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INTRODUCCION:

Cantones de la provincia de Sucumbios

Gonzalo Pizar Lago Agrio

/En su hdbitat natural puede alcanzar\
hasta 3 m de longitud y 250 kg de
peso.

Posee un rendimiento a la canal cerca
de un 57 % de su peso total. /




OBJETIVOS:
- >

Objetivo General

e Evaluar el proceso 6ptimo para la obtencion de distintos tipos de productos carnicos a
partir del (Arapaimas gigas) Paiche, mediante la incorporacion de distintas bacterias
acido lacticas como alimento probidtico.

k2 4

Objetivos Especificos

e Elaborar los distintos tipos de productos carnicos (fresco, conserva y mojama) a partir del Paiche
(Arapaimas gigas).

e Evaluar el efecto de las bacterias acido lacticas (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri,
Leuconostoc mesenteroides), como alimento probiadtico.

e Analizar mediante analisis fisicoquimicos y microbioldgicos las caracteristicas de los distintos
productos carnicos crudos, después de la aplicacion de las bacterias acido lacticas.



HIPOTESIS

P

Hipotesis nula
HO: La incorporacion de las bacterias acido lacticas no

carne de Paiche como alimento probictico.

~

presentan diferencias significativas sobre los distintos tipos de

Hipotesis alternativa

H1: La incorporacion de las bacterias acido lacticas presentan

diferencias significativas sobre'los distintos tipos de carne de

Paiche como alimento probidtico.



METODOLOGIA

Ubicacién politica

. —

Industrial, Procesos Industriales, Bromatologia vy
Microbiologia Celular. . sy

El actual trabajo de integracién curricular se realizé en las Ubicacion geogréafica

instalaciones de la Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE extension Santo Domingo; Hacienda Zoila Luz km ‘ 2 ' =

24 Via Quevedo, en los laboratorios de Biotecnologia \’/’ESPE Q

Latitud: 00° 24’ 36” "
Longitud: 79° 18’ 43"
Altitud: 270 m.s.n.m ‘ R

Ubicacion ecologica

Zona de vida: Bosque humedo tropical (bh-T) v R - & Leyends
Altitud: 354 msnm : K 3
Temperatura: 24-26°C
Precipitacion: 2518 mm afio
Humedad relativa: 91% . . ; —
Suelos: Franco arenoso

~



METODOLOGIA

Disefio experimental Tratamientos a comparar
Para este trabajo de Factores Simbologia Niveles
investigacion se aplico un
modelo Bifactorial A x B (3x3), a1 Crudo
con tres repeticiones por
tratamiento con un total de 27 Tipos de productos carnicos del paiche (A) a2 Conserva
unidades experimentales. |
a3 Mojama
b1 Lactobacillus plantarum
Variables a medir _ o | |
Bactenias Acido Lacticas (B) b2 Lactobacillus reuten
pH 4E] Leuconostoc mesenteroides
Acidez
Humedad
Ceniza
Grasa

Proteina



METODOLOGIA&

Elaboracion de las muestras del factor A

Fresco Conserva




METODOLOGIA&

Elaboracion de las muestras del factor B

Lactobacillus plantarum Lactobacillus reuteri Leuconostoc mesenteroides

6 BOECO




ETODOLOGIA&

Aplicacion de las BAL alos tipos de carne derivados del paiche.




ESULTADOS Y DIS

Analisis de varianza

FV sC G/ cM Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tipos de producto 0,466369 2 0,233184 2778,15  0,0000
B: Tipos de BAL 0,0866447 2 0,0433223 516,14 0,0000
C: Repeticion 0,000140972 2 0,0000704861 0,84 0,4511
INTERACCIONES
AB 0,0113482 4 0,00283705 33,80 0,0000
RESIDUOS 0,00125903 15 0,0000839352
TOTAL (CORREGIDO) 0,583665 25
Fuente sC G/ cM Razbén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tipos de producto 0,0430336 2 0,0215168 529,95 0,0000
B: Tipos de BAL 0,00149468 2 0,000747338 18,41 0,0001
C: Repeticién 0,000107639 2 0,0000538194 1,33 0,2951
INTERACCIONES
AB 0,0687132 4 0,0171783 423,09 0,0000
RESIDUOS 0,000609028 15 0,0000406019
TOTAL (CORREGIDO) 0,113696 25
Fuente SC GI CM Razoén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A Tipos de producto 10405,5 2 5202,73 927096,17 0,0000
B: Tipos de BAL 4 55633 2 2,27816 405,96 0,0000
C: Repeticion 0,0401389 2 0,0200694 3,58 0,0537
INTERACCIONES
AB 0,624603 4 0,156151 27,83 0,0000
RESIDUOS 0,0841778 15  0,00561185
TOTAL (CORREGIDO) 10590,5 25

Acidez pH

Humedad

Grasa Ceniza

Proteina

CUCION

Fuente SC G/ cM Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Tipos de producto 386112 2 1930,56 55607 ,01 0,0000
B: Tipos de BAL 0,0408583 2 0,0204292 0,59 0,5675
C: Repeticion 0,315081 2 0,15754 454 0,0288
INTERACCIONES

AB 0,182904 4 0,0457261 1,32 0,3085
RESIDUOS 0,520769 15 0,034718

TOTAL (CORREGIDO) 3879,04 25

Fuente SC G/ cM Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Tipos de producto 281195 2 1405,97 4253,40  0,0000
B: Tipos de BAL 0,0373021 2 0,018651 0,06 0,9453
C: Repeticion 0,458702 2 0,229351 0,69 0,5150
INTERACCIONES

AB 0,576598 4 0,14415 0,44 0,7806
RESIDUOS 4 9583 15 0,330553
TOTAL (CORREGIDO) 2819,98 25

Fuente SM G/ CM Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: Tipos de producto 435189 2 21,7595 177,67 0,0000
B: Tipos de BAL 0,739434 2 0,369717 3,02 0,0791
C: Repeticion 0,815441 2 040772 3,33 0,0636
INTERACCIONES

AB 0,595448 4 0,148862 1,22 0,3453
RESIDUOS 1,83703 15 0,122468

TOTAL (CORREGIDQ) 49 9684 25




RESULTADOS Y DISC

Prueba de significacion de Tukey

UCION

FACTOR A
Tipo de producto pH Acidez  Humedad Ceniza Grasa proteina
Crudo 652 047 66,80c 4538 14018 19 48¢°
Conserva 683 0424 55,308 058~ 2871 17,008
Mojama 657 052¢ 2078~ 2789 383 16,394
FACTOR B
Tipo de producto pH Acidez Humedad Ceniza  Grasa Proteina
L. Plantarum 6,70¢ 0,468 4681c 11022  1552¢ 1736
L. Reuteri 6,67 0,47 46318 1103%» 1552+ 17,66
L. Mesenteroides 6,974 0,46 r764 1094~ 1551+ 1763

Salamanca , Osorio , & Machado,
(2010). pH optimo 6,0 a 6,8.

Neira, Plua, Sanchez, & Giler ,
(2020). Acidez méaxima 2,1%

Gualan & Plua, (2023). Rango
optimo 0,23 a 0,45

Roldan, (2020). Humedad
optima 68% a 75%.

Neira, Plua, Sanchez, & Giler ,
(2020). 45,66% a 63,01

Gualan & Plua, (2023). Rango
optimo 26,23%

Ozambela, (2018). Ceniza



RESULTADOS Y DISCUCION

Prueba de significacion de Tukey para la interaccion A*B

Interacciones pH Acidez Humedad Ceniza Grasa Proteina
Conserva + L. Mesenteroides 6,778 0460 55218 (058 2853¢ 16,89~
Conserva + L. Plantarum 6,90¢ 0428¢  5611F 056~ 2868c 17,054
Conserva + L. Reuter 683F 039~ 545/ 060~ 2892¢ 1707~
Crudo + L. Mesenteroides 645~ 0518 668908 4578 14228 10528
Crudo + L. Plantarum 6,538 0,50 69200 4498 1425 19088
Crudo + L. Reuteri 6,08 0414 68,30 4508 13798 19898
Mojama + L. Mesenteroides 648t 043¢ 20,838 2768 3774 1656~
Mojama + L. Plantarum 6660 053F  2112¢ 2800¢ 3864 16,084
Mojama + L. Reuteri 6,58c 060 2041~ 2801 365* 16,53

Salamanca , Osorio , & Machado,

(2010). pH optimo 6,0 a 6,8.

pH

7.0

69 r

68 1

6.7 1

66

65 1

641

6,3

Crudo Conserva
Factor A

Mojama

| == FactorB

L. Plantarum
= FactorB

L. Reuteri
—4— Factor B

L. Mesenteroides




RESULTADOS Y DISCUCION

Prueba de significacion de Tukey para la interaccion A*B

Interacciones pH Acidez Humedad Ceniza Grasa Proteina
Conserva + L. Mesenteroides 6,778 0460 55218 (058 2853¢ 16,89~
Conserva + L. Plantarum 6,90¢ 0428¢  5611F 056~ 2868c 17,054
Conserva + L. Reuter 683F 039~ 545/ 060~ 2892¢ 1707~
Crudo + L. Mesenteroides 645~ 0518 668908 4578 14228 10528
Crudo + L. Plantarum 6,538 0,50 69200 4498 1425 19088
Crudo + L. Reuteri 6,08 0414 68,30 4508 13798 19898
Mojama + L. Mesenteroides 648t 043¢ 20,838 2768 3774 1656~
Mojama + L. Plantarum 6660 053F  2112¢ 2800¢ 3864 16,084
Mojama + L. Reuteri 6,58c 060 2041~ 2801 365* 16,53

Acidez

Neira, Plua, Sanchez, & Giler ,
(2020). Acidez maxima 2,1%

Gualan & Plua , (2023). Rango

optimo 0,23 a 0,45

Acidez

0,65

060

0,55 |

0,50

0,45 r

040

0,35

Crmudo Conserva
Factor A

Mojama

=4 FactorB

L. Plantarum
—H- FactorB

L. Reuter
== FactorB

L. Mesenteroides




RESULTADOS Y DISCUCION

Prueba de significacion de Tukey para la interaccion A*B

Humedad

Interacciones pH Acidez Humedad Ceniza Grasa Proteina
Conserva + L. Mesenteroides 6,778 0460 55218 (058 2853¢ 16,89~
Conserva + L. Plantarum 6,90¢ 0428¢  5611F 056~ 2868c 17,054
Conserva + L. Reuter 683F 039~ 545/ 060~ 2892¢ 1707~
Crudo + L. Mesenteroides 645~ 0518 668908 4578 14228 10528
Crudo + L. Plantarum 6,538 0,50 69200 4498 1425 19088
Crudo + L. Reuteri 6,08 0414 68,30 4508 13798 19898
Mojama + L. Mesenteroides 648t 043¢ 20,838 2768 3774 1656~
Mojama + L. Plantarum 6660 053F  2112¢ 2800¢ 3864 16,084
Mojama + L. Reuteri 6,58c 060 2041~ 2801 365* 16,53

Roldan, (2020). Humedad
optima 68% a 75%.

Neira, Plua, Sanchez, & Giler

(2020). 45,66% a 63,01

Gualan & Plua, (2023). Rango

optimo 26,23%

Humedad

75

70
65 1
60 r
55
50
45
40
35 |
07
25
20 +

15

o+ 20,83
20,41

Crudo Conserva
Factor A

Mojama

| —4— Factor B

L Plantarum
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L Reuteri
=% Factor B

L Mesenteroides




RESULTADOS Y DISCUCION

Prueba de significacion de Tukey para la interaccion A*B

Interacciones pH Acidez Humedad Ceniza Grasa Proteina Ceniza
Conserva + L. Mesenteroides 6,778 0460 55218 (058 2853¢ 16,89~ a5
Conserva + L. Plantarum 6,90¢ 0428¢  5611F 056~ 2868c 17,054
Conserva + L. Reuteri 683F 039~ 54570 (060~ 2892¢ 1707 30
Crudo + L. Mesenteroides 645~ 0518 668908 4578 14228 10528 25 |
Crudo + L. Plantarum 6,538 0,50 69200 4498 1425 19088
Crudo + L. Reuteri 6,08 0414 68,30 4508 13798 19898 20 1
Mojama + L. Mesenteroides 648t 043¢ 20,838 2768 3774 1656~ % 15 |
Mojama + L. Plantarum 666c 053  2112¢ 2800° 386¢ 16,084 o
Mojama + L. Reuteri 6,58c 060 2041~ 2801 365* 16,53 10
5 |
Ozambela, (2018). Ceniza
0t 1 == Factor B
L. Plantarum
s - . = faor®
Crudao Conserva Mojama & Factor B
Factor A L. Mesenteroides




RESULTADOS Y DISCUCION

Prueba de significacion de Tukey para la interaccion A*B

Interacciones pH Acidez Humedad Ceniza Grasa Proteina
Conserva + L. Mesenteroides 6,778 0460 55218 (058 2853¢ 16,89~
Conserva + L. Plantarum 6,90¢ 0428¢  5611F 056~ 2868c 17,054
Conserva + L. Reuter 683F 039~ 545/ 060~ 2892¢ 1707~
Crudo + L. Mesenteroides 645~ 0518 668908 4578 14228 10528
Crudo + L. Plantarum 6,538 0,50 69200 4498 1425 19088
Crudo + L. Reuteri 6,08 0414 68,30 4508 13798 19898
Mojama + L. Mesenteroides 648t 043¢ 20,838 2768 3774 1656~
Mojama + L. Plantarum 6660 053F  2112¢ 2800¢ 3864 16,084
Mojama + L. Reuteri 6,58c 060 2041~ 2801 365* 16,53

No tiene diferencia significativa,
en base al factor B, pero si existe
diferencia significativa en base al
factor A.

Grasa

35

30 t

25

20 ¢

15}

10 ¢

Grasa
%ﬁg
3,85
Crudo Conserva Mojama

| == Factor B

L Plantarum
= Factor B
L Reuteri

—4— Factor B
L Mesenteroides




RESULTADOS Y DISCUCION

Prueba de significacion de Tukey para la interaccion A*B

Interacciones pH Acidez Humedad Ceniza Grasa Proteina Proteina
Conserva + L. Mesenteroides 6,778 0460 55218 (058 2853¢ 16,89~ -
Conserva + L. Plantarum 6,90¢ 0428¢  5611F 056~ 2868c 17,054
Conserva + L. Reuteri 6,83F 0,394 54570 060~ 2892c 17,07~ 21t
Crudo + L. Mesenteroides 645~ 0518 668908 4578 14228 10528 20
Crudo + L. Plantarum 6,538 0,50 69200 4498 1425 19088
19 f
Crudo + L. Reuteri 6,08° 04148 6830 4508 13,798 1969 —
= _
Mojama + L. Mesenteroides 648t 043¢ 20,838 2768 3774 1656~ % 18
Mojama + L. Plantarum 6660 053F  2112¢ 2800¢ 3864 16,084 - — |
Mojama + L. Reuteri 658 060 2041~ 2801c 3,85 16534 - 16,56
16 f
No tiene diferencia significativa, 15
en base al factor B, pero si existe
diferencia significativa en base al 14 — f— e
factorA o onsena viDjama
' Factor A

1 == FactorB

L Plantarum
-4 FactorB

L Reuteri
—4— FactorB

L Mesenteroides




RESULTADOS Y DISCUCION

Tabla de correlaciones Grafico de componentes principales en espacio rotado
pH Acidez Humedad Ceniza Grasa proteina ==
pH 1000  -426 087 - 438 | 764 @ -428 | P e
Acidez 426 1000  -420 570 -609 - 170 1,0 =
Comelac, Humedad 087 420 1000 017 el s
Ceniza 438 570 917 1,000 -880  -537 & ok
Grasa 764 -609 618 880 1000 081 2 Humedad g\g
Proteina _ -428  -170 818 _537 081 1000 = -
o
‘El Proteina
o
O
0f \ 9
Se obtuvo una fuerte correlaciéon entre la ﬁ r S 05 o "
. h : ' nte
variable acidez y ceniza, pH y grasa, grasa y < Componente 4 compon®

humedad, humedad y proteina.



CONCLUSIONES

En cuanto al pH en muestras frescas, se tuvo que el tratamiento (crudo + L. Plantarum) respondio de
mejor manera ante esta variable teniendo un valor de 6,53, en muestra de conserva fue el tratamiento
(conserva + L. Mesenteroides) con un pH de 6,77, y en cuanto a la muestra seca (mojama) el tratamiento que
mejor respuesta tuvo ante esta variable fue el (mojama + L. Reuteri) cuyo valor fue de 6,58. Todos estos
resultados en base a pH estan en el rango establecido por (Salamanca , Osorio , & Machado, 2010) donde

menciona que el rango 6ptimo para carnes de pescado es de 6,0 a 6,8.

En acidez el tratamiento que tuvo un mejor resultado en muestra fresca fue (crudo + L. Reuteri) con un
valor de 0,41, en muestras de conserva fue el tratamiento (Conserva + L. Reuteri), y en la muestra seca
(mojama) el tratamiento que mejor respuesta tuvo fue (Mojama + L. Mesenteroides). Estos resultados estan
basados en lo mencionado por (Neira, Plua, Sanchez, & Giler , 2020) en donde mencionan que la acidez

adecuada para paiche es de 0,33 hasta 0,74.



CONCLUSIONES

En cuanto a la humedad se determind en muestra cruda que el tratamiento (Crudo + L. Plantarum) con
69,20%, mientras que en muestra de conserva fue el tratamiento (Conserva + Plantarum) con 56,11% de
humedad, y en muestra seca (mojama) el tratamiento (Mojama + Plantarum) tuvo una mejor respuesta con

un porcentaje de humedad de 21,12%.

Respecto al porcentaje de ceniza se tuvo en muestra fresca como mejor tratamiento el (crudo + L.
Reuteri), el cual en comparacion con los demas tratamientos no tuvo diferencia significativa, por lo que este
valor es el que mas se acerca a la media de evaluacion. En cuanto a la muestra en conserva se tuvo que el
tratamiento (Conserva + L. Mesenteroides) mostrO mejor respuesta, ya que al no presentar entre los
tratamientos diferencia significativa, este valor fue el que mas se acerco a la media de evaluacion. La muestra
seca (mojama) que tuvo mejor respuesta fue el tratamiento (mojama + L. Plantarum) con un valor de 28% de

contenido de ceniza.



CONCLUSIONES

En porcentaje de grasa en muestra fresca el tratamiento (Crudo + L. Plantarum) tuvo una mejor
respuesta en comparacion a los demas tratamientos, con un valor de 14,25%. En cuanto a muestra de
conserva la mejor respuesta fue para el tratamiento (Conserva + L. Plantarum) tuvo un valor de 28,68. Y con
la muestra seca, el tratamiento que mejor respuesta tuvo referente a la variable evaluada fue el (Mojama + L.

Reuteri) con un valor de 3,85.

En la variable proteina el mejor tratamiento en muestra fresca fue el (Crudo + L. Reuteri) con un valor
de 19.89% de proteina, mientras que en muestra de conserva el mejor tratamiento fue el (Conserva + L.
Reuteri) con 17,07% de proteina, y en muestra seca (mojama) el mejor tratamiento fue (Mojama + L.

Mesenteroides) con un valor de 16,56% de proteina.



CONCLUSIONES

En cuanto a los analisis microbiologicos, los tratamientos que no tuvieron una respuesta positiva
a los analisis de bacterias como salmonela, enterobacterias, escherichia coli, coliformes fueron todos
los que estaban involucrados con el tipo de carne fresca (crudo). Los demas tratamientos tuvieron

una excelente respuesta frente a este tipo de bacterias.



RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion de Lactobacillus plantarum en carne de paiche fresca o cruda, debido a que

mantiene y mejora las caracteristicas fisico quimicas como pH, acidez, y humedad.

En conservas de paiche, se recomienda la aplicacion de Lactobacillus plantarum, y Lactobacillus reuteri,

ya que mantienen en buen estado las conservas y les proporcionan un efecto probiotico a las muestras.

En muestras secas (mojama) se recomienda la aplicacion de Lactobacillus plantarum, ya que en ayuda a
mejores las caracteristicas fisico quimicas de la carne como pH, acidez y humedad, y tienen un efecto de

control ante las bacterias anaerobias, mohos y levaduras.






