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INTRODUCCION

Antecedentes:

En la actualidad, la contaminacién microbiana de mudltiples
productos perecederos es la principal causa del deterioro de los
alimentos y de las enfermedades transmitidas por los mismos.

- Es asi que, en los ultimos afios, el uso de peliculas comestibles se

I'ha consolidado como una estrategia novedosa para el control .
| del crecimiento microbiano, y ha su vez a permitido aumentar la !
L . calidad de los alimentos minimamente procesados. I

Puesto que teodricamente podria ayudar a disminuir la taza de respiracion, evitar la proliferacion de |

microorganismos y retrasar la perdida de peso. -
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INTRODUCCION

Justificacion:

La carne es un alimento muy importante en la alimentacion humana
por su gran rigueza nutritiva, la cual se debe a su contenido en
proteinas de alto valor biolégico; sin embargo, es uno de los
alimentos mas perecederos.

|Los efectos antimicrobianos de diferentes hierbas y especias han
; Sido conocidos y utilizados hace mucho tiempo para aumentar Ia
I_V|da util de los alimentos.

El proposito es comprobar si la pelicula posee propiedades antimicrobianas que puedan favorecer el tiempo de |,
j conservacion del producto, ademas de verificar si posee efectos significativos sobre sus caracteristicas fisico- |
- quimicas, microbiologicas y organolépticas. -
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OBJETIVOS

-
General

+ Evaluar efecto funcional antimicrobiano de extracto liofilizado de clavo de olor (Syzygium aromaticum) como -
. ingrediente de una pelicula comestible en carne molida para hamburguesas.

| Especificos

<« Describir el método de extraccion y liofilizacion mas adecuado para aislar el extracto o principio activo del clavo ,
de olor (Syzygium aromaticum).

'« Cuantificar los parametros fisicos, quimicos, antimicrobianos y la vida Gtil de la carne molida bajo refrigeracion,
tras la aplicacion de tres tipos de peliculas comestibles donde se incluya el clavo de olor (Syzygium
aromaticum) liofilizado en distintas concentraciones como ingrediente.

"« Analizar los parametros sensoriales de la carne molida tras la aplicacion de la pelicula comestible mediante
catas.
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HIPOTESIS

HO: El uso de extracto liofilizado de clavo de olor (Syzygium aromaticum) como ingrediente de una pelicula -
| comestible no influye en las propiedades fisico-quimicas, microbiologicas, organolépticas y sobre la vida util de la .

~ carne molida para hamburguesas.

HI: El uso de extracto liofilizado de clavo de olor (Syzygium aromaticum) como ingrediente de una pelicula -

comestible influye en las propiedades fisico-quimicas, microbioldégicas, organolépticas y sobre la vida util de la .

. carne molida para hamburguesas.
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MARCO TEORICO

El clavo de olor (Syzygium aromaticum o Eugenia caryophyllata) es una especia perteneciente a la
familia Myrtaceae, la cual se identifica por habitar en ambientes principalmente tropicales. El aceite de

El Clavo de Olor

clavo de olor posee un alto contenido de eugenol y es aquel que le atribuye las propiedades

antimicrobianas. Debido a que el eugenol es una sustancia que se caracteriza por destruir la
membrana celular de los diferentes microorganismos provocando asi la muerte.

Vista general de la planta de clavo de olor (Syzygium aromaticum).

e

Nota. Representacion de las yemas florales de la

planta de clavo de olor, tomado de (Kéhler, 2007).

Principales componentes quimicos de aceites esenciales con propiedades antimicrobianas.

Componentes principales de los aceites esenciales con propiedades antimicrobianas

Nombre comun

Orégano

Romero

Clavo de olor

Nombre cientifico Componentes quimicos % aproximado

Carvacrol 80 %
Origanum vulgare

Timol 64 %

a-pineno 2-25%
Rosmarinus officinalis

1,8-cineol 3-89%

Eugenol 75-85%
Syzygium aromaticum
Acetato de eugenilo 8-15%

Nota. Principales componentes quimicos antimicrobianos de especias de uso comun, tomado

de (Burt, 2004).
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MARCO TEORICO

Liofilizacion

Detalles |

Es un proceso que tiene como objetivo separar el agua (u otro solvente) de una disolucion mediante
congelaciéon y posterior sublimacion del hielo a presiéon reducida. La liofilizacion es el proceso mas
adecuado para secar productos y es el mejor método para secar compuestos organicos o inorganicos
sin alterar su composicion.

Tiene sus origenes en el Imperio
Historia Inca, en el altiplano andino a 4000 m
sobre el nivel del mar.

/

Fase 1: Congelacion de la muestra

a bajas temperaturas. jEnfriamiento Secado Secundario
+ Remocion de agua

Sublimacioén de hielo

o

o

Etapas del Fase 2: Secado del producto 5
proceso congelado por sublimacion. g S DY

=

L

Fase 3: Almacenamiento del
producto. . Tiempo (s) 2 t3
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MARCO TEORICO

Se puede decir que es el ingrediente mas caro e importante de la
hamburguesa; la carne molida o picada es, desde hace tiempo, un
Carne molida ingrediente de diversos platos. La carne ha sido tradicionalmente de
vacuno, aunque es posible ver algunos casos de mezcla como de carne
de vacuno y cerdo.

Formulacion para sazonar carne molida para hamburguesas.

Ingrediente Cantidad (%)
_ Carne 0/100 49,0
Grasa
E rne par \ / A ‘@
S GRS [T Por regla general, los _
hamburguesas por lo z . Texturizado de soya 15
: valores mas apreciados
general preocupa, debido .
. de ternura se asoclan a Concentrado de soya 25
al contenido graso de la :
- contenidos altos de grasa Miga para hamburguesa 12
carne molida, ya que se : ’
y a preparaciones al
sabe que puede rondar Sal 14
entre el 20% al 40% de horno de forma
tradicional. ) Condimento 15
peso.
Hielo 18,4

Nota. Lista de los principales ingredientes y sus
respectivas proporciones para preparar hamburguesas,

tomado de (Echeverri, Rincon, Lépez, & Restrepo, 2004).
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MARCO TEORICO

Peliculas y recubrimientos comestibles: Surgen como una alternativa prometedora para mejorar la calidad de los
alimentos durante su procesado y conservacion. Estos recubrimientos comestibles estan constituidos por

, por lo que es una tecnologia respetuosa con el medio ambiente.

gllrz]i:jdé?ln.laErrLalt?isz ;ecrue%”rgfn:grsmaa db?asrﬁe d; Glicerol. Es necesario para coberturas comestibles

cecado ’de " dispersion aelatinizada Lrl’ned'ante ‘ basadas en polisacéaridos o proteinas, debido a que
una dispersion gelatiniz ! modifica su flexibilidad y elasticidad.

los puentes de hidrogeno.
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METODOLOGIA

Area de estudio:

El estudio fue realizado en el campus de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria IASA |, Hacienda EIl Prado, ubicado
en la parroquia San Fernando, canton Rumifiahui, provincia de Pichincha. Geograficamente se localiza a 78° 24' 44”
0O, 0° 23' 20" Sy 2748 m de altitud. La temperatura media anual es de 14 °C, y la precipitacion anual de 1300mm.

Vista satelital de la Ubicacion Geografica del IASA |.

Google Earth

Nota. Representacion de la ubicacion donde se realizo la fase
experimental del proyecto investigativo, tomado de (Google Earth,
2021).
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METODOLOGIA

Para explicar de mejor forma el proceso metodologico empleado para la realizacion de este proyecto investigativo, las
multiples etapas empleadas seran explicadas a través de fases:

Tugeddes  Peso (o) =)
Aguacledthas a5, BN =867
heitfgma) oy A7 hele v
Glicexina 6,25 257

Maeee 8 gy cthim. 2 o s oh
/Wwdow Yeea  |D 4% % »

Fase 1. Visita al laboratorio de Fase 2. Primeros ensayos de

: . Fase 3. Estimacion y compra de las
poscosecha y primera tutoria sobre extraccion del aceite esencial de . : . :
e . i materias primas minimas, requeridas
recubrimientos y peliculas clavo de olor y formulacion de : .
: ) : para el proyecto investigativo.
comestibles. peliculas comestibles.
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METODOLOGIA

Para explicar de mejor forma el proceso metodologico empleado para la realizacion de este proyecto investigativo, las
multiples etapas empleadas seran explicadas a través de fases:

Ingredientes Porcentaje de inclusién (%) Ingredientes Porcentaje de inclusion (%)
Agua destilada 035-91-885-86 Cﬂ_ﬂlﬂ molida 050
Glicerina 75 MMiga para hamburguesa 12
Almidén de maiz (maicena) Sal 1.4
Extracto liofilizado de clavo Texturizado de soya (Carve) 1.5
Total Condimento 1,5

Total 100

Fase 4. Extraccion del aceite Fase 5. Formulacion y posterior Fase 6. Preparacion y transporte de
esencial del clavo de olory preparacion de las peliculas las hamburguesas al laboratorio de
liofilizacion del ingrediente activo. comestibles. poscosecha.
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METODOLOGIA

Para explicar de mejor forma el proceso metodologico empleado para la realizacion de este proyecto investigativo, las
multiples etapas empleadas seran explicadas a través de fases:

Fase 7. Preparacion de las UE y 50 & SEIEEL B |22 Fase 9. Evaluacion de las variables

variables fisicas (pruebas no
destructivas) peso y textura al dia
0,3,6y09.

su posterior traslado al cuarto frio
(7,5 °C).

guimicas (pruebas destructivas) pH 'y
% de acido lactico al dia 0, 3,6y 9.
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METODOLOGIA

Para explicar de mejor forma el proceso metodologico empleado para la realizacion de este proyecto investigativo, las
multiples etapas empleadas seran explicadas a través de fases:

(Terrazas, Roca, & Zumbado, 2017)

f
Pérdida de peso = —- x 100

pi

4@/

InfoStat

Fase 12. Calculo del % de perdida

Fase 10. Evaluacion del efecto Fase 11. Evaluacion sensorial de : .
. : . de peso y el contenido de acido
antibacteriano de las peliculas las hamburguesas con las L
) 2 . lactico en base a los datos que
comestibles. peliculas comestibles.

fueron previamente tomados.
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METODOLOGIA

Analisis estadistico para las variables de respuesta fisicas y quimicas:

I Los parametros fisicos y quimicos de las unidades experimentales fueron analizados por medio de un analisis de varianza |
| para un disefio experimental completamente al azar con 3 repeticiones, cuyo modelo fue: |

- Estructura del Diseiio
Parcela grande F'ar:?ela pequena EFP Disefio Completamente al Azar DCA
. . Jer dia ET Parcela dividida (5x3) con 3 repeticiones

T0 Sin pelicula comestible  |bto cllia Modelo Matematico
dno dia Yijk = p + Ri + ok(i) + Dj + (R*D)ij + =ijk
Jer dia Yijk: Variable de respuesta evaluada (Peso, Textura, pH. acido lactico%).

T Pelicula + 0% de Clavo  |6to dia p: Media general.
9no dia Ri: Parcela grande (Concentracidn de extracto liofilizado de clava).

Jer dig &k(i): Error para la parcela grande.

T2 Pelicula + 7 5% de Clavo |Bto dia Dj: Parcela pequeiia (Dias de evaluacidn).

9o dia (R*D)ij: Interaccidn entre |a parcela grande y |a parcela peguefia.
e dia gijk: Error para la parcela pequefia.

LE Pelicula + 5% de Clavo  |6to dia — = — = —
9no dia 3 | 6 5 | o 9 5 5 3 3 9
3er dia

. " T4R1 TiR3 TOR2 T2R3 TOR3
T4 Pelicula + 7.5% de Clavo |6to dia 3 z : 3 z
9no dig 3 6 3 g g 6 6 3 3 g
T4R3 T2R2 T3R1 TiR2 T3R3
3 9 [ 9 3
5 3 5 3 3 9 3 | s
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METODOLOGIA

Analisis estadistico para la variable microbioldgica (inhibicién bacteriana):

I El pardmetro microbiolégico de las unidades experimentales fue analizado por medio de un analisis de varianza para un |
| . disefio experimental completamente al azar con 3 repeticiones, cuyo modelo fue:

T0

Pelicula + 0% de Clavo

m

Pelicula + 2.5% de Clavo

T2

Pelicula + 5% de Clavo

T3

Pelicula + 7.,5% de Clavo

Estructura del Diseifio

EP

Disefio Completamente al Azar DCA

ET

Unifactorial (4) con 4 repeticiones

Modelo Matematico

Yij = p + Fi + &ij

Yij: Variable de respuesta evaluada (Inhibicién bacteriana mm).

W Media general.

Fi: Efecto de la i-&sima concentracion de extracto liofilizado de clavo.

gij: Error experimental

R1
P
T3 o1
O O
|$| T0O

R2 R3 R4
I(_"\I Tz I(_"‘\I T2 I(_"\I Tz
T_3 e T_3 ! T1 T_3 et T
i ™y |:_ i Yy i ™y
|$| TO ICI TO ICI TO
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METODOLOGIA

Analisis estadistico para la evaluacion organoléptica:

I El parametro organoléptico de las unidades experimentales fue analizado por medio de un andlisis de varianza para un |

| . disefio experimental de bloques completamente al azar con 12 catadores, cuyo modelo fue:

Estructura del Disefio

EP Diserio de Blogues Completamente al Azar DBCA

ET Unifactorial con 12 catadores

Modelo Matematico

Yij = p + Pi + Bj + «ij

Y¥1): Puntaje de aceptacion de los tratamientos.

p- Media general.

Pi: Efecto de la i-esima pelicula comestible en la hamburguesa.

Bj: Efecto del [-esimo blogue (catador).

gl]: Error experimental.

Descripcion Codigo
T0 Sin pelicula comestible 248
T Pelicula + 0% de Clavo 459
T2 Pelicula + 2,5% de Clavo 282
T3 Pelicula + 5% de Clavo 40
T4 Felicula + 7.5% de Clavo 306
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RESULTADOS

Extraccion y liofilizacion del aceite esencial de clavo de olor:

- EI mejor método de extraccion de aceites esenciales es por hidrodestilaciéon, no solo por el alto porcentaje de aceite
esencial que se puede obtener, sino por la mayor cantidad de masa de partida que se pudo emplear en el hidrodestilador |,
- (aproximadamente 200 g de clavo previamente macerado en 1,5 L de agua destilada).

Comparacion del porcentaje de extraccidn de aceite esencial de clavo por medio de dos técnicas.

Técnica Masa de partida (g) Masa del aceite extraido (g) % de extraccion
Hidrodestilacion | R0.0 3.5 T.0 |
Soxhlet 50,0 2.7 54

MNota. Comparacion entre los porcentajes de exiraccion resultantes de dos técnicas usadas
en la obtencion de aceite esencial de clavo, adaptado de (Martinez, Morales, Xatruch, &
Amey, 2015).

. Con respecto al método del liofilizacion empleado, se obtuvieron resultados satisfactorios con la cantidad de extracto
! liofilizado de clavo de olor que se extrajo de la camara de liofilizacion, puesto que, en total se obtuvo 156 g (de aceite esencial -

encapsulado en la matriz solida de maltodextrina) a partir de los 1500 ml del extracto de clavo obtenido por medio de la
hidrodestilacion.
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RESULTADOS

Supuestos del ANAVA para las variables de respuesta fisicas y quimicas:

I Antes de proceder con el analisis de varianza, es necesario que los datos tomados cumplan con los supuestos de Normalidad |
| y Homocedasticidad (se acepte en ambos casos la Ho), para un nivel de significancia del 5%. |

Shapiro-Wilks (modificado) RABS Pérdida de peso (%) RABS Textura (cm)
Variable N R*® R= ;Lj v Variable N E* E* ;L:I Cv
Variable n Media D.E. W* piUnilateral D) RAES Pérdida de peso (%) 45 0,4034 0,1250 65,4937 RABS Textura (cm) 45 0,4551 0,2008 68,7124
RDUC Pérdida de pesc (%) 45 0,00 0,24 0,96 0, 2261
RDUC Textura (cm) 45 0,00 0,08 0,97 TEEl Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
RDUC pH 45 0,00 0,02 0,595 0,276e7 F.7. sC gl CM F p-valor F.V. 5C gl CH F p-valor
RDUO Acido léctico (%) 45 0,00 0,02 0,96 0,4027| WModelo 0,3332 14 0,0238 1,449l _Q 1914 Modelo 0,0503 14 0,0036 1,7899__0 0336
Tratamiento 00,3332 14 0,0238 1,44%91 ) 00,1914 Tratamiento O,0503 14 0,0036 1,785%% 0,088
Error 0,4927 30 0,0164 Error 0,0602 30 00,0020
Total 0,8255 44 Total 00,1105 44
Tanto en la Normalidad como en RABS pH iniecial RABS Acido lactico (%)
la Homocedasticidad se acepta la
. - . T 5 z £ - T
HO, por tal motivo |OS datos se Variable H R* E= &j Ccv _ T'tﬂIlﬂl{:lE_ H R E= &j CN
00,3586 0,0593 61,9522 ERBS Acido lactico (%) 45 00,4755 00,2366 62,7276

distribuyen de forma normal, y se
puede realizar el ANAVA.

RABS pH inicial 45

Cnadro de Analisis de

la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p—-valor
Hodelo 0,0013 14 00,0001 1,15980 _Q_22&4
Tratamiento Q,0013 14 00,0001 1,15%80) 00,3264
Error 0,0024 30 0,0001
Total 0,0037 44

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 0,0033 14 00,0002 11,9743 0,0579
Tratamiento 00,0033 14 00,0002 1,9743 | 0,0579
Error 0,0036 30 0,0001
Total 0,0069 44
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RESULTADOS

ANAVA para las variables de respuesta fisicas:

Pérdida de peso (%)

Variable H E® R® ARj CW
Pérdida de peso (%) 45 0,99 0,97 7,99
Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p—valor (Exrror)

Modelo 100,79 24 4,20 €8,02 <0,0001
Par. Grande le,2% 4 4,07 31,00 <0,0001 (Par. GrandexRepeticion)
Par. Grande>Repeticidn 1,31 10 0,13 2,13 0,0722
Par. Peguefia 79,15 2 39,57 640,96
Par. Grande*Par. Peguefia 4,04 8§ 0,50 -5,1-5
Error 1,23 20 0,086
Total 102,03 44
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,T77T859
Error: 0,0617 gl: Z0
Par. Grands Par. Pegueﬁa Medias n F.F.
T4 g 6,10 3 0,14 |
T3 9 T, 93 3 U, 1% B
T4 & 4,56 3 0,14 B
TO 9 4,46 3 0,14 B
T2 9 4,39 3 0,14 B
T1 9 4,31 3 0,14 B
T2 & 2,78 3 0,14 c
T1 & 2,58 3 0,14 (OS]
TO & 2,55 3 0,14 (OS]
T4 3 2,27 3 0,14 c D E
T3 & 1,85 3 0,14 b E F
T3 3 1,69 3 0,14 E F
T2 3 1,50 3 0,14 E F
T1 3 1,43 3 0,14 F
TO 3 1,18 3 0,14 F
Medias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0.05)

6'52-

4,81+
S
o
[}
(0]
o
o 3,114
©
©
32,
B
NOJ
o

1,404

-0,31 T T T T ]
0 3 6 9
Dia

@10 =811 —O-T2 O0-T3 04|

Existe una interaccion significativa entre el tratamiento y el dia de
evaluacion, con respecto a la variable de respuesta perdida de peso (%) (F=
8.18 y p-valor= 0.0001). El tratamiento que presenté una mayor perdida de
peso fue el T4 en el dia 9 de refrigeracién con 6.10% al compararlo con el
tratamiento T3 el cual en el mismo dia tuvo una perdida de 4.93% del peso,
de acuerdo con la prueba inexacta de Tukey con un a= 0.05.
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RESULTADOS

ANAVA para las variables de respuesta fisicas:

Textura (cm)

Variable N R® ER*® Rj LCW
Textura (cm) 45 0,98 0,95 1,50

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CHM F p-valor |[Error)

Modelo 8,74 24 0,36 36,21 «0,0001

Par. Grande 5,20 4 1,30 129,37 «<0,0001 (Par. Grande>Bepeticidon)
FPar. GranderBepeticidn 0,10 10 0,01 1,00 0,4755

Far. Pequefia 2,85 2 1,43 141,82

Par. Grande*Par. Pequefia 0,58 8 0,07 "-",23

Error 0,20 20 0,01

Total 8,94 44

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31421
Error: 0,0101 gl: 20
Par. Grande Par. Pegaeﬁa Mediazs n E.E.

TO 3 7,23 3 0,06 &

T1 3 7,20 3 0,06 L B

TO g 7,13 3 0,06 L B

T1 3 7,08 3 0,06 ]

TO & £,92 3 0,06 E C

T2 3 £,92 3 0,06 B C

T3 3 £,70 3 0,06 C D

T2 & 6,68 3 0,06 C D

T4 3 £,62 3 0,06 C D E

T1 g £§,57 3 0,06 D E

T4 £ 6,35 3 0,06 E F

T3 & £,33 3 0,06 E F

T2 g £,22 3 0,06 F G

T3 g £,02 3 0,06 G H
T4 g 5,85 3 0,06 H

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p > 0,08}

8,28+

7,63

6,99

Textura (cm)

6,35+

Dia

| B T0 8T —O—T2 -0-T3 —D—T4|

Existe una interaccion significativa entre el tratamiento y el dia de
evaluacion, con respecto a la variable de respuesta textura (cm) (F= 7,23 y p-
valor= 0.0002). El tratamiento que presenté una mayor textura fue el TO en el
dia 9 de refrigeracion con 7,13 cm con respecto a los tratamientos T3y T4 en
el dia 9 los cuales tuvieron 6,02 cm y 5,85 cm de textura respectivamente, de

acuerdo con la prueba inexacta de Tukey con un a= 0.05.
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RESULTADOS

ANAVA para las variables de respuesta quimicas: 5.01.
pH A
:
Variable N R* E* Aj Cv

pH inicial 45 00,9955 0,598983 0,2500

5,58+
Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) §

F.V. sC gl CcM F p-valor (Error) 537

Modelo £,6813 24 00,2784 1527,7470 <0,0001 ﬁf
Par. Grande 00,7211 4 00,1303 182,6936 «<0,0001 (Par. GranderRepeticidn) \
Par. Grande>Repeticién  0,0094 10 0,0009 5,1341 0,0009 5 5257
Par. Peguefia 4,4704 2 22,2352 12266,3902 <0,0001
FPar. Grande*Par. Pequefia 1,4805 & 0,1851 1015,56'?1
Error 0,003e 20 0,0002
Total €,6850 44

4,921
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04230
Error: 00,0002 gl: 20
Par. Grande Par. Peguefia Medias n E.E. @
T4 3 5,83%67 3 00,0078 4 \
T3 3 5,8333 3 0,0078 A 4,59 T T T 1
T2 3 5,7733 3 0,0078 B 3 ) 6 9
T1 3 5,7667 3 0,0078 B C Dia
TO 3 5,7300 3 00,0078 C D ’ B-T0 —B—T1 ——T2 0—T13 O T4 |
TO 9 L,7000 3 0,00:5 D _
o © 3, 4300 30,0078 £ Existe una interaccién significativa entre el tratamiento y el dia de
T4 & 5,4767 3 0,0078 E ., .
T3 c 5 3467 30,0078 - evaluacion, con respecto a la variable de respuesta pH (F= 1015,56 y p-
T1 6 5,3367 3 0,0078 F valor < 0.0001). El tratamiento que presentd un mayor pH en el dia 9 de
12 © 35,3233 30,0078 E refrigeracion fue el TO con 5,70 con respecto al tratamiento T3 en el dia
T1 g 5,1067 3 0,0078 G .
T2 5 48733 3 0,0078 H 9, el cual tuvo 4,66 de pH, de acuerdo con la prueba inexacta de Tukey
T4 g 4,7367 3 0,0078 con un a= 0.05.
IT3 g 4,6633 3 00,0078 J |

Madias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p » 0.05)
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RESULTADOS

ANAVA para las variables de respuesta quimicas: 0841 oes
Acido lactico (%)
Variable H E* E® A7 Cv 0.76-
feoido lédctico (%) 45 00,9899 0,9777 1,8493 '
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III) ;\?
F.V. SC gl CH F p—valor (Exrror) \5’
Modelo 0,3277 24 0,0137 81,5439 <0,0001 % 0.67-
Par. Grande 0,06%2 4 0Q,0173 10,0%61 00,0015 (Par. GranderRepeticion) © '
Par. Grande>Repeticién 0,0171 10 0,0017 10,2269 «<0,0001 §
Par. Pequefia 0,2136 2 0,1068 €37,9680 «<0,0001 &
Par. Grande®*Par. Pequefia 0,0278 & 00,0035 20,'?29-5
Error 00,0033 20 00,0002
Total 0,3310 44 0,59-
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04055
Error: 0,0002 gl: Z0
Par. Grande Par. Pegueﬁa Mediazs n E.E.
o 8717 bl 0,51 T T T T 1
T4 g 0,8170 3 0,0075 & 0 3 5 S
Tl ] 0,8050 3 00,0075 A Dia
TO g 0,7870 3 0,0075 A B
T3 =] Q,7810 3 00,0075 A B C | B-T170 —8—T1 —{—T2 O0—T3 O—T4 ‘
TO & 0, 7630 3 0, 0075 B _C
T1 £ 0,7450 3 0,0075 C D
TO 3 0,7150 3 0,0075 D E Existe una interaccion significativa entre el tratamiento y el dia de evaluacion,
T2 ] Q0,7080 3 00,0075 D E . P P
r r 0 = -
— . —— T - con respecto a la variable de respuesta % de acido lactico (F= 20,73y p-valor <
T4 6 0,6850 3 0,0075 E F 0.0001). Los tratamientos que presentaron un mayor % de acido lactico en el
2 © O,€450 30,0073 F G dia 9 de refrigeracion fueron el T4, T1, TOy T3 con 0,817; 0,805; 0,787 y 0,781,
Tl 3 0,6250 3 00,0075 G H . . s .
T4 5 0.6010 3 0.0075 =T al compararlos con el tratamiento T2 el cual tuvo 0,709 de contenido de acido
T2 3 0,5647 3 0,0075 I J lactico, de acuerdo con la prueba inexacta de Tukey con un a= 0.05.
T3 ] D,5523 3 00,0075 J
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05}

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&



Pérdida de peso (%)

RESULTADOS

Correlacidon entre las variables fisicoquimicas:

Corrslacidn des Psarson

7

Textura (cm)

arl <l ot * Se encontré un grado de asociacion negativo entre la pérdida de peso
Férdida de peso (%) Textura (cm) 60 -0,85616887 <0,0001 0 — ~
Pirdida de peso (%) pH inicial E0_-0,39833787 0, 0001 (%) y la textura de la carne de hambyrguesa (r=-0,856y p V,a|qr < 0,0001).
[Pérdida de peso (%) Acido lactico (%) €0 0,60884737 <0,0001 | + Se encontro un grado de asociacion positiva entre la pérdida de peso
(%) y el % de &cido lactico en las hamburguesas (r=0,608 y p-valor <
Textura (cm) pH e0 0,381202831 00,0026 00001)
Textura (cm) fcido lactico (%) &0 -0,32779860 0,0106 ! ' , . o /2 .
+ Se encontré un grado de asociacion negativo entre el pH y el % de
|pH Acido lactico (%) 60 -0,63055928 <0,0001 | acido lactico de la carne de hamburguesa (r=-0,63 y p-valor < 0,0001).
6,63 0,84 591
o ° ° [ ° ° ° :
°® ° 8
e o ° s ™ o 8
° ° * '
4’90- e e ... [ ] ° ¥ 0,767 (1N J o o 5,58
° S ° . ° ° [ ] .
° ° n ~ [ J . LN [ [ _J ° °
& °
_8 ° e o e o ® ° o ‘ : :
3,16 e e S o067 ° T 524
.. o0 [ ) _§ [ ] (] L] “ [ ]
o ° o © sk ° o000 : 2
oo § . °
1,42+ ° o o ® < 0,58 oo ° 491 °
8
(L] o :
[ ] o0 ° [ ]
_0’32_| T T T 1 0,49- *
! T T T T i 4,58
5,68 6,34 7,00 7,66 8,32 032 142 316 4.90 6,63 0.49 058 067 ore .y

Ardi o,
Pérdida de peso (%) Acido lactico (%)
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RESULTADOS

ANAVA para la variable de respuesta microbiologica:

Analisis de la varianza

Shapiro-Wilks (modificado)
Variable N R* Rf B3 CV
Halo de inhibicidn (mm) 16 0,991 0,989 &,454
Variakle n Media D.E. W* p(Unila (zom) £ £ £
RDUO Halo de inhibicid .. 16 0,00 0,07 0,93 0,4285 L . .
alo de inhibicion (m L L L s Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
Analisis de la wvarianza F.¥. SC gl CH F p-valor
Modelo 8,615 3 2,872 459,487 <0,0001
Variable N R: R B3 CV [Tratamientu E,615 3 2,872 458,467 <0, 0001]
RABS Halo de inhibicién (m.. 16 0,43 0,29 81,65 Error u,uis 1e U, U0e
Total 8,690 15
Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III) .
i s o1 om F povalor Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16597
. - . -
Modelo 0,02 3 5,0E-03 3,00 0,0728 Error: 0,0062 gl: 12
Tratamiento 0,02 3 5,0E-03 3,00[ 0,0728 Iratamiento Medias n F.F.
|T3 1,525 4 0,040 & |
Error 0,02 12 1,7E-03
Toral 0.03 15 T2 1,600 & 0,040 =
T1 1,375 4 0,040 C
[to 0,000 4 0,040 D |

Medias cor urna letra comin me son significativaments diferentes (p > 0,05)

En este caso se acepta la H1, por lo tanto al menos uno de los tratamientos
usados en el antibiograma difiere del resto, debido a que produjo halos de
inhibicion con un radio significativo para las bacterias aisladas de la carne molida
(F= 459,467 y p-valor < 0.0001). El tratamiento que presento un mayor halo de
inhibicion fue el T3 con 1,925 mm con respecto al tratamiento TO el cual no tuvo
ningun efecto antibacteriano, de acuerdo con la prueba inexacta de comparacion

de medias de Tukey con un a= 0.05.

ey
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RESULTADOS

Vida util de la carne molida bajo refrigeracion:

Teniendo en cuenta que todas las variables de respuesta que fueron evaluadas en esta investigacion no pueden ser utilizadas para
determinar la vida atil de la carne molida usada para las hamburguesas, debido a que no pueden ser asociadas directamente a la calidad

de las hamburguesas durante el transcurso del tiempo:

125
20 4

13

Lt

v=0041s+ LIISE
R = 0

10 4
05
ao -

-1% -20 -1% -10 -5 Q 5 10 15 0 25
Temperature *C

Nota. Regresion lineal para la determinacion de la vida util de
hamburguesas almacenadas en refrigeracion, adaptado de
(Terrazas, Roca, & Zumbado, 2017).

In(t) = 0,042T + 1,3256
In(t) = 0,042(7,5 °C) + 1,3256
In(t) = 0,315 + 1,3256
In(t) = 1,6406

216406 — ¢ (dias)

t (dias) = 5,16
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RESULTADOS

Resumen de los mejores tratamientos:

Como no se puede determinar facilmente cual puede ser considerado el mejor tratamiento, a continuacion, se presentan los valores de las
medias de las variables de respuesta de los mejores tratamientos:

Dia Variables de respuesta TO T1 T2 T3 T4
Pérdida de peso (%) 118 143 150 1,69 -
Textura (cm) 7.43 72 - - -
3 pH (5,5 -6,18) 573 bB7¥7 577 583 5354
% Acido lactico (0,34 —
0.58) - - 055 056 -
Pérdida de peso (%) 2565 253 - 1,95 -
Textura {cm) 6,91 7.05 - - -
6 pH (5,5 -6,18) 549 - - - 547
% Acido lactico (0,34 —
0,58) ) ) ) ) i
Pérdida de peso (%) 446 431 439 493 -
Textura {cm) 713 - - 6.02 £.B85
9 pH (5,5 -6,18) 5,70 - - - -
% Acido lactico (0,34 —
0.58) ) ) ) ) ]

Nota. Variables de respuesta con los mejores promedios de acuerdo con cada
tratamiento; parametros de pH y % de acido lactico adaptado de (Gomez,
Gomez, & Martinez, 2016).

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RESULTADOS

ANAVA para la evaluacion sensorial:

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable

Media D.E.

W=

RDUC Puntaje global &0 0,000 0,304 0,955

Analisis de la varianza

Variable

Ri

R: BA§ CV

Analisis de la wvarianza

Variable N Rt R Aj CV
Puntaje glokbal &0 0,655 0,538 10,164

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

RABS Puntaje global &0 0,428 0,233 56,537

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CH p-valor
Modelo 0,678 15 0,045 2,198 0, 0218
Tratamiento 0,070 4 0,018 0,853
Blogue 0,808 11 0,085 2,687 0,009%9
Error 0,905 44 0,021
Total 1,583 59

pi({Unilateral D F.V. SC gl CM F p-valor
| 0,1555| Modelao 10,352 15 0,690 G&,577 <0,0001
lzratamientn 7,364 4 1,841 14,877 <0,0001)
Blogue 2,588 11 0,272 2,185 0,0323
Error 5,445 44 0,124
Total 15,7597 59

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40846
Error: 00,1238 gl: 44
Tratamiento Mediaz n E.E.

TO 3,722 12 0,102 A
T3 3,695 12 0,102 A
T4 3,610 12 0,102 A
T2 3,501 12 0,102 A
|t 2,778 12 0,102 s |

Msdias con una letra comiin ne son significativamente diferentes (p = 0,05}

Se acepta la H1, por lo tanto al menos uno de los puntajes globales de los tratamientos
evaluados difiere del resto, debido a que existe diferencias significativas entre las
unidades experimentales catadas (F= 14,877 y p-valor < 0,0001). Los tratamientos que
presentaron un mayor puntaje global en las fichas de evaluacién sensorial fueron el TO, T3,
T4y T2 con medias de 3,722; 3,695; 3,610 y 3,50 respectivamente, al compararlos con el
tratamiento T1 que fue el que menos gusto a los catadores con un puntaje global de 2,778
sobre 5 puntos, de acuerdo con la prueba inexacta de comparacion de medias de Tukey
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DISCUSION

El uso del hidrodestilador tuvo resultados satisfactorios al compararlo con el sistema de
Martinez, Morales, Xatruch, | destilacién Soxhlet, no solo porque se puede obtener mayor cantidad de extracto con la misma

& Amey (2015) masa de partida que es de 7% en el caso del hidrodestilador y 5,4% al usar el destilador Soxhlet,
sino por la cantidad de la masa de partida que se puede emplear.

Una carne mas palida, banda y exudativa (PSE) de lo normal esta asociada con un pH bajo, en
general; concordando con lo apreciado en todos los tratamientos con las peliculas comestibles en

Gomez. Gomez. & el sexto y noveno dia de evaluacion.

Martinez (2016) Valores de acido lactico iniciales por encima de 0.58 % se deben al estrés antemortem que haya

tenido el animal, explicando asi el elevado contenido de acido lactico de la carne molida al inicio
(0.661 %); esto estando estrechamente ligado a la consistencia de la carne.

El contenido elevado de acido lactico es el principal responsable de la reduccion del pH y de la
Jurado, Montalvo, Ramirez, | accion inhibitoria de microorganismos patdgenos por parte de la accion antagonica de bacterias

& Bolivar (2011) acido lacticas como Lactobacillus acidophilus a las cuales se les atribuye la produccion de acidos
organicos como el acido lactico.

Tedricamente las hamburguesas almacenadas a la temperatura del experimento presente, tienen
una vida util de 5,16 dias; y que en el caso de esta investigacion se puede considerar que las
unidades experimentales del tratamiento testigo estuvieron con signos de descomposicion al
sexto dia de evaluacion, por lo que se puede considerar que estos valores son proximos o

& ESPE
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CONCLUSIONES

/
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El método de extraccion del aceite esencial de clavo por arrastre de vapor, es el mas adecuado para aislar el principio .
activo, no solo por la cantidad de aceite esencial que se puede obtener a partir de la masa inicial de clavo, o por la
cantidad de masa inicial que se puede introducir en el equipo, sino a que se puede obtener una cantidad significativa -
de extracto en un periodo corto de tiempo, que sumado al uso de la camara de liofilizacion se logré obtener la cantidad
necesaria para la formulacion de las peliculas comestibles, la cual fue de 156 g de extracto liofilizado encapsulado en -
maltodextrina, el cual conservo las propiedades antibacterianas propias del aceite esencial.

Con relacién a la textura (medida de resistencia mecanica al aplastamiento), permite predecir de forma indirecta que
las peliculas comestibles son permeables a la humedad, es decir, que cuanto mas cantidad de aceite esencial de clavo :
con maltodextrina poseen mayor es la pérdida de peso del producto, siendo evidente al dia 9 de evaluacion, donde el
testigo TO present6 el mayor valor de textura en cm de deformacion, seguido en orden de mayor a menor por el resto ,
de tratamientos conforme incrementaba la cantidad de aceite esencial liofilizado en la pelicula comestible empleada.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en cuanto a los parametros fisicoquimicos, las unidades experimentales
de los tratamientos T2, T3 y el testigo TO (siendo este el mejor de los tres) tuvieron las mejores medias con respecto a
las variables de evaluacion al tercer, sexto y noveno dia; sin embargo, al considerar que el tratamiento TO a partir del

sexto dia presentaba signos de descomposicién, se determind que ninguna de estas variables podia ser utilizada para
el calculo de la vida util de las hamburguesas.
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CONCLUSIONES
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En cuanto a la vida atil de la carne molida usada en la preparacion de las hamburguesas que estuvieron almacenadas
en refrigeracién a 7,5 "C durante su proceso de evaluacion, tedricamente el calculo realizado en base a la bibliografia
consultada (5,16 dias) guarda una gran relacion con el tratamiento testigo TO (hamburguesa sin pelicula comestible),
puesto que, las unidades experimentales correspondientes a este tratamiento al sexto dia de evaluacion presentaban
signos de descomposicion al igual que el tratamiento T1; en cambio el tratamiento T2 y T3 mantuvieron una
consistencia y aroma adecuado hasta el sexto dia; con respecto al tratamiento T4 se puede mencionar que al noveno
dia de evaluacion fue el Unico que mantuvo un aroma y consistencia adecuada.

Con respecto a la evaluacion sensorial, se tuvieron resultados satisfactorios, debido a que, los tratamientos que
presentaron un mayor puntaje global en las fichas de evaluacion sensorial fueron el TO (hamburguesa sin pelicula
comestible), T3, T4y T2 con medias de 3,722; 3,695; 3,610 y 3,50 respectivamente, al compararlos con el tratamiento
T1 que fue el que menos gustod a los catadores con un puntaje global de 2,778 sobre 5 puntos. Siendo evidente que
estadisticamente no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos que incluyen el liofilizado de clavo en

las peliculas comestibles y el tratamiento testigo.

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



RECOMENDACIONES

- « [Es necesario realizar estudios posteriores de la cantidad del ingrediente activo (eugenol) que contiene el liofilizado de -
clavo de olor, con la finalidad de realizar de forma mas precisa formulaciones que puedan gozar de propiedades
antibacterianas. i

i + En cuanto a los dias de evaluacion, es recomendable reducir los intervalos de evaluacion a cada dos dias, puesto que
se pudo notar que existieron cambios en los variables fisicas y quimicas muy notables entre el dia cero y el dia tres; de .
igual forma esta evaluacion debe de ser realizada en maximo ocho dias, debido a que en el presente estudio la carne
del noveno dia ya presentaba signos de descomposicion (resultando mas evidente en el tratamiento testigo).

-« Para posteriores estudios, resulta factible evaluar el comportamiento de las peliculas comestibles en carne de ,
hamburguesas, sometidas a distintas temperaturas de refrigeracion, puesto que, la temperatura de almacenamiento
juega un papel de suma importancia en las caracteristicas fisicas y quimicas de la carne.

s Es necesario que en futuras investigaciones se realice el recuento bacteriano en las unidades experimentales en
multiples dias de evaluacion, puesto que, de esta forma se puede determinar de forma precisa su vida util de acuerdo -
con la temperatura de almacenamiento o el porcentaje de inclusion de extracto natural en la pelicula comestible.
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