N WO b

Elaborado por: El Autor
Tabla 55. Evaluacién sensorial 5

Parametro A2.5B0

AO0B5

A5B5

Aspecto 4
Color 3
Sabor 3

Textura 4

4

Aroma

o o b~ b~ b

o o N B~ b

Elaborado por: El Autor

Tabla 56. Evaluacién sensorial 6

Parametro A2.5B0

AOB5

A5B5

Aspecto 4
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Color 4 4 4

Sabor 4 2 1
Textura 4 4 4
Aroma 4 2 3

Elaborado por: El Autor

Tabla 57. Evaluacién sensorial 7

Parametro A2.5B0 AOB5 A5B5
Aspecto 1 1 3
Color 2 2 3
Sabor 4 1 2
Textura 4 1 1
Aroma 3 2 3

Elaborado por: El Autor

Tabla 58. Evaluacién sensorial 8

Parametro A2.5B0 AOB5 A5B5
Aspecto 2 2 2
Color 2 2 2
Sabor 3 1 2
Textura 3 2 3
Aroma 3 2 3

Elaborado por: El Autor

Tabla 59. Evaluacion sensorial 9

Parametro A2.5B0 AOB5 A5B5
Aspecto 3 4 3
Color 3 4 4
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Sabor 4 3 1

Textura 4 3 3

Aroma 4 4 3

Elaborado por: El Autor

Tabla 60. Evaluacién sensorial 10

Parametro A2.5B0 AOB5 A5B5
Aspecto 5 5 4
Color 5 5 4
Sabor 4 4 4
Textura 5 4 4
Aroma 5 5 5

Elaborado por: El Autor
Tabla 61. Evaluacién sensorial 11

Parametro A2.5B0 AOB5 A5B5
Aspecto 3 2 3
Color 3 3 4
Sabor 3 4 1
Textura 4 3 3
Aroma 4 3 3

Elaborado por: El Autor

Tabla 62. Evaluaciéon sensorial 12

Parametro A2.5B0 AOB5 A5B5
Aspecto 5 4 4
Color 4 5 5
Sabor 5 5 5
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Textura 4 5 5

Aroma 5 5 5

Elaborado por: El Autor

4.6.2 Analisis estadistico.
Se procedid a clasificar los datos obtenidos de acuerdo con cada
tratamiento y el puntaje promedio calculado de cada parametro evaluado

para obtener un analisis general de cada tratamiento.

Se calculé el promedio general de cada tratamiento para determinar
numéricamente la combinacion que mas agrado al panel sensorial. A
continuacion, la Tabla 63, presenta el resumen del andlisis de la evaluacion
sensorial del primer tratamiento escogido A2.5B0, que contiene chile a una
concentracion de 2.5 %.

Tabla 63. Evaluaciéon sensorial del tratamiento A2.5B0

Evaluacion sensorial del tratamiento A2.5B0

Estudiantes Aspecto Color Sabor Textura Aroma Media
1 4 4 5 4 4 4.2
2 4 4 4 3 4 3.8
3 4 4 3 4 4 3.8
4 3 3 4 4 3 3.4
5 4 3 3 4 4 3.6
6 4 4 4 4 4 4
7 1 2 4 4 3 2.8
8 2 2 3 3 3 2.6
9 3 3 4 4 4 3.6
10 5 5 4 5 5 4.8
11 3 3 3 4 4 3.4
12 5 4 5 4 5 4.6
Media 3.5 3.4 3.8 3.9 3.9 3.72

Elaborado por: El Autor
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Se puede observar que el tratamiento A2.5B0 tuvo una aceptacion
considerable por parte del panel sensorial, ya que obtuvo una puntuacion
promedio de 3.72 en comparacién con los otros dos tratamientos que

obtuvieron puntajes inferiores.

Como esta propuesto anteriormente, se establecidé un rango de
evaluacion del 1 al 5, el cual empezaba por el término “me disgusta mucho”
para el numero 1, y asi sucesivamente. En este caso, los parametros que
mas se acercaron al niumero 5 fueron los de textura y aroma, mientras que el
sabor, color y aspecto estuvieron un poco mas alejados. Esto significa que
los parametros que mas agradaron a los catadores en este tratamiento fue la
textura y el aroma numéricamente hablando, puesto que el sabor también se
encontré en un rango relativamente similar con una diferencia de 0.10

décimas solamente.
En la Tabla 64, se presenta el resumen del andlisis de la evaluacion
sensorial del segundo tratamiento escogido AOB5, que tiene una

concentracion de jengibre al 5 %.

Tabla 64. Evaluacion sensorial del tratamiento AOB5

Evaluaciéon sensorial del tratamiento AOB5

Estudiantes Aspecto Color Sabor Textura Aroma Media

1 3 3 2 2 3 2.6
3.6
4.4
4.2
4.4
3.2
14
1.8

© 00 N oo o b~ w DN
A N P B b~ O b~ b
A NN S~ B~ O b~ b
w N B~ DN W
w N b~ O~ O W
B A A N A I © 2 I © 2 B © ) B SN

3.6
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10 5 5 4 4 5 4.6

11 2 3 4 3 3 3
12 4 5 5 5 5 4.8
Media 3.5 3.8 2.9 3.4 3.8 3.47

Elaborado por: El Autor

En cuanto al segundo tratamiento, con una concentracion de jengibre
al 5 %, presentaron valores un poco mas alejados del 5 que el tratamiento
anterior, sobre todo en el parametro del sabor, que obtuvo una puntuacion
promedio de 2.9. Los demdas parametros se mantuvieron en un rango de 3.4
a 3.8, dando como resultado una media general de todos los paradmetros de
3.47, siendo ligeramente menor que el tratamiento 1 A2.5B0 con una media

general de 3.72.

En este caso, el primer tratamiento va teniendo la mayor aceptacion
hasta ahora, en un ambito numérico. A continuacién, en la Tabla 65, se
muestra el resumen estadistico de la evaluacion sensorial del dltimo
tratamiento A5B5, que representa una combinacién de chile y jengibre al 5 %

cada uno.

Tabla 65. Evaluacion sensorial del tratamiento A5B5

Evaluaciéon sensorial del tratamiento A5B5

Estudiantes  Aspecto Color Sabor Textura Aroma Media

1 3 3 2 2 2 2.4
2.8
4.2
2.8
4
3.2
2.4
2.4
2.8
4.2

© © N o U A W N
A w N W A~ DB NN
A AN WA DN WADN
AR, NN P NN ®N
AW W PR AR AN
O W W W w a K~ o &

[ERN
o
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11 3 4 1 3 3 2.8
12 4 5 5 5 5 4.8
Media 3.5 3.5 2.3 3.2 3.8 3.23

Elaborado por: El Autor

En este dltimo tratamiento se obtuvo la media mas baja, es decir, la
que mas se alejé del numero 5, lo que concluyd que fue la formulacion que
menos agrado al panel sensorial en promedio. Nuevamente, el sabor fue el
paradmetro con el menor nivel de aceptacion, lo que significa que fue el que
obtuvo el puntaje mas bajo. Los demas pardmetros se mantuvieron en un
rango considerable de entre 3.2 a 3.8, lo que significa que a los evaluadores
les pareci6 una combinacibn medianamente buena, numéricamente

hablando.

Los puntajes finales promedio obtenidos en cada tratamiento se

resumen en la Tabla 66.

Tabla 66. Puntajes promedio de todos los tratamientos

Tratamiento  Aspecto Color Sabor Textura Aroma
A2.5B0 3.5 3.4 3.8 3.9 3.9
AOB5 3.5 3.8 2.9 3.4 3.8
A5B5 3.5 35 2.3 3.2 3.8

Elaborado por: El Autor

Finalmente, en el Figura 11 se muestra graficamente los resultados de

la tabla anterior, identificando los tratamientos con diferentes colores.
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Figura 12. Evaluacion de parametros sensoriales

Q0 °
S 4
g 3
5 2
Q0 1
£0
a Aspecto Color Sabor Textura Aroma
Parametros

mA25B0 mAOB5 mAS5BS

Elaborado por: El Autor
Los términos que se encuentran en el eje x representan los

pardmetros evaluados en la encuesta (aspecto, color, sabor, textura, y
aroma) y cada color de barra se refiere a un tratamiento diferente. Cabe
recalcar nuevamente que los puntajes mas cercanos a 5 son los que

representan un mayor nivel de aceptacion.

Para un panorama visual méas sencillo y eficaz de analizar, el Figura
12 presenta lo que se conoce como Figura radial, en el cual se puede
determinar visualmente los parametros mejor y peor evaluados de acuerdo

con el tratamiento.

Figura 13. Determinacion de los parametros mejor evaluados

Evaluacion de parametros
sensoriales

—A25B0 —A0B5 —A5B5

Aspecto
P p

Aroma

Elaborado por: El Autor

66



En este tipo de Figuras, la interpretacion se resume a identificar a que
pardmetro se acercan mas las lineas. Como se puede observar, el
tratamiento A2.5B0 representado por la linea azul, fue la combinacion que
resultod tener el mejor sabor de acuerdo con el panel sensorial, ya que es la
linea que mas se acerca a ese parametro, a diferencia del aspecto que
ocurre todo lo contrario.

No obstante, hubo otros pardmetros en los que ganaron los otros
tratamientos. Por ejemplo, el tratamiento AOB5 representado por la linea
naranja, fue el que mas se acerco al parametro del color, dando a entender

gue a los estudiantes les gusto mas el color de esa combinacion.

4.7 Caracterizacién del tratamiento final escogido
4.7.1 Caracterizacion fisicay quimica.
4.7.1.1 Grasa
El contenido de grasa calculado fue de 0.09 % y fue determinado por

un laboratorio certificado en la ciudad de Guayaquil.

4.7.1.2 Proteina.
El contenido de proteina fue de 13.72 % con una desviacion estandar
de 0.69. Asi mismo, dicho valor fue proporcionado por un laboratorio

certificado en la ciudad de Guayaquil.

4.7.1.3 Humedad.
La humedad que se determind en el producto final dio un promedio de

72.75 %, encontrandose dentro de los limites establecidos.

4.7.1.4 Cenizas.

El contenido de cenizas dio un promedio de 2.58 %, valor que se
encuentra debajo del maximo permitido por la normativa INEN 1529:1996 del
5 %.

4.7.1.5 Acidez.
El porcentaje de acidez titulable del tratamiento escogido dio un
promedio de 0.12 %.
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4.7.1.6 pH.

El valor de pH dio un promedio de 7.15, valor medianamente mayor al
limite establecido por la normativa INEN 1529:1996 que es de 6.2.
Tabla 67. Resultados fisicos y quimicos del tratamiento escogido

Parametro . Desv. . Coef. de
R1 R2 R3 R4 Media Varianza o
(%) estandar variacion
Grasa 0.09
Proteina 13.72 0.69
pH 71 7.1 7.2 7.2 7.15 0.06 0.00 1%
Cenizas 27 26 25 25 258 0.10 0.01 4%
Humedad 73 74 71 73 7275 1.26 1.58 2%
Acidez
_ 0.11 0.12 0.1 0.1 0.12 0.01 0.00 5%
titulable

Elaborado por: El Autor

4.8 Célculo de costos

4.8.1 Rendimiento de extractos de chiley jengibre.

De acuerdo con los célculos obtenidos, al procesar 310 gramos de
chile se generaron 100 gramos de extracto en liquido, lo que represento un

rendimiento promedio del 32 %.

Por otro lado, cuando se procesaron 300 gramos de jengibre se
obtuvieron 115 gramos de extracto en liquido, dando como resultado un

rendimiento ligeramente mayor del 38 %

4.8.2 Costos de produccion.
A continuacion, en la Tabla 68 se muestran los costos de cada

insumo y material empleado en la elaboracion del chorizo de camarén
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Tabla 68. Costo de insumos de produccion del chorizo

Insumo Unidad Cantidad Precio/Kg Total USD
Carne de camaron g 0.77 5 3.85
Hielo g 0.06 0.29 0.0174
Proteina de soya g 0.02 10 0.2
Almidon g 0.1 1.87 0.187
Sal g 0.016 0.45 0.0072
Acido Ascorbico g 0.0005 20 0.01
Tripolifosfatos g 0.003 6 0.018
Comino g 0.005 10 0.05
Glutamato monosédico g 0.0022 1 0.0022
Ajo en polvo g 0.003 10 0.03
Pimienta negra g 0.003 6.6 0.0198
Chile g 0.078 2 0.156
Tripa natural g 20cm 1 0.2
Total = 4.75

Elaborado por: El Autor

4.8.3 Precio de venta al publico (PVP).
Después de saber el costo unitario de produccién del chorizo de
camaron, cuyo valor fue de 4.75 USD/kg, se procedi6 a calcular el precio de

venta al publico estableciendo un margen de ganancia del 35 %.

100
100 — Rentabilidad

PVP = costo de produccion X

100

PVP = 475 X —————
100 —35

PVP = 7.30 USD /kg
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4.8.4 Beneficio/Costo.
Para establecer la relacibn Beneficio/costo se tomaron en
consideracion los valores obtenidos anteriormente respecto al costo unitario

de produccion y el precio de venta al publico.

Beneficio PVP

costo Costo unitario

Beneficio 7.30

costo 475
Beneficio
——F— =1.54

costo

Si el B/C da como resultado un valor mayor a 1, el proyecto se
considera viable, ya que existe una ganancia. Por otro lado, si el valor
obtenido es menor a 1 existe pérdida y el proyecto se lo considera no viable.
Cuando el valor da igual a 1 es porque no hay ganancia ni pérdida. En este
caso, la relacién Beneficio/costo dio un valor de 1.54, por lo que el proyecto
se establecié como viable para su desarrollo, ya que por cada ddlar invertido

se obtendra una utilidad de 0.54 centavos.
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5 DISCUSION

La investigacion dio lugar al descubrimiento de nuevas alternativas de
conservadores alimenticios que puedan cumplir con la misma efectividad la

funcién de los conservadores convencionales.

Respecto a la bacteria de Salmonella, existen varios estudios
realizados en los que trabajan con ella y otras variedades de ingredientes
picantes. Los resultados obtenidos en la experimentacion mostraron que las
colonias de Salmonella se vieron afectadas mayormente por el jengibre, a
una concentracién del 5 %, mientras que contra la bacteria de E. coli no tuvo
efecto alguno. No obstante, segiin Nahuis y Yupanqui (2018), el jengibre
mostré un efecto antimicrobiano sobre cepa de E. coli mediante el método
de difusion en agar, pero ellos trabajaron con concentraciones de 25, 50 y
100 % respectivamente, lo que da lugar a una conclusion de que el jengibre
si puede reducir la carga microbiana de esta bacteria pero en
concentraciones grandes, lo que tal vez resultaria poco agradable en el

ambito sensorial si se lo aplica en un alimento.

Por otro lado, en un estudio realizado con extracto etanoico de aji
panca, este demostré poder reducir la cantidad de colonias de E. coli (Alva,
2018). Esto se relaciona con los resultados obtenidos con el extracto de
chile, el cual también demostré tener un mayor efecto reductor contra dicha
bacteria. Asi mismo, Chipantiza (2017), evalu6 dos variedades diferentes de
aji (Capsicum pubescens y Capsicum frutescems) en donde se los puso a
prueba contra cepas de Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus
cereus, Clostridium perfringens y hongos. Estas lograron mayores halos de

inhibicion sobre las colonias de Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa.

A pesar de que ambos ingredientes (chile y jengibre) resultaron
efectivos en un caso, pero no en el otro, en todas las repeticiones se
evidencid un porcentaje minimo de disminucion, lo que hace posible su
aplicacion como asistente de antibioticos tradicionales. Tal es el caso de

Rengifo (2018), quien resalté el uso del aceite esencial de jengibre como
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asistente del ciprofloxacino, después de compararlos mutuamente contra E.

coli y concluir que el jengibre genero un efecto antimicrobiano menor.

Otros estudios demostraron que la combinacién de algunos de estos
ingredientes reduce su efecto antimicrobiano en lugar de potenciarlos. Se
evaluaron extractos metanoicos de curcuma longa y jengibre sobre cepas de
Pseudomonas aeruginosa, E. coli, y S. aureus, en donde no se generd una
reduccion microbiolégica en ninguno de los tratamientos (Vasquez y
Paredes, 2019). Esto concuerda de cierta forma con los resultados obtenidos

en los tratamientos combinados de chile y jengibre al 2.5 % y 5 % cada uno.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En conclusién, se establece que el jengibre y el chile si pueden
generar un efecto antimicrobiano bacteriostatico en un producto carnico que
en este caso fue un chorizo de camarén. El término “bacteriostatico” se da
porque el resultado obtenido fue una reduccion de la carga microbiana mas
no la eliminacion total de la misma. El jengibre generd el mayor porcentaje
de reduccion de Salmonella mientras que el chile sobresalié en los conteos
de E. coli. La combinacion de ambos ingredientes fue la mas efectiva contra

las colonias de E. coli, pero no fue muy efectiva contra la Salmonella.

De los tres tratamientos escogidos por su mejor actividad
antimicrobiana, la formulacion con una concentracion de chile al 2.5 % fue la
gue obtuvo un mayor nivel de aceptacion por parte de los estudiantes de
Nutricion y Dietética que formaron parte del panel sensorial. El tratamiento
con una combinacion de chile y jengibre al 5 % cada uno causé una

sensacion excesiva de ardor en el paladar de todos los evaluadores.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda mantener un procedimiento adecuado y controlado en
una investigacion microbiolégica, ya que el aseguramiento de un ambiente
estéril es fundamental para la de los resultados. Es importante también
adquirir insumos de buena calidad para que no afecten se presenten

inconvenientes en el trascurso de la experimentacion.

Se necesita fomentar la investigacién con otros tipos de ingredientes
con capsaicina y gingerol, estableciendo muchas mas combinaciones entre
ellos y analizarlos con mas tipos de bacterias. Se deberian desarrollar
nuevas tecnologias para la extraccion de capsaicina y gingerol de este tipo
de ingredientes picantes, y lograr eliminar esa sensacion de ardor que causa

en la boca para que puedan ser aplicados en otros productos.
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7 ANEXOS

Anexo 1. Determinacion de pH y acidez del chile
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Fuente: El Autor

Anexo 2. Determinacion de pH y acidez del jengibre

Fuente: El Autor
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Anexo 3. Determinacion de pH y acidez del camardn

Fuente: El Autor

Anexo 4. Determinacion de humedad de las materias prima
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Fuente: El Autor
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Anexo 5. Determinacion de cenizas de las materias prima

Fuente: El Autor

Anexo 6. Extracto de chile y jengibre
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Anexo 7. Inoculacién de Salmonella en dia 0
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Fuente: El Autor

Anexo 8. Aplicacién de extractos de chile y jengibre

Fuente: El Autor
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Anexo 9. Embutido de los tratamientos

Fuente: El Autor

Anexo 10. Conteo inicial de Salmonella en dia O

Fuente: El Autor
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Anexo 11. Proceso de rayado de Salmonella
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Anexo 13. Inoculacion de E. coli en dia O
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Anexo 14. Conteo inicial de E. coli en dia 0

Fuente: El Autor
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Anexo 15. Proceso de rayado de E. coli

Fuente: El Autor

Anexo 16. Conteos finales de E. coli en dia 7

Fuente: El Autor
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Anexo 17. Evaluacién sensorial de los tratamientos escogidos

Fuente: El Autor

Anexo 18. Panel sensorial
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Fuente: El Autor
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Anexo 19. Caracterizacion final del tratamiento escogido

Fuente: El Autor

Anexo 20. Determinacion de acidez titulable del tratamiento escogido

Fuente: El Autor
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Anexo 21. Determinacion de pH del tratamiento escogido

Fuente: El Autor

Anexo 22. Determinacion de humedad del tratamiento escogido

Fuente: El Autor
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Anexo 23. Determinacion de cenizas del tratamiento escogido
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Fuente: El Autor

Anexo 24. Andlisis de grasa y proteina en PROTAL ESPOL

Laboratorio de LABORATORIO DE ENSAYO
@ Andlisis de Alimentos y

Ambiente PROTAL PO SAE LEN 08 005 " P ROTA L

RO1-PG23-PO02-7.8
[ Informe: 22-12/0140-M001 |

Datos del Cliente

[Nombre: [Avin Alexander Vera Farfan [ Tetstono: [oososazera |
| Birecaion: | caia Forroviaria |
Identificacion de la muostra / etiqueta
Nombre: Chorlzo de camaron con ohile Codigo muestra: 22-12/0140-M001

Marca comercial A Lote: NIA
Normativa de Reforencia: NIA Focha elaboracion: 27/12/2022
Envase: Funda ziploc Focha expiracion: NIA

do la 24°C m 18 °C Focha recepcion: 27/12/2022
Focha ana 27/12/2022 Vida auil: NIA
Contenido neto declarado: | 200 o
Prosontacione: NIA
Cond. climaticas del ensayo: | Temperaturs 22 5 °C + 2.5 "C y Humedad Relative 56% & 16%

Andlisis Fisico - Quimicos

Ensayos realizados Unidad Rosultado Roquisitos Métodon/Ref.

Protaina % 13.72 % 0.60 AOAG 218t 981.10
(ME22-PG20-PO02-7 2 FQ)

Grana * % 0.00 AOAC 218t 960,30 *

[ ta nobre In por el cliente que pueda afectar  Ia validez do sus resultados. Lon resultados emitidon

aplican o o) on lan por el cliente.

Las or ’ otc. que se Indican a continuacion, estan fuera d

Los omitidon a1 muestra y & I Informacion proporcionada por el cllente.

Se lon

por el cliente

Fuente: El Autor

93



o TT . [ ]
@nll!| Presidencia . Plan Nacional
il ac 12 Repablica ;* o ey, Teolop *—SENESCYT

del Ecuador ° > Secretaria Nacional de Educacién Superior,
\

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Vera Farfan, Alvin Alexander, con C.C: # 1311813032 autor del Trabajo
de Integracion Curricular: Evaluacion del efecto de la adicion de chile
(Capsicum anuum “De arbol”) y jengibre (Zingiber officinale) como
agentes antimicrobianos en la produccion del chorizo crudo de
camardn previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Agroindustrial en la

Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil.

1.- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacién que tienen las instituciones de
educacién superior, de conformidad con el Articulo 144 de la Ley Orgéanica de
Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en formato digital una copia del
referido trabajo de titulaciébn para que sea integrado al Sistema Nacional de
Informacion de la Educacién Superior del Ecuador para su difusion publica

respetando los derechos de autor.
2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de titulacion, con

el propoésito de generar un repositorio que democratice la informacion, respetando

las politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 16 de febrero de 2023

Nombre: Vera Farfan, Alvin Alexander
C.C: 1311813032



Py . °
1{ Presidencia _ Plan Nacional

de la Republica * de Clencia. Tecnologia, :b SENESCYT

del Ecuador ° > Secretaria Nacional de Educacién Superior,

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

} -\REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE TITULACION

Evaluacion del efecto de la adicion de chile (Capsicum anuum
TEMA'Y SUBTEMA: “‘De arbol”) y jengibre (Zingiber officinale) como agentes
antimicrobianos en la produccion del chorizo crudo de camaron.
AUTOR(ES) Alvin Alexander Vera Farfan
REVISOR(ES)/TUTOR(ES) Ing. Jorge Ruperto Velasquez Rivera PhD.
INSTITUCION: Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
FACULTAD: Facultad De Educacién Técnica Para El Desarrollo
CARRERA: Agroindustria
TITULO OBTENIDO: Ingeniero Agroindustrial
FECHA DE PUBLICACION: | 16 de febrero de 2023 | No. DE PAGINAS: | 94
AREAS TEMATICAS: Industrias carnicas, microbiologia, operaciones unitarias
AR OIS Antimicrobiano, bacteria, chorizo, Salmonella, E. coli, colonia
KEYWORDS: ’ ’ ’ $ ’
RESUMEN/ABSTRACT:

El proyecto tuvo como objetivo evaluar el efecto de la adicién del chile y el jengibre como agentes
antimicrobianos en la elaboracion de un chorizo crudo de camaron. Se estudié y analiz6 su efecto
contra dos microorganismos, Salmonella spp. y Escherichia coli y para ello se utilizaron medios
de cultivo selectivo para aislar, sembrar, inocular, identificar y cuantificar las colonias de dichas
bacterias. Para este procedimiento, primero se procedio a aislar cepas de Salmonella y E. coli por
medio de muestras contaminadas para poder posteriormente inocularlas en la masa del chorizo.
Se establecieron 7 tratamientos, es decir, 7 combinaciones diferentes de chile y jengibre que
fueron adicionadas en dicha masa después de haber sido inoculada con las bacterias y
finalmente se procedié a embutir para ser almacenado en refrigeracién a temperaturas entre 2y 4
grados centigrados durante 7 dias, periodo de tiempo en el cual se realiz6 el analisis
correspondiente. Al final del proceso, se concluy6é que el tratamiento con una concentracion de
jengibre al 5 % fue el que redujo mayor carga microbiana para el caso de Salmonella, mientras
que para E. coli, las combinaciones (2.5y 0 %) y (5 y 5 %) de chile y jengibre, respectivamente,
fueron las mas efectivas en la reduccién del nidmero de microorganismos. Se realizd una
evaluacion sensorial de los tratamientos escogidos y el del chile al 2.5 % resulté el mas agradable
para los catadores. El Beneficio/Costo calculado fue de 1.54.

ADJUNTO PDF: X si ] NO

28.'?;%(2—80 CON Teléfono: +593 95 984 2674 | E-mail: alvin.vera@hotmail.com
CONTACTO CON LA Nombre: Ing. Caicedo Coello, Nohelia Carolina M. Sc.
INSTITUCION Teléfono: +593 98 736 1675

(GUODINARER BEL E-mail: nohelia.caicedo@cu.ucsg.edu.ec

PROCESO UTE): ' ' -ucsg.edu.

SECCION PARA USO DE BIBLIOTECA

N°. DE REGISTRO (en base a datos):

N°. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web):




