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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, la contaminación microbiana de múltiples

productos perecederos es la principal causa del deterioro de los

alimentos y de las enfermedades transmitidas por los mismos.

Es así que, en los últimos años, el uso de películas comestibles se

ha consolidado como una estrategia novedosa para el control

del crecimiento microbiano, y ha su vez a permitido aumentar la

calidad de los alimentos mínimamente procesados.

Puesto que teóricamente podría ayudar a disminuir la taza de respiración, evitar la proliferación de

microorganismos y retrasar la perdida de peso.

Antecedentes:



INTRODUCCIÓN 

La carne es un alimento muy importante en la alimentación humana

por su gran riqueza nutritiva, la cual se debe a su contenido en

proteínas de alto valor biológico; sin embargo, es uno de los

alimentos más perecederos.

Los efectos antimicrobianos de diferentes hierbas y especias han

sido conocidos y utilizados hace mucho tiempo para aumentar la

vida útil de los alimentos.

El propósito es comprobar si la película posee propiedades antimicrobianas que puedan favorecer el tiempo de

conservación del producto, además de verificar si posee efectos significativos sobre sus características físico-

químicas, microbiológicas y organolépticas.

Justificación:



OBJETIVOS 

General

 Evaluar efecto funcional antimicrobiano de extracto liofilizado de clavo de olor (Syzygium aromaticum) como

ingrediente de una película comestible en carne molida para hamburguesas.

Específicos

 Describir el método de extracción y liofilización más adecuado para aislar el extracto o principio activo del clavo

de olor (Syzygium aromaticum).

 Cuantificar los parámetros físicos, químicos, antimicrobianos y la vida útil de la carne molida bajo refrigeración,

tras la aplicación de tres tipos de películas comestibles donde se incluya el clavo de olor (Syzygium

aromaticum) liofilizado en distintas concentraciones como ingrediente.

 Analizar los parámetros sensoriales de la carne molida tras la aplicación de la película comestible mediante

catas.



HIPÓTESIS

H0: El uso de extracto liofilizado de clavo de olor (Syzygium aromaticum) como ingrediente de una película

comestible no influye en las propiedades físico-químicas, microbiológicas, organolépticas y sobre la vida útil de la

carne molida para hamburguesas.

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

comestible influye en las propiedades físico-químicas, microbiológicas, organolépticas y sobre la vida útil de la

carne molida para hamburguesas.



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

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 así la muerte.

MARCO TEÓRICO

El Clavo de Olor



Liofilización

Es un proceso que tiene como objetivo separar el agua (u otro solvente) de una disolución mediante

congelación y posterior sublimación del hielo a presión reducida. La liofilización es el proceso más

adecuado para secar productos y es el mejor método para secar compuestos orgánicos o inorgánicos

sin alterar su composición.

MARCO TEÓRICO

Detalles

Historia
Tiene sus orígenes en el Imperio 

Inca, en el altiplano andino a 4000 m 
sobre el nivel del mar.

Etapas del 
proceso

Fase 1: Congelación de la muestra 
a bajas temperaturas.

Fase 2: Secado del producto 
congelado por sublimación.

Fase 3: Almacenamiento del 
producto.



MARCO TEÓRICO

Carne molida

Se puede decir que es el ingrediente más caro e importante de la

hamburguesa; la carne molida o picada es, desde hace tiempo, un

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.

Esta carne para 
hamburguesas por lo 

general preocupa, debido 
al contenido graso de la 
carne molida, ya que se 
sabe que puede rondar 
entre el 20% al 40% de 

peso. 

Por regla general, los 
valores más apreciados 
de ternura se asocian a 

contenidos altos de grasa 
y a preparaciones al 

horno de forma 
tradicional.



Almidón. En los recubrimientos a base de

almidón, la matriz o red se forma durante el

secado de una dispersión gelatinizada mediante

los puentes de hidrogeno.

Glicerol. Es necesario para coberturas comestibles

basadas en polisacáridos o proteínas, debido a que

modifica su flexibilidad y elasticidad.

Películas y recubrimientos comestibles: Surgen como una alternativa prometedora para mejorar la calidad de los

alimentos durante su procesado y conservación. Estos recubrimientos comestibles están constituidos por finas películas de

polímeros naturales biodegradables, por lo que es una tecnología respetuosa con el medio ambiente.

MARCO TEÓRICO



METODOLOGÍA

El estudio fue realizado en el campus de la Carrera de Ingeniería Agropecuaria IASA I, Hacienda El Prado, ubicado

en la parroquia San Fernando, cantón Rumiñahui, provincia de Pichincha. Geográficamente se localiza a 78° 24' 44”

O, 0° 23' 20” S y 2748 m de altitud. La temperatura media anual es de 14 °C, y la precipitación anual de 1300mm.

Área de estudio:



METODOLOGÍA

Fase 1. Visita al laboratorio de 

poscosecha y primera tutoría sobre 

recubrimientos y películas 

comestibles.

Fase 2. Primeros ensayos de 

extracción del aceite esencial de 

clavo de olor y formulación de 

películas comestibles.

Fase 3. Estimación y compra de las 

materias primas mínimas, requeridas 

para el proyecto investigativo.

Para explicar de mejor forma el proceso metodológico empleado para la realización de este proyecto investigativo, las 

múltiples etapas empleadas serán explicadas a través de fases:



METODOLOGÍA

Fase 4. Extracción del aceite 

esencial del clavo de olor y 

liofilización del ingrediente activo.

Fase 5. Formulación y posterior 

preparación de las películas 

comestibles.

Fase 6. Preparación y transporte de 

las hamburguesas al laboratorio de 

poscosecha.

Para explicar de mejor forma el proceso metodológico empleado para la realización de este proyecto investigativo, las 

múltiples etapas empleadas serán explicadas a través de fases:



METODOLOGÍA

Fase 7. Preparación de las UE y 

su posterior traslado al cuarto frio 

(7,5 ˚C).

Fase 8. Evaluación de las 

variables físicas (pruebas no 

destructivas) peso y textura al día 

0, 3, 6 y 9.

Fase 9. Evaluación de las variables 

químicas (pruebas destructivas) pH y 

% de ácido láctico al día 0, 3, 6 y 9.

Para explicar de mejor forma el proceso metodológico empleado para la realización de este proyecto investigativo, las 

múltiples etapas empleadas serán explicadas a través de fases:



METODOLOGÍA

Fase 10. Evaluación del efecto 

antibacteriano de las películas 

comestibles.

Fase 11. Evaluación sensorial de 

las hamburguesas con las 

películas comestibles.

Fase 12. Calculo del % de perdida 

de peso y el contenido de ácido 

láctico en base a los datos que 

fueron previamente tomados.

Para explicar de mejor forma el proceso metodológico empleado para la realización de este proyecto investigativo, las 

múltiples etapas empleadas serán explicadas a través de fases:



Análisis estadístico para las variables de respuesta físicas y químicas:

Los parámetros físicos y químicos de las unidades experimentales fueron analizados por medio de un análisis de varianza

para un diseño experimental completamente al azar con 3 repeticiones, cuyo modelo fue:

METODOLOGÍA



Análisis estadístico para la variable microbiológica (inhibición bacteriana):

El parámetro microbiológico de las unidades experimentales fue analizado por medio de un análisis de varianza para un

diseño experimental completamente al azar con 3 repeticiones, cuyo modelo fue:

METODOLOGÍA



Análisis estadístico para la evaluación organoléptica:

El parámetro organoléptico de las unidades experimentales fue analizado por medio de un análisis de varianza para un

diseño experimental de bloques completamente al azar con 12 catadores, cuyo modelo fue:

METODOLOGÍA



RESULTADOS

Extracción y liofilización del aceite esencial de clavo de olor:

El mejor método de extracción de aceites esenciales es por hidrodestilación, 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).

Con respecto al método del liofilización empleado, se obtuvieron resultados satisfactorios con la cantidad de extracto

liofilizado de clavo de olor que se extrajo de la cámara de liofilización, puesto que, en total se obtuvo 156 g (de aceite esencial

encapsulado en la matriz sólida de maltodextrina) a partir de los 1500 ml del extracto de clavo obtenido por medio de la

hidrodestilación.



RESULTADOS

Supuestos del ANAVA para las variables de respuesta físicas y químicas:

Antes de proceder con el análisis 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%.

Tanto en la Normalidad como en 

la Homocedasticidad se acepta la 

Ho, por tal motivo los datos se 

distribuyen de forma normal, y se 

puede realizar el ANAVA.



RESULTADOS

ANAVA para las variables de respuesta físicas:
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Existe una interacción significativa entre el tratamiento y el día de 

evaluación, con respecto a la variable de respuesta perdida de peso (%) (F= 

8.18 y p-valor= 0.0001). El tratamiento que presentó una mayor perdida de 

peso fue el T4 en el día 9 de refrigeración con 6.10% al compararlo con el 

tratamiento T3 el cual en el mismo día tuvo una perdida de  4.93% del peso, 

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

ANAVA para las variables de respuesta físicas:

Existe una interacción significativa entre el tratamiento y el día de 

evaluación, con respecto a la variable de respuesta textura (cm) (F= 7,23 y p-

valor= 0.0002). El tratamiento que presentó una mayor textura fue el T0 en el 

día 9 de refrigeración con 7,13 cm con respecto a los tratamientos T3 y T4 en 

el día 9 los cuales tuvieron 6,02 cm y 5,85 cm de textura respectivamente, de 

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

ANAVA para las variables de respuesta químicas:

Existe una interacción significativa entre el tratamiento y el día de 

evaluación, con respecto a la variable de respuesta pH (F= 1015,56 y p-

valor < 0.0001). El tratamiento que presentó un mayor pH en el día 9 de 

refrigeración fue el T0 con 5,70 con respecto al tratamiento T3 en el día 

9, el cual tuvo 4,66 de pH, de acuerdo con la prueba inexacta de Tukey 

con un α= 0.05.
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RESULTADOS

ANAVA para las variables de respuesta químicas:

Existe una interacción significativa entre el tratamiento y el día de evaluación, 

con respecto a la variable de respuesta % de ácido láctico (F= 20,73 y p-valor < 

0.0001). Los tratamientos que presentaron un mayor % de ácido láctico en el 

día 9 de refrigeración fueron el T4, T1, T0 y T3  con 0,817; 0,805; 0,787 y 0,781; 

al compararlos con el tratamiento T2 el cual tuvo 0,709 de contenido de ácido 

láctico, de acuerdo con la prueba inexacta de Tukey con un α= 0.05.
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Correlación entre las variables fisicoquímicas:
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Correlación

• Se encontró un grado de asociación negativo entre la pérdida de peso

(%) y la textura de la carne de hamburguesa (r=-0,856 y p-valor < 0,0001).

• Se encontró un grado de asociación positiva entre la pérdida de peso

(%) y el % de ácido láctico en las hamburguesas (r=0,608 y p-valor <

0,0001).

• Se encontró un grado de asociación negativo entre el pH y el % de

ácido láctico de la carne de hamburguesa (r=-0,63 y p-valor < 0,0001).



RESULTADOS

ANAVA para la variable de respuesta microbiológica:

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 

inhibición 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 

inhibición fue el T3 con 1,925 mm con respecto al tratamiento TO el cual no tuvo 

ningún efecto antibacteriano, de acuerdo con la prueba inexacta de comparación 

de medias de Tukey con un α= 0.05.



RESULTADOS

Vida útil de la carne molida bajo refrigeración:

Teniendo en cuenta que todas las variables de respuesta que fueron evaluadas en esta investigación no pueden ser utilizadas para

determinar la vida útil 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:



RESULTADOS

Resumen de los mejores tratamientos:

Como no se puede determinar fácilmente cual puede ser considerado el mejor tratamiento, a continuación, se presentan los valores de las

medias de las variables de respuesta de los mejores tratamientos:



RESULTADOS

ANAVA para la evaluación sensorial:

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 evaluación sensorial fueron el T0, T3, 

T4 y 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 comparación de medias de Tukey 

con un α= 0.05.



DISCUSIÓN

Martínez, Morales, Xatruch, 

& Amey (2015)

El uso del hidrodestilador tuvo resultados satisfactorios al compararlo con el sistema de

destilación Soxhlet, no solo porque se puede obtener mayor cantidad de extracto con la misma

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.

Gomez, Gomez, &

Martínez (2016)

Una carne más pálida, banda y exudativa (PSE) de lo normal está asociada con un pH bajo, en

general; concordando con lo apreciado en todos los tratamientos con las películas comestibles en

el sexto y noveno día de evaluación.

Valores de ácido láctico iniciales por encima de 0.58 % se deben al estrés antemortem que haya

tenido el animal, explicando así el elevado contenido de ácido láctico de la carne molida al inicio

(0.661 %); esto estando estrechamente ligado a la consistencia de la carne.

Jurado, Montalvo, Ramírez, 

& Bolívar (2011)

El contenido elevado de ácido láctico es el principal responsable de la reducción del pH y de la

acción inhibitoria de microorganismos patógenos por parte de la acción antagónica de bacterias

acido lácticas como Lactobacillus acidophilus a las cuales se les atribuye la producción de ácidos

orgánicos como el ácido láctico.

Terrazas, Roca, & 

Zumbado (2017)

Teóricamente las hamburguesas almacenadas a la temperatura del experimento presente, tienen

una vida útil de 5,16 días; y que en el caso de esta investigación se puede considerar que las

unidades experimentales del tratamiento testigo estuvieron con signos de descomposición al

sexto día de evaluación, por lo que se puede considerar que estos valores son próximos o

similares.



CONCLUSIONES

 El método de extracción del aceite esencial de clavo por arrastre de vapor, es el más 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 cámara de liofilización se logró obtener la cantidad

necesaria para la formulación de las películas comestibles, la cual fue de 156 g de extracto liofilizado encapsulado en

maltodextrina, el cual conservo las propiedades antibacterianas propias del aceite esencial.

 Con relación a la textura (medida de resistencia mecánica al aplastamiento), permite predecir de forma indirecta que

las películas comestibles son permeables a la humedad, es decir, que cuanto más cantidad de aceite esencial de clavo

con maltodextrina poseen mayor es la pérdida de peso del producto, siendo evidente al día 9 de evaluación, donde el

testigo T0 presentó el mayor valor de textura en cm de deformación, seguido en orden de mayor a menor por el resto

de tratamientos conforme incrementaba la cantidad de aceite esencial liofilizado en la película comestible empleada.

 Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en cuanto a los parámetros fisicoquímicos, las unidades experimentales 

de los tratamientos T2, T3 y el testigo T0 (siendo este el mejor de los tres) tuvieron las mejores medias con respecto a 

las variables de evaluación al tercer, sexto y noveno día; sin embargo, al considerar que el tratamiento T0 a partir del 

sexto día presentaba signos de descomposición, se determinó que ninguna de estas variables podía ser utilizada para 

el cálculo de la vida útil de las hamburguesas.



CONCLUSIONES

 En cuanto a la vida útil de la carne molida usada en la preparación de las hamburguesas que estuvieron almacenadas 

en refrigeración a 7,5 ˚C durante su proceso de evaluación, teóricamente el cálculo realizado en base a la bibliografía 

consultada (5,16 días) guarda una gran relación con el tratamiento testigo T0 (hamburguesa sin película comestible), 

puesto que, las unidades experimentales correspondientes a este tratamiento al sexto día de evaluación presentaban 

signos de descomposición al igual que el tratamiento T1; en cambio el tratamiento T2 y T3 mantuvieron una 

consistencia y aroma adecuado hasta el sexto día; con respecto al tratamiento T4 se puede mencionar que al noveno 

día de evaluación fue el único que mantuvo un aroma y consistencia adecuada.

 Con respecto a la evaluación sensorial, se tuvieron resultados satisfactorios, debido a que, los tratamientos que 

presentaron un mayor puntaje global en las fichas de evaluación sensorial fueron el T0 (hamburguesa sin película 

comestible), T3, T4 y 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 gustó a los catadores con un puntaje global de 2,778 sobre 5 puntos. Siendo evidente que 

estadísticamente no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos que incluyen el liofilizado de clavo en 

las películas comestibles y el tratamiento testigo.



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 más precisa formulaciones que puedan gozar de propiedades

antibacterianas.

 En cuanto a los días de evaluación, es recomendable reducir los intervalos de evaluación a cada dos días, puesto que

se pudo notar que existieron cambios en los variables físicas y químicas muy notables entre el día cero y el día tres; de

igual forma esta evaluación debe de ser realizada en máximo ocho días, debido a que en el presente estudio la carne

del noveno día ya presentaba signos de descomposición (resultando más evidente en el tratamiento testigo).

 Para posteriores estudios, resulta factible evaluar el comportamiento de las películas comestibles en carne de

hamburguesas, sometidas a distintas temperaturas de refrigeración, puesto que, la temperatura de almacenamiento

juega un papel de suma importancia en las características físicas y químicas de la carne.

 Es necesario que en futuras investigaciones se realice el recuento bacteriano en las unidades experimentales en

múltiples días de evaluación, puesto que, de esta forma se puede determinar de forma precisa su vida útil de acuerdo

con la temperatura de almacenamiento o el porcentaje de inclusión de extracto natural en la película comestible.
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