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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue utilizar aceite esencial de albahaca (Ocimum
basilicum ) como antimicrobiano y antifdngico en chorizos elaborados con carne de alpaca, para
lo cual se aplicd un disefio completamente al azar con la prueba de significancia segin Tukey del
(>0,05); con 4 tratamientos (0-0,03-0,06-0,09 %) y 4 repeticiones. Los chorizos alpaca
presentaron ausencia de salmonella sp, Escherichia coli, mientras que la presencia de aerobios
mesofilos, Staphylococcus aureus, hongos y levaduras se encontraron cantidades minimas las
cuales no superan a lo establecido por la NTE INEN 1338:2010 de carnes y productos carnicos.
En los andlisis fisicoquimicos no presentaron diferencias estadisticas en la pérdida por
calentamiento, proteina, ceniza y pH a diferencia del contenido de grasa el cual presentd
diferencias estadisticas entre los tratamientos utilizados registrando el menor valor en el T1 con
18,38%. De acuerdo con el analisis organoléptico se evalud los siguientes atributos: olor, sabor,
colory apariencia, los mismos que alcanzaron una evaluacion de bueno, excepto el T3 del atributo
color el cual registrd mejores resultados. El indicador costo/beneficio del T1 es de $1,30, mientras
que en los otros niveles este rubro va disminuyendo de acuerdo como va incrementando el
porcentaje de aceite esencial. Se concluyd que el aceite esencial de albahaca puede ser utilizado
como antimicrobiano y antiflngico ya que este compuesto por fenoles como el eugenol, estragol,
alcanfor los cuales inhiben el desarrollo y proliferacion de microorganismos, por lo tanto, se
recomienda utilizar aceite esencial de albahaca en la elaboracion de chorizo de alpaca porque se
pudo controlar el crecimiento de microorganismos como: salmonella sp, Escherichia coli,

aerobios meséfilos, Staphylococcus, hongos y levaduras.

Palabras claves: <ANTIMICROBIANO>, <ANTIFUNGICO>, <ACEITE ESENCIAL>,
<CHORIZO>, <ALPAHACA>, <EUGENOL>, < ALBAHACA >.
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ABSTRACT

The objective of this research was to use basil essential oil (Ocimum basilicum) as an
antimicrobial and antifungal agent in chorizos made with alpaca meat, for which a
completely randomized design was applied with the significance test according to Tukey
(>0.05); with 4 treatments (0-0.03-0.06-0.09 %) and 4 replicates. The alpaca chorizos
were free of salmonella sp, Escherichia coli, while there was minimal presence of
mesophilic aerobes, Staphylococcus aureus, fungi, and yeasts, which did not exceed the
requirements of NTE INEN 1338:2010 for meat products. In the physicochemical
analyses, there were no statistical differences in loss by heating, protein, ash, and pH,
except for fat content, which showed statistical differences among the treatments used,
with the lowest value in T1 with 18.38%. According to the organoleptic analysis, the
following attributes were evaluated: odor, flavor, color, and appearance, all of which
achieved an evaluation of good, except for T3 for the color attribute, which recorded
better results. The cost/benefit indicator for T1 is $1.30, while in the other degrees this
item decreases as the percentage of essential oil increases. It was concluded that basil
essential oil can be used as an antimicrobial and antifungal agent since it is composed of
phenols such as eugenol, estragole, camphor, which inhibit the development and
proliferation of microorganisms. It is recommended to use basil essential oil in the
preparation of alpaca chorizo because it was possible to control the growth of
microorganisms such as salmonella sp, Escherichia coli, mesophilic aerobes,

Staphylococcus, fungi, and yeasts.

Keywords: <ANTIMICROBIAL>, <ANTIFUANGIC>, <ESSENTIAL OIL>,
<CHORIZO>, <ALPAHACA>, <EUGENOL>, <ALBAHACA>.
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INTRODUCCION

Se desconoce con exactitud desde cuando el hombre empez6 a utilizar la carne de alpaca como
parte de su alimentacion, desconocian los beneficios que brinda a la salud, en el Ecuador la carne
de alpaca no es tan conocida, debido a que estos camélidos se encontraban en peligro de extincion,

también debido a que estos se encuentran en los paramos ecuatorianos.

Al consumir la carne de alpaca nos brinda numerosos beneficios nutricionales en la historia del
ser humano, las personas por las necesidades se vieron obligados a manipular los alimentos con
el fin de que estos resulten mas apetecibles al paladar o alargar por mucho més tiempo la vida (til
del producto, los avances experimentados por la quimica y con las nuevas necesidades de la
industria alimentaria de encontrar métodos de conservacion de los derivados carnicos se vio
incluido el término ““aditivo”™, son algunas substancias afiadidas intencionalmente a los alimentos

para mejorar sus propiedades fisicas, sabor, conservacion (Arroyo, 2008, p. 435).

Los condimentos y/o especias que son utilizadas en la industria alimentaria son muy importantes
debido a gue se encargan de mejorar el sabor de los alimentos dando como resultado un producto
con un sabor caracteristico diferente de la competencia, también ayuda a tener una digestion

adecuada en el organismo (Almeida, 2001, p.80).

Segun (Dominguez, 2019, p.45) los aceites esenciales son conocidos desde la Edad Media por sus
propiedades antisépticas, terapéuticas y por su intenso aroma, causando un gran interés para la
conservacion de alimentos, la relevancia de que el alimento sea inocuo o seguro. Por ello, surgié
la necesidad de utilizar alternativas para la conservacion de los alimentos, como son los productos
naturales. Para la extraccion de los aceites esenciales lo mas complicado es extraer, purificar,
estabilizar e incorporar dicho antimicrobiano al alimento sin afectar su calidad sensorial y
seguridad del producto (Sauceda, 2011, p.34). La actividad antimicrobiana de hierbas y plantas es
generalmente atribuida a los compuestos fendlicos presentes en sus extractos o aceites esenciales,
y se ha observado que la grasa, proteina, concentracion de sal, pH y temperatura afectan la

actividad antimicrobiana de estos compuestos (Sauceda, 2011, p.52).

En la industria carnica, las nuevas tendencias de consumo se han enfocado principalmente a
productos econémicos, bajos en grasa y colesterol. Las carnes exéticas empiezan a resaltar en el
mercado ecuatoriano e internacionales dando a conocer nuevos productos innovadores con la

finalidad de que sean mucho mas saludables que la carne del ganado vacuno o del cerdo (Suarez,
2013, p.63).



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La problemética del presente estudio son los bajos precios de comercializacion de alpaca los
cuales son animales de descarte, el desconocimiento de la carne de este camélido, también la
presencia de microorganismos que deterioran el producto disminuyendo la vida de anaquel. Por
lo cual se pretende introducir el aceite esencial de albaca a diferentes concentraciones con el fin
de disminuir la cantidad de microorganismos presentes en el producto, empleandolo como
inhibidor de microorganismos y aumentando asi el consumo de carne de alpaca en la poblacion.

La Organizacion Mundial de la salud da a conocer problemas asociados a los nitritos debido al
consumo de carnes procesadas como los chorizos, tocino, jaman, el consumo de 50 gramos al dia
de carnes curadas o procesadas aumenta en un 18% de contraer enfermedades como el cancer

intestinal o de colon (OMSs, 2015, p.13).

(Pérez, et al., 2015, p.43) menciona que los nitritos que se emplean para la elaboracién del chorizo
son los responsables de producir nitrosaminas presentando caracteristicas de toxicidad
alimentaria, estas son muy reactivas a nivel celular alterando la expresion genética y alterando el
ADN. La ingesta de nitratos y nitritos en grandes cantidades al ser absorbidos en la sangre se
puede transformar la hemoglobina en metahemoglobina la cual suele ser asociada a la cianosis y

taquicardia (Rodriguez, 2019, p.96).

La composicion del aceite esencial de albahaca es compleja ya que comprende de compuestos
bioguimicos fenélicos como eugenol, estragenol y alcanfor, los que cumplen la funcién de inhibir
el desarrollo de microorganismos patdgenos. Sin embargo, para la alimentacién humana presenta
un interés considerable en los aceites esenciales y extractos que provienen de plantas con el fin
de mitigar o controlar el desarrollo de microorganismos patdgenos que son los causantes de
enfermedades producidos por la contaminacion cruzada, también podria ser causada por
alimentos en descomposicién. En un nimero importante de investigaciones se vienen llevando a
cabo para eliminar o minimizar los impactos negativos atribuidos a la utilizacion de nitritos en

los productos carnicos, sin alterar las propiedades sensoriales.



1.2. Justificacion

El presente estudio tiene como finalidad utilizar aceite esencial de albaca a diferentes
concentraciones para la conservacion, también se pretende conocer las caracteristicas

organolépticas, microbioldgicas del producto.

El aceite esencial es una sustancia altamente aromatica, antimicrobiana y antifingica obtenida a
partir de las plantas mediante destilacion en corrientes de vapor, estos presentan caracteristicas
volétiles pertenecientes a distintas quimicas organicas como los: hidrocarburos (terpenos),
alcoholes, aldehidos, cetonas, esteres, éteres y fenoles, los aceites esenciales son libres de residuos
de solventes y pesticidas por lo cual son 100% naturales, la funcion conservadora se evidencia
por su composicion de tipo eugenol o aldehido cindmico o poder antimicrobiano.

Los aceites esenciales se han empleado desde la antigiiedad como preservantes, sustancias para
dar aroma, antiflamatorios, antioxidantes, conservadores de alimentos causando la biosida en
contra de una gran gama de organismos como bacterias, hongos, virus, protozoos, en el Ecuador
no se evidencia un consumo mayoritario de productos carnicos curados mucho menos empleando
aceites esenciales. La mayor parte de la poblacion prefiere el uso de nitritos y nitratos. Sin
embargo, hoy en dia las comidas también han ido evolucionando al igual que la cultura de
produccién de carnes curadas utilizando aceites esenciales naturales con el fin de alargar la vida
de anaquel del producto sin causar dafio a los consumidores, satisfaciendo los requerimientos

nutricionales.

Por otro lado, en el pais no existe un consumo masivo de carne de camélidos sudamericanos,
debido al desconocimiento de la ciudadania con respecto a las propiedades nutritivas de la carne;
en ciertos casos, la carne se prepara en frituras y/o se diseca al frio, para el trabajo de investigacion
se utilizé animales de descarte debido a su bajo costo de adquisicion.

1.3. Objetivos

1.3.1.  Objetivo general

Utilizar aceite esencial de albahaca (Ocimum basilicum L) como antimicrobiano y antifungico en

chorizos elaborados con carne de Alpaca.



1.3.2.  Objetivos especificos

» Determinar el efecto antimicrobiano y antifungico del aceite esencial de albahaca e identificar
el mejor nivel ((0%, 0,03%, 0,06%, 0,09%).

> Establecer las caracteristicas nutricionales, microbianas y sensoriales de los chorizos en

estudio

» ldentificar los costos de produccién y la rentabilidad a través del indicador costo beneficio

del producto terminado.



CAPITULO II

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Desarrollo de nuevos productos

Es introducir, adicionar valores satisfactores, con el fin de cambiar o incrementar las
caracteristicas de un producto para cubrir o acrecentar el grado de satisfaccion de los
consumidores. También se puede mencionar que es la tarea sistemética que se utiliza para

modificar algin producto ya existente o generar otros productos completamente nuevos (Lerma,
2010, p.22).

2.1.1.  Importancia del desarrollo de nuevos productos en el pais

Segun Kirchner (2010, p.24) los paises logran tener ventajas competitivas y comparativas

obteniendo resultados como los que se van a dar a conocer a continuacion:

. Incrementa el nivel de preparacion cientifica y tecnoldgica en los individuos con la cual se
obtiene la generacién de nuevos productos

o Aumenta el empleo a nivel interno en el pais, genera puestos de trabajo, fomenta al
desarrollo de los pequefios emprendedores.

o Contribuye al equilibrio de la balanza comercial reduciendo las importaciones de productos
gue se elaboran en el pais, incrementan las exportaciones con base a la disponibilidad
suficiente de productos de alta calidad y volumen.

o Disminuye la dependencia de otros paises de productos importados como son maquinarias
y equipos.

o Promueve a los ciudadanos tanto al exterior e interior del pais ser participes de una nacion

capaz y progresiva.

2.2. Aceites esenciales

Los aceites esenciales son sustancias aromaticas extraidas de flores, frutos, hierbas, maderas,
raices, etc. La composicion quimica de los aceites esenciales se producen por la mezcla de
complejos volatiles los cuales estdn compuestos por mas de 100 componentes como son los:
monoterpenos, sesquiterpenos, fenilpropanos, y compuestos alifaticos de bajo peso molecular

como los alcanos, alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres y acidos, estos compuestos mencionados
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con anterioridad se pueden ver afectados por los rayos ultravioletas y temperaturas extremas,
insolubles en agua, poco solubles en vinagre, pero muy solubles en compuestos que contengan

grasa como son aceites, cremas, etc. (Romero, 2004, p. 4).

2.2.1. Clasificacion de aceites esenciales

Segun Valarezo (2005, p. 6), se pueden clasificar con base en diferentes criterios: consistencia,

origen y naturaleza quimica de los componentes mayoritarios.

Por su consistencia:

° Esencias fluidas: Son liquidos volatiles a temperatura ambiente

. Bélsamos: extraidos naturalmente, mas espesa, poco volatiles y propensos a sufrir

reacciones de polimerizacion.

° Oleorresinas: liquidos muy viscosos o sustancias semisélidas.

De acuerdo con su origen se clasifican como:

o Naturales: se obtienen de la planta, no sufren modificaciones fisicas ni quimicas, son
costosas.
o Acrtificiales: se basa en obtener el producto con varios componentes introducidos con el

fin de enriquecer el aceite esencial
o Sintético: se produce por la combinacién de sus componentes los cuales son extraidos por

procesos de sintesis quimica, mas econémicos.

Los aceites esenciales por su complejidad se pueden dividir en: compuestos monoterpenos o
también Ilamados aceites esenciales monoterpénicos (hierbabuena, albaca), los ricos en
sesquiterpenos o también llamados sesquiterpenicos (pino, junifero), los fenilpropanos también

llamados aceites esenciales fenilpropanoides (clavo, canela).

2.2.2.  Albaca

2.2.2.1. Definicion

La albahaca (Ocimum basilicum) es miembro de la familia Lamiaceae el cual es empleado

comUnmente como condimento alimentario. Presenta aceites esenciales ricos en diferentes
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constituyentes como el linalol, geranidol, citral, alcanfor, eugenol, etc. El extracto de albahaca

tiene actividades antimicrobianas y antioxidantes debido a sus compuestos fendlicos y aromético
(Sanchez et al., 2000: p.1).

2.2.2.2. Morfologia

La altura maxima de la albahaca oscila de 40 a 60 cm, las raices son delgadas y ramificadas, las
hojas tienen diferentes formas ovaladas alargadas y sus flores se asientan en espirales falsos en la
parte superior del tallo. Las semillas son negras, ovaladas y permanecen germinables durante 4-5
afios. En funcidn de las condiciones climaticas, su periodo de crecimiento es entre 170 a 180 dias
y puede ser cosechada de dos a tres veces durante la temporada de crecimiento (Farias et al,2022,
p.3).

2.2.2.3. Composicion quimica de la albaca

Segun Farias (2022, p.504), la composicion nutricional de albahaca (Tabla 1-2), va a depender de
factores genéticos, ontogenéticos y ambientales, es sensible al estrés por sequia y a la salinidad de
la tierra, estudios han demostrado que se presenta una reduccion significativa en el rendimiento
de materia fresca, materia seca, el contenido de aceite, componentes quimicos como el contenido

de proteina (prolina) y carbohidratos.

2.2.2.4. Compuestos bioactivos del aceite de albaca

Tabla 2-1: Compuestos bioactivos del aceite de alpaca

Componente %
Linalol 35,99
Estragol 28,56
Eucaliptol 7,57
Tau-Cardinol 7,27
Metil Eugenol 6,37
Cariofileno 6,54
Y — muuroleno 2,24
Eugenol 2,2
Alcanfor 1,8
Otros 1,45

Fuente: Mehdizadeh, 2016.


https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0717-75182022000500502&script=sci_arttext&t1

Una gran cantidad de estudios han demostrado la composicion del aceite esencial de albahaca y
como se pueden visualizar en la tabla 2-1, dentro de los cuales el linalol es el principal compuesto

con 36% del total de constituyentes del aceite, seguido de estragol 28,6% y Eucaliptol 7,6%.

Linalol

Es un monoterpeno que se encuentra presente en los aceites esenciales el cual muestra una fuerte
actividad antimicrobiana y antifungica su funcion es desestabilizar la membrana de la bacteria 'y
modificando las funciones de las bacterias, contribuyendo a que sea mucho mas permeable
inhibiendo los complejos mitocondriales I y 11 por lo cual disminuye los niveles de ATP, causando

la muerte celular (Bueno & Duarte, 2015, p.33).
Estragol
Forma parte de los constituyentes de los aceites esenciales derivados de monolignones el cual

comprende de un 70%, las caracteristicas que presenta el compuesto son: es un aquil benceno,

liquido incoloro y tiene un aroma natural con un olor parecido al de anis (Cardenas, 2017, p.50).

=

\

O

lustracion 2-1: Composicién quimica del estragol

Fuente: Cardenas, 2017, p. 53.

Eugenol

Es un aceite reconocido mundialmente debido a sus propiedades antibacterianas y antifingicas
los cuales son muy eficaces en contra de las bacterias Gram- positivas y Gram- negativas, también

en contra de las levaduras y hongos debido a que estd compuesto por terpenos (Ccencho, 2021, p.28).

HO

lustracion 2-2: Composicion quimica del eugenol

Fuente: Ccencho, 2021, p.29.
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2.2.2.5. Propiedades fisicas

Segun Ancalla (2017, p.78) y Solis (2017, p.112) mencionan las siguientes propiedades fisicas de los

aceites esenciales:

e Su punto de ebullicion es superior a los 100°C
e Poco solubles en agua

e Solubles en solventes organicos y alcohol

e Desvian la luz polarizada

e Indice de refraccion elevado

o Densidad inferior a la del agua

e Liquidos a temperatura ambiente

e Ligeramente coloreados

2.2.2.6. Mecanismo de accidn de los aceites esenciales

El mecanismo por el cual los aceites esenciales inhiben la proliferacion bacteriana parece ser la
alteracion del funcionamiento de la membrana, esto causa despolarizacion y degradacion de la
permeabilidad de la membrana, pérdida del contenido celular y finalmente la muerte del

microorganismo (Ancalla y Solis, 2017, p.35).

2.2.2.7. Beneficios de la albaca

Poder antiséptico

El poder antiséptico actua frente a un sinnimero de bacterias patdgenas, también se ven afectadas
las cepas antibiorresistentes. Poseen actividad frente a hongos los cuales son responsables de la
micosis, actlan frente a levaduras como la candida, ya que presentan compuestos tales como el
citral, geraniol, linalol o timol es el mayoritariamente estudiado ya que muestran un poder

antiséptico muy superior al del fenol (Lépez, 2004, p. 90).

Propiedad anticancerigena

Pandey (2014, 65) y Tripathi (2014, p.98), demostraron una inhibicién de la proliferacion de lineas
celulares de leucemia murina y carcinoma epidérmico de boca humana por los aceites esenciales

de O. sanctum, O. basilicum y O. americanum. Los datos de un estudio realizado mostraron que
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la incubacion con diferentes concentraciones (0,04, 0,06, 0,08, y 0,10 mg) de aceite de albahaca
afecto la viabilidad de las células de carcinoma de ascitis de Ehrlich en comparacién con las

células no tratadas.

Antimicrobiano

La composicion de aceite esencial de albahaca actio como inhibidor del crecimiento in
vitro de Staphylococcus aureus y Chromobacterium violaceum, siendo esta Ultima mas sensible.
Ademas, el aceite de albahaca presentd efectos suficientes a moderados contra aisladas cepas
multirresistentes como: Acinetobacter baumannii, Escherichia coli, Klebsiella

pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa y Salmonella typhimuriu (Farias et al., 2022, p. 515).

Antifangico

En dosis altas de aceite de albahaca (1.000 ppm) en aplicacion contra Aspergillus niger, Candida
albicansy Aspergillus flavus. Se enfatiza que las acciones del aceite de albahaca pueden estar
relacionadas con la inhibicién de los pasos ternarios de la biosintesis de aflatoxinas que implican
peroxidacién y oxigenacién de lipidos. También protegera las células del impacto que produce la
formacion de aflatoxinas con el fin de reducir la formacion de aflatoxinas disminuyendo la

formacién de estas (Farias et al, 2022, p.515).

Actividad Antioxidante

Las formas de accion de los aceites esenciales son: antioxidantes previniendo que se inicie el
traspaso de electrones por la cadena, elimina los radicales libres, disminuye los agentes
reductores, previene la extraccion continua de hidroégeno, también suprimen la formacién de
oxigeno Unico y la formacion de catalizadores de iones metélicos de transicion. Ademas, son
utilizados a cambio de los antioxidantes sintéticos, los cuales previenen la oxidacion de lipidos
en los sistemas alimentarios (Cevallos y Londofio, p.80). Las diferencias en la actividad antioxidante
se daran principalmente en los tipos y cantidades de componentes antioxidantes presentes en
estos. La actividad antioxidante se ve también afectada por el método de extraccién o los
disolventes utilizados. Ademas, el periodo de recoleccion de la planta también determina la
concentracion de los principales componentes del aceite, tales como los compuestos fendlicos,

que estadn directamente relacionados con la actividad antioxidante de los aceites esenciales
(Ceballos & Londofio, 2017, p.78).
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Las propiedades antioxidantes y antiradicales de los aceites esenciales benefician a la
conservacion de alimentos y contribuyen a la salud del consumidor, mejorando la eficacia de
algunos procedimientos de conservacion (calentamiento, pasteurizacion, atmosferas
modificadas), uno de los claros ejemplos que se produce es el tiempo necesario para que se
produzca la lisis de una bacteria. Los inhibidores de Aspergillus flavus los cuales iniven la
produccién de aflatoxina, los alimentos que poseen en su composicidn estos aceites esenciales

son la naranja y limon.

Los aceites esenciales presentan funciones que acttan en el espectro de accién por lo cual inhibe
el crecimiento de bacterias como mohos y levaduras. Su actividad antimicrobiana se basa
principalmente en su composicién quimica, y en particular por la naturaleza de sus principales
compuestos volatiles. Cumpliendo la funcion de detener el crecimiento y desarrollo de bacterias,
su esporulacion y la sintesis de sus toxinas. Para las levaduras, actlan sobre la biomasa y la
produccion de pseudomicelio ya que inhiben la germinacién de esporas, micelio elongacion, la
esporulacion y la produccion de toxinas. (Burbano, 1998, p.87) Cada aceite esencial se compone de
diferentes compuestos bioquimicos fendlicos los que cumplen la funcién de inhibir el crecimiento
de microorganismos patdégenos como es el caso del aceite esencial de albahaca tiene (eugenol,

estragenol y alcanfor) (Hilvay, 2015, pp.18-19).

2.3. La carne

Animales de abasto o para consumo humano los cuales seran especies de animales destinadas para
el consumo humano, criados bajo controles veterinarios y/o zootécnicos debidamente
comprobados, sacrificados técnicamente en mataderos autorizados; incluye a los bovinos,
porcinos, ovinos, caprinos y por extension a las aves de corral, especies menores y otros
animales comestibles permitidos por la legislacion ecuatoriana, a través de los organismos

pertinentes (NTE INEN 1217, 2013).

Segln Bermudez y L&pez (2018, p.86), dan a conocer la denominacién comun que se le asigna a la

carne la cual comprende de tres tipos de tejidos: tejido muscular, tejido conjuntivo y tejido graso.

2.4. Generalidades de la alpaca

La Alpaca (Vicugna pacos) su domesticacion se dio en la zona de Puna Junin en Per(, es un
camelido sudamericano doméstico, cuyo hébitat natural se localiza en la zona altoandina de

Bolivia, Peru, Argentina y Chile, Ecuador. En los andes centrales del PerG las lluvias pueden
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oscilar entre 1000 y 1200 milimetros este parametro va disminuyendo cuando de dirigen al sur en
el cual pueden llegar hasta los 200 0 menos, siendo asi las alpacas los camélidos que mejor se

adaptan en zonas hlmedas (Vila, 2016. p.34).

Las alpacas poseen un peso entre 55 y 60 kg, su altura es de 95 cm, siendo los bofedales los
ecosistemas donde se alimentan estos animales debido a que estos animales se alimentan en zonas
con semipermanente lluvia y posea una gran cantidad de forraje durante todo el afio, las alpacas
que se encuentran en este tipo de zonas presentan un mayor peso vivo en comparacion con las
que son criadas en zonas secas una alpaca de 60 kilos ingiere 1,2 kilogramos de pasto por dia, las

alpacas son mas selectivas en el pasto que ingieren tales como: gramineas y pasto (Vila, 2012.
pp.106-107).

2.4.1. Razas de alpacas

2.4.1.1. Razasuri

Las alpacas de la raza suri a diferencia de las alpacas huacaya son mucho mas pequefias, presentan
contornos lineales y angulosos presentando una sensacién de delicadeza, el vellén lo conforman
fibras ordenadas y rulos lacios, mucho mas fino en comparacién a la huacaya, mas pesado y
brillante, una de las desventajas es que es mucho mas susceptible a sufrir enfermedades y a los
cambios repentinos de temperaturas (Huanca, 1996, p.23).

Algunas hembras presentan infertilidad temporal o a su vez permanente, por lo cual son enviadas
al descarte, una de las enfermedades que causan este tipo de alteracion son la metritis, piometra,

en los machos se presentan la epidimitis y orquitis (Huanca, 1996, p.23).

2.4.1.2. Razahuacaya

Esta raza posee mayor alza que la raza suri, tiene un vellon esponjoso, el crecimiento de sus rizos

son perpendiculares al cuerpo, son mas resistentes a los cambios climaticos bruscos (Huanca, 1996,
p.23).

2.4.2.  Caracteristicas de alpacas de descarte

Al presentar varios machos en un mismo rebafid, se realiza el proceso de seleccion el cual pretende

disminuir considerablemente los grados méas préximos de parentesco debido a que se produce un

efecto negativo sobre los indices de fecundalidad y calidad genética de los reproductores
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promoviendo a la aparicién de enfermedades congénitas. EI machaje selectivo contribuye a la

posibilidad de aumentar la produccidn de carne y vellon de mejor calidad.

Se selecciona a machos de 5 afios en adelante, los cuales no cumplen con las caracteristicas
fenotipicas no deseables, deben pesar al menos 45 a 60 kg por animal para no entrar en el proceso

de descarte (Llanos, et al., 2013, p.90).

2.4.3.  Carne de alpaca

Se sabe que comer carne de alpaca es muy beneficioso para la salud, pero se desconocen las
propiedades y beneficios que ofrece y los patrones de consumo adn son mucho més limitados.
Actualmente, los niveles de consumo van en aumento debido a la migracion urbana de la
poblacion andina y la difusién y promocion de los beneficios tanto nutricionales como digestivos
por parte de organismos publicos y privados, por lo que la carne de alpaca tiene ventajas relativas
incomparables frente a otras carnes o productos que actualmente encontramos en el mercado, no
solo por sus beneficios proteicos y bajos en grasas, sino también por la presentacion y

caracteristicas sensoriales que los hacen especiales (Mena, 2012. p.2).

2.4.4.  Factores que determinan la calidad de la carne

2.4.4.1. Composicion quimica

La composicion quimica de la carne se refiere al porcentaje de agua, proteina, grasa, ceniza que
estd presenta, van a variar de acuerdo con el tipo de animal, la raza, edad, sexo, grado de
alimentacion e incluso hasta en los cortes diferenciados. En general la carne fresca tiene un
promedio aproximado del 62 % de humedad, contenido de grasa del 20%, 17% de proteina y un
1%de cenizas (Horcada & Polvillo, 2010, p.117).

244.2. PH

Son caracteristicas quimicas que iran variando durante el proceso de transformacion de musculo
a carne, es decir, pasando por el rigor post mortem. El animal vivo presenta un pH neutro que
oscila entre 6.7 y 7.2. A diferencia que al matar al animal se produce una interrupcion sanguinea
por lo cual se produce la degradacion del ATP por completo. Mientras que, al matar al animal, se
interrumpe la circulacion sanguinea y se da la degradacién del ATP, hasta su total desaparicion.

La consecuencia de esta situacion produce el aumento del &cido lactico en el tejido muscular, al
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dejar orear durante un lapso de 24 horas, el valor de pH va a ir disminuyendo hasta valores de 5.4
aun 5.5, este parametro podria verse afectado por la edad y raza de los animales (Horcada & Polvillo,

2010, p.117).

2.4.4.3. Color

El color caracteristico de la carne depende netamente de la mioglobina, citocromo flavinas, donde
la mioglobina representa un 95% del total de los pigmentos siendo esta una proteina globular con
un alto peso molecular cumpliendo la funcion de facilitar el transporte de oxigeno hacia las
distintas fibras musculares, en cuanto al pH valores sobre los 5.5. presentaria una problematica
debido a que serian carnes oscuras, mientras que los valores mas cercanos a 5 nos brindara un

aspecto mucho mas claro (Horcada & Polvillo, 2010, pp.117-118).

2.4.4.4. Capacidad de retencion de agua

Es la capacidad que tiene la carne para tener agua en su composicién durante la aplicacién de
tratamientos o la aplicacién de fuerzas externas, al almacenarlos en refrigeracién, también se
pierde agua, al transportarlos. Aproximadamente, el 70% del agua constitutiva de la carne fresca
se encuentra en las miofibrillas musculares, el 20% en el sarcoplasma y el resto en el tejido
conjuntivo. Del total de agua del mdsculo, un 4-5% se encuentra sélidamente asociada a los
grupos polares de la proteina y se le conoce como “agua ligada”. Este grado de unién depende de
la solubilidad proteica, del estado de las proteinas miofibrilares y del pH. Asi, el agua ligada
permanece fuertemente unida a las proteinas incluso cuando se aplican fuerzas externas e intensas
al musculo. Subsiguientemente, se disponen moléculas de agua unidas por fuerzas de menor
intensidad a medida que se alejan de los grupos reactivos de las proteinas, esta agua se denomina
“inmovilizada” y la cantidad que se desprende depende de la intensidad de la fuerza externa

aplicada sobre el musculo (Horcada & Polvillo, 2010, p.118).

2.4.45. Textura

Es un conjunto de sensaciones tactiles, que se obtienen de las sensaciones con las propiedades
fisicas y quimicas de la carne como: densidad, dureza, plasticidad, elasticidad, consistencia,
cantidad de grasa, humedad y el tamafio de particula de la carne. La dureza es representada por la
resistencia que tiene la carne al dejarse cortar y en ella intervienen 3 principales tipos de proteinas

musculares, el tejido conjuntivo, las miofibrilares y Zarco plasméticas (Horcada & Polvillo, 2010,

pp.118-119).
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2.4.5.  Composicion quimica de la carne de alpaca

De acuerdo con Vigo (2014, pp. 9-10), la composicidn proximal de la carne de alpaca se va a dividir
en diferentes parametros como el contenido de humedad, grasa, proteina y cenizas. Al realizar los
mencionados analisis dan a conocer el valor nutritivo de un producto, la composicién de este tipo
de camélido fue en un prometio 20.3% de proteina, el agua 75.8%, la grasa 1.33% Y las cenizas
el 1.09%. Una investigacion realizada sobre la composicién mayoritaria en diferentes partes de la
carne de alpaca da a conocer que la carne de alpaca es minoritaria a diferencia y presenta un
contenido de proteinas mas alto con respecto a la carne de ganado bovino y porcino.

Tabla 2-2: Composicion proximal del musculo de alpaca

Analisis Alpaca promedio + DE
Humedad % 73.64 £ 1.66

Grasa % 0.49+0.01

Proteina % 23.33+0.69

Ceniza % 2.54 £0.20

Fuente: Vigo, 2014.
2.4.6.  Embutidos
2.4.6.1. Definicion
Son aquellos productos y derivados carnicos preparados pariendo de una mezcla de carne picada,
grasa, sal, especias, condimentos, aditivos los cuales seran introducidos en tripas ya sean estas
naturales o artificiales (Bravo, 2016, p.40).
2.4.7.  Chorizo
Segln Onega (2003, p.20) son productos que se elaboran mediante la utilizacion de carne, grasa,

condimento, harina, avena, donde al mezclar todos los ingredientes debe quedar una masa

homogénea, firme y espesa.
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2.4.8.  Tipos de productos carnicos

2.4.8.1. Embutidos crudos

Son productos elaborados mediante el picado y troceado de la carne fresca y grasa, condimentos
y no curadas. Con o sin despojo, a los que se les puede incorporar especies, aditivos, condimentos
autorizados por la norma INEN, usualmente embutidos en tripa natural o artificial y designadas a
un proceso de maduracién y suelen ser consumidos en estado fresco o cocinado, después de la
maduracion. Estos no atraviesan procesos en el cual se aplique temperatura y se pueden dividir

dependiendo de su capacidad de conservacion en; embutidos de larga duracion, embutidos de

media duracion, embutidos de corta duracion.

2.4.8.2. Embutidos cocidos

Como da a conocer Villagomez (2016, p.76) la totalidad de la pasta o una porcion de ella se le
agrega temperaturas de coccién antes de ser incorporada a la masa. Por ejemplo, las morcillas,
paté, queso de cerdo etc. La temperatura del agua o el vapor debe oscilar entre 80 y 90 °C, al sacar

el producto debe contener una temperatura inferior de 80-83 °C.

2.4.8.3. Embutidos escaldados

(Suarez, 2007, p.98) menciona que los embutidos escaldados presentan una pasta es cruda la cual
sufre un tratamiento térmico (coccion) y ahumado, pero puede ser opcional, después de ser
embutido como por ejemplo las mortadelas, salchichas tipo Frankfurt, etc. Se prepara a partir de
carne fresca, parcialmente madurada y se someten a un proceso de escaldado antes de
comercializarlo con el fin de disminuir la poblacion microbiana favoreciendo la coagulacion de

las proteinas y aumentando la vida de anaquel del producto.

2.4.8.4. Chorizo

Significa una mezcla de carne de cerdo, ternera y otras carnes picadas en granos pequefios,
perfectamente definidos con un didmetro aproximado de tres milimetros afiadidos con sal,
pimienta y otras especias, condimentos, aditivos que se encuentran autorizados en la norma INEN,
amasados y relleno con tripa ya sea esta natural o artificial que ha sufrido un proceso de
maduracion, secado con un diametro minimo de 40 mm en un producto curado, cuyo aspecto sera

ligeramente granulado ((Suarez, 2007, p.98).
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2.4.9.  Ingredientes del chorizo

2.4.9.1. Carne de alpaca

La caracteristica que presenta la carne de alpaca es un rojo cereza, con un olor intenso, con un
sabor agradable al gusto y una textura ligeramente suave, pero estas van a sufrir variaciones en
cuanto a las caracteristicas organolépticas debido a la edad, sexo, estado de salud y especialmente

a la alimentacion (Onega, 2003, p.76).

2.49.2. Grasa

Segun Onega (2003, p.80) da a conocer que la grasa es un componente mayoritario de la canal de
los animales comprendiendo entre el 18 y 30% del peso de la canal de cerdo, también existen
valores minoritarios que son causados generalmente por consecuencia de la raza o criterios
comerciales, la grasa empleada debe ser de tocino fresco de lomo extraida luego del sacrificio y
refrigerado ya que al enfriarse la grasa puede sufrir el fenémeno de enranciamiento, no se debe
usar tocino blando debido a que posee mas &cidos grasos insaturados aumentando el riesgo de

alterar el sabor, también disminuye la capacidad conservadora, color

2.4.9.3. Sal comun

Es un producto cristalino el cual estd compuesto mayoritariamente por cloruro de sodio (NaCl),
la cual es utilizada para la elaboracion y aderezo para preparar alimentos para el consumo
humano, la cual es yodada y fluorada y se encuentra de venta directa para el consumo humano,

contiene un grano uniforme, refinado con o sin adicién de aglutinantes.

2.4.9.4. Sal decura

Segun Cedefio (2011, p.15) son sustancias que producen cambios positivos en la carne, como el
alargamiento de la vida de anaquel, el aroma, el color, el sabor y la consistencia, también ayudan
a obtener un mayor rendimiento en peso debido a que tiene una capacidad fijadora.

Es un colorante natural no toxico para aditivos ni alimentos del cual se emplea la bixina que se
encuentra en el arilo que cubre la semilla el cual es un carotenoide el cual no es aceptado como
condimento segun el JECFA, también son empleadas para mejorar la pigmentacion de los huevos

de las gallinas ponedoras.
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2.4.9.5. Comino

También conocido como Glutamato monosédico con un sabor umami el cual es empleado para
potenciar o mejorar el sabor de algunos alimentos procesados, por lo general se emplea en carnes
procesadas con el fin de que los aderezos tengan un mejor sabor excluyendo sabores metalicos de

alimentos enlatados.

2.4.9.6. Ajoen polvo

Arce (2018, p.11) menciona que el ajo son especias utilizados para sazonan y dan sabor a los
alimentos, son utilizados los bulbos el cual desprende un olor caracteristico fuerte y desagradable,

presenta un color blanco.

2.4.9.7. Orégano en polvo

Segun Cedefio (2011, p.15) menciona que son especias aromaticas que provienen de hojas de
orégano que pueden ser complementadas con ajo, albahaca, entre otros. La cual se debe agregar

al finalizar la mezcla debido a que esta va perdiendo su sabor.

2.4.9.8. Pimienta negra

Es una especie que posee un olor en particular que se ha combinado con varios productos
alimenticios y se puede encontrar en diferentes variedades como: la negra, blanca, roja, verde,
este tipo de pimienta provienen de la misma planta solo a diferencia que se cosechan en diferentes

épocas de maduracion de la cosecha.

2.4.9.9. Eritorbato y polifosfato de sodio

(Vivas y morillo, 2015, p.76) dan a conocer que son sustancias con la capacidad antioxidante,
antiséptica y conservadora y reguladora de acides, por lo cual se considera como un aditivo
alimentario legal por WHO (Worl Health Organization) y FAO (Food and Agricultural
Organization), que favorecen la absorcion del agua, disminuye la perdida de proteinas durante la

coccion y favorece a la formacion homogénea del producto.

18



2.4.9.10. Tripas

Es una masa homogénea de carne se embute em tripas que determinan el tamafio y la forma del
producto también acondicionan el desarrollo de procesos quimicos por lo que se debe llenarlos
con uniformidad brindando resistencia a la contraccion o expansion, estas pueden ser naturales o
artificiales. Las naturales provienen del intestino delgado y grueso de animales como: cerdos,
vacas, caballos entre otros. Las artificiales provienen de la celulosa, colageno o de pléstico.
2.4.10. Requisitos de la norma INEN del chorizo

2.4.10.1. Requisitos bromatoldgicos

Segun la Norma (INEN 1344:96), el chorizo de acuerdo con la normativa ecuatoriana debe cumplir
con los siguientes requisitos bromatoldgicos como se da a conocer en la tabla 2-3.

Tabla 2-3: Requisitos bromatolégicos del chorizo

REQUISITO unip, maduras - crudas - escaldadas \\erohG e ENSAYO
Min. Mé&x. Min. Max. Min. Méax.
Pérdida por calentamiento % - 40 - 60 - 65 NTE INEN 777
Grasa total % - 45 - 20 - 25 NTE INEN 778
Proteina % 14 - 12 - 12 - NTE INEN 781
Cenizas % - 5 - 5 - 5 NTE INEN 786
pH - 5,6 - 6,2 - 6,2 NTE INEN 783
Aglutinantes % - 3 - 3 - 5 NTE INEN 787

Fuente: INEN, 1334:96

2.4.10.2. Requisitos microbiolégicos

Tabla 2-4: Requisitos microbiolégicos del chorizo

REQUISITO N ¢ M M METODO DE ENSAYO
Aerobios mesofilos ufc/g * 5 3 1,0 x 108 1,0 x 107 NTE INEN 1529-5
Escherichia coli ufc/g * 5 2 1,0 x 102 1,0x 108 AOAC 1991.14
Staphilococus aureus ufc/g * 5 2 1,0x 108 1,0x 104 NTE INEN 1529-14
Salmonellal / 25 g ** 5 0 Ausencia --- NTE INEN 1529-15

n=es el nimero de muestras a analizar,
c= es el nimero de muestras admisibles con resultados entre my M,
m=es el limite de aceptacién,

M= es el limite superado el cual se rechaza.

Los productos carnicos deben cumplir lo establecido por la normativa INEN 1338:2010, como se
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detalla en la tabla 2-4.

Salmonellas

Son microrganismos responsables de intoxicaciones alimenticias, al consumir alimentos
contaminados con salmonela los sintomas comienzan generalmente entre 12 y 48 horas después
de la ingestion de las bacterias. Los problemas que ocasionan el consumo de estos alimentos son
nauseas y colicos abdominales. Por lo general, la Salmonella remite en un término de 1 a 4 dias.

En ocasiones, los sintomas son méas graves y duran mucho tiempo (Bush, 2022, p.98).

Para el recuento de UFC/g se utilizo la Normativa NTE INEN 1529-15:2013 Control

microbiol6gico de los alimentos. salmonella. método de deteccion

Escherichia Coli

Son microorganismos que se presentan al consumir los productos alimenticios contaminados,
bacterias, de la familia Enterobacteriaceae. Es nombre dado a un bacilo Gramnegativo con forma
de varilla, cuyo habitat natural es el intestino de los seres humanos y animales, se transmiten a la
superficie de las carnes y de los alimentos en general por contaminacién directa o indirecta con
materia fecal durante el proceso de faena o su posterior manipulacién respectivamente (Cardenas,
2017, p.1).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se la realizo en la planta de cérnicos, los laboratorios de alimentos,
microbiologia, bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo, ubicada en la Av. Panamericana Sur km 1 % en la ciudad de Riobamba.

El trabajo de estudio tuvo un lapso de 60 dias de duracion aproximadamente, en el cual se utiliz6

el aceite esencial de albaca como antimicrobiano y antifingico en chorizos con carne de alpaca.

3.2. Unidades experimentales

Se utilizaron utiliaron 16 unidades experimentales cuyo peso fue de 2 kilos cada una, de las cuales
se tomaron las muestras respectivas para los analisis de laboratorio y la evaluacion de los

diferentes parametros planteados en el presente estudio

3.3. Materiales, equipos, reactivos y aditivos

3.3.1. Materiales

o Tabla de picar

o Cuchillos

o Bandejas de acero inoxidable

o Fundas de empaque

o Jabones, detergentes y desinfectantes
. Escoba

o Olla

o Fundas de plastico

o Libreta de apuntes

3.3.2.  Equipos
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o Molino

e  Termobalanza

e  Autoclave

o Estufas

o Embutidora

o Balanza analitica
o Incubadoras

. Balanza manual

3.3.3. Reactivos

. Eritorbato

. Polifosfato

. Sal nitro

o Alcohol antiséptico

o Hexano

. Na OH 0.1N

o Agua destilada

o Agares (E.M.B; Parker; Plate Count; PCA)

3.3.4. Insumos

o Carne de alpaca

o Grasa de cerdo

. Sal

o Pimienta negra

o Orégano en polvo

o Ajo en polvo

o Comino

o Condimento para chorizo
o Achiote

. Aceite esencial de albaca

3.4. Tratamientos y disefio experimental
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3.4.1. Tratamientos

Se utilizd cuatro tratamientos con diferentes porcentajes de aceite (0, 0.03, 0.06 y 0.09), con 4

repeticiones por cada uno. Se aplico el disefio completamente al azar (DCA)

Tabla 3-1: Esquema del experimento

Tratamientos (Aceite Cadigo Repeticiones *TUE Total/ kg
de
albaca) %
0% TO 4 2 8
0,03% T1 4 2 8
0,06% T2 4 2 8
0,09% T3 4 2 8
Total 32

*TUE: Tamafio de la unidad experimental (2 kg)

Realizado por: Palchizaca J., 2023.

3.5. Disefio experimental

Se utilizé aceite esencial de albaca como antimicrobiano y antifingico empleando un disefio

completamente al azar, que se ajusté al siguiente modelo lineal aditivo.
Donde:
Yij = u+ T1 + Eij
yij= valor estimado de la variable
p= mediana general

T1= efecto del nivel

Eij= error experimental

3.6. Mediciones experimentales
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3.6.1.  Analisis bromatolégico

. Humedad, %
. Proteina, %
J Grasa, %

. Ceniza, %

° pH

3.6.2.  Analisis microbiol6gico

o Salmonella (UFC/qg)

o Escherichia coli (UFC/qg)

o Aerobios mesdfilos (UFC/g)

o Staphylococcus aureus (UFC/g)
o Hongos y Levaduras (UFC/g)

3.6.3.  Andlisis sensorial

. Sabor
. Olor
. Color

o Apariencia

3.6.4.  Andlisis econdmico

. Costo/Beneficio

3.7. Analisis estadistico y prueba de significancia

Los resultados fueron sometidos a los siguientes analisis estadisticos:

. Analisis de varianza (ADEVA), para las diferencias de las medias.
. Separacion de las medias segun la prueba de significancia Tukey (P< 0.5).

. Prueba de Kruskal Wallis para las caracteristicas sensoriales.
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Tabla 3-2: Analisis de varianza

FV Formula GL
Total (n-1) 31
Tratamientos (t-1) 3
Error (n-1) - (t-1) 28

Realizado por: Palchizaca J., 2023.

3.8. Procedimiento experimental en orden de ejecucion

Tabla 3-3: Formulaciones experimentales para la elaboracion del chorizo de alpaca con

diferentes niveles de aceite de albahaca

TRATAMIENTOS

0% 0,03% 0,06% 0,09%
Ingredientes % Unidad Unidad Unidad Unidad
Carne de alpaca 70 1,4 kg 1,4 kg 149 1,4 kg
Grasa de cerdo 30 0,6 kg 0,6 kg 0,69 0,6 kg
Sal 1,8 360 3640 3640 369
Sal de cura 0,2 0,449 0449 0449 0,49
Pimienta negra 0,25 0,39 0,39 0,39 0,3¢g
Orégano en polvo 0,15 0449 0449 0449 0449
Ajo en polvo 0,2 049 049 049 049
Comino 0,2 0,449 0449 0449 0,49
Condimento para Chorizo 0,5 10¢g 10¢g 10¢g 10¢g
Achiote 0,5 109 109 109 10g
Aceite esencial de albahaca - e 0,50 (ml) 1 (ml) 1,5 (ml)
Eritorbato 0,08 169 1649 1649 16g
Polifosfato 0,3 69 64 64 69

Realizado por: Palchizaca, J; 2023.
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3.9.

Procedimiento experimental

~
Limpieza y
desinfeccion
J
h 4
~
Recepcioén de la
materia prima
J
-
Deshuesado y
desengrasado
o
\ 4
e A
Picado
N\ J
. ™
Pesado y Molido
- /
N
Aceite Esencial de albahaca Condimentos
_—> Mezclado <
e ™
Embutido y Atado
- vy
s ™
o o 30 min
T'de 75y80°C > Escaldado <
. vy

A 4

Enfriado y W 5°C

A

Almacenado

llustracion 3-1: Diagrama de flujo de la elaboracion de chorizo con diferentes niveles

de aceite esencial de albahaca
Realizado por: Palchizaca, J; 2023.
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e Limpiezay desinfeccion del area de trabajo

Se realizé la limpieza de los equipos, mesas, utensilios y recipientes que van a estar en contacto

directo con las materias primas, se aplic6 una solucion de alcohol al 90%.

e Recepcion de la materia prima

Se recept6 la materia prima, a la carne de alpaca se le realiz6 una medicion de pH.

e Deshuesado y desengrasado

Se procedid a retirar los excesos de grasa, venas en la carne, la separacion del hueso y tendones.
e Picado

Se picd la carne de alpaca y la grasa de cerdo en un didmetro aproximado de 5 cm

e Pesado y Molido

Se pes6 los siguientes ingredientes como la: carne de alpaca, grasa de cerdo, también los
condimentos y el aceite esencial de albahaca. Al finalizar el pesado se procedié a moler la carne
y grasa de cerdo, la cual consisti6 en introducir los trozos de carne al molino, utilizando un disco
de 8 mm para la carne y un disco de diametro de 12 mm para la grasa de cerdo.

e Mezclado

Se mezcl6 la carne y la grasa por un lapso de 15 minutos, en este tiempo se fue afiadiendo los
distintos condimentos en el siguiente orden: sal, sal nitro, aceite esencial, condimentos que se van
a emplear (pimienta negra, achiote, comino, orégano, ajo en polvo) obteniendo una masa
homogénea.

e Embutidoy atado

Como principal paso se lavd las tripas calibre 38-40 anteriormente colocadas en vinagre y

una vez listas se coloco en la embutidora, el producto resultante se at6 en porciones de 7 cm

de largo.
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e Precoccion

Se realiz6 la precoccion durante 30 minutos, a una temperatura que oscila entre 75y 80 °C. Al
finalizar la coccion se extrajo el producto y se tomd la temperatura interna de 72 °C.

e Enfriado y almacenado

Se almaceno en una refrigeradora a 5 °C.

3.10. Metodologia de la evaluacion

Las mediciones experimentales que se considerd para la investigacion se basaron en la norma
(NTE INEN 1338, 2016)

3.10.1. Humedad

El contenido de humedad se determind de acuerdo con la norma (NTE INEN 777, 1985). Como

se detalla a continuacion:

e Con la ayuda de un mortero se trituré y homogenizo la muestra.
e Se pesO de 1 a 3 g de muestra.

e Enun vidrio reloj se colocd la muestra y fue introducida en la termobalanza a 150 °C.

Calculos:

W2 - W3

~wz—wt 1%

Donde:

H: Humedad en %

W1: Peso de la caja Petri solar

W?2: Peso de la caja Petri mas la muestra himeda

W3: Peso de la caja mas la muestra seca

3.10.2. Proteina
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El contenido de proteina se determind de acuerdo con la norma (NTE INEN 781, 1985):

e Serecogid 1 a2 g. de muestra finamente molida en papel filtro.

e Se afiladi6 10g de sulfato de sodio o de potasio y 0,1 g de sulfato de cobre.

e Se inserto todo en un balén Kjeldahl.

e Se coloco 25ml de &cido sulfurico concentrado.

e Los balones fueron llevados a las hornillas de Macro Kjeldahl para su digestion respectiva a
una temperatura graduada en 2.9 °C, en un tiempo de 45 minutos.

e Se continuo el calentamiento rotando el balon frecuentemente durante la digestion hasta que
se tornd un color verde esmeralda.

e Se sacaron los balones a enfriar hasta que se cristaliz6 las muestras, terminado asi la etapa de
digestion.

e Luego se procedi6 a la etapa de titulacion.

e En los matraces Erlenmeyer de 250ml de capacidad se colocd, 50 ml de &cido bérico al 2.5
% y se pusieron en cada una de las terminales del equipo de destilacion.

e En cada bal6n con la muestra cristalizada se introdujo 250 ml de agua destilada, también se
agreg6 80 ml de hidrdéxido de sodio al 50%, se afiadio tres nacleos de ebullicion y finalmente
son trasladados a las hornillas para dar comienzo a la fase de destilacion. El amoniaco como
producto de la destilacion fue receptado hasta un volumen de 150 ml en cada matraz.

e Se retird los matraces con su contenido, mientras que el residuo que se encontraba en el bal6n
es desechado y se recuperan los nicleos de ebullicién.

e Luego se procedi6 a la etapa de titulacion.

e En cada matraz se pusieron tres gotas del indicador Macro Kjeldahl.

e Se encendié el agitador magnético, dejando caer gota a gota el H CL 0.1 N hasta obtener un
color grisaceo transparente que es el punto de equilibrio estequiométrico. EI nmero de ml de

HCI al 0.1 N ajustado se requiere para el calculo respectivo, aplicado la siguiente férmula.
Calculos:

B NHCI x mlHCl x 0,014 x100 x 6,25
N ml de muestra

Donde:

NHCI: Normalidad del acido clorhidrico

ml HCI: VVolumen del acido clorhidrico
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0,004: Miliequivalentes de nitrégeno
6,25: Factor de conversion

ml: Volumen de la muestra
3.10.3. Grasa

En el aparato de Soxhlet o goldfish se extrajo aproximadamente un gramo de muestra seca con
éter etilico anhidrido en un dedal de papel filtro que permite el paso répido del disolvente.

Al emplear la normativa (NTE INEN 778, 1985), se determind el contenido de grasa siguiendo con

los pasos que estan descritos a continuacion.

e El tiempo de extraccion fue de 4 horas a velocidad de condensacion de 5 a 6 gotas por
segundo.

e Fue recuperado el éter y evaporado el éter residual sobre un bafio maria en lugar ventilado.

e Seseco el residuo a 100°C durante 30 minutos.

e Seenfrid y se procedio a pesar.
Calculos:

o (P1=P2)

X100
M

Donde:
P1= masa del vaso + la grasa cruda extraida en g
P2= masa del vaso de extraccion vacio en g

P=masa de la muestra seca tomada para la determinacion en g
3.10.4. Ceniza

El contenido de cenizas fue determinado con la norma (NTE INEN 786, 1985), descrito de la siguiente

manera:

e Los crisoles permanecieron en una solucion de dicromato de potasio y se enjuagaron por tres
veces consecutivas con agua de la llave y se procedi6 a enjuagar con agua destilada para
meterlos en la mufla por un tiempo de 4 horas.

e Se dejo enfriar los crisoles en un desecador durante media hora, se pesé los crisoles en la

balanza analitica, también se pes6 alrededor de 1 a 5 gramos de muestra, con una
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aproximacién de 0.1 mg.

e Se colocé los crisoles en la plancha pre-calcinadora y se mantuvo hasta que las muestras
gueden previamente calcinadas.

e Se traslado los crisoles con la muestra previamente calcinada a la a una temperatura de 550
OC. Por un tiempo de 4 horas.

e Se sacaron los crisoles de la mufla y fueron trasladados al desecador por un tiempo de media
hora para su enfriamiento.

e Se procedio a pesar los crisoles con la ceniza y se registrd estos pesos.

Calculos:
P1 - PO
C ( )

X100
P

Donde:
P1=peso de los crisoles mas la ceniza
PO= peso del crisol

P= peso inicial de la muestra
3.10.5. pH
Para realizar el analisis del PH se emple6 la NTE INEN 783 siguiendo los pasos descritos:

o Para calibrar el equipo se froté los electrodos con algoddn humedecido con agua destilada.

o Se observé en el monitor del equipo que este en 6,2 a una temperatura de 20 °C como
maximo

o Se triturd la muestra y se pesa aproximadamente 10 g, y se coloca en un vaso de
precipitacion.

o Se agregaron 90 cm?de agua destilada y agitaron durante una hora

o Introdujeron los electrodos del potenciémetro en la muestra.
3.10.6. Analisis microbiolégicos

Para los andlisis microbioldgicos, de igual manera se tomaron muestras de 100g de cada unidad

experimental, luego de su identificacion fueron llevadas al Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, para determinar la carga microbioldgica presente
en base al método de recuento rapido, empleandose para ello placas petrifilm, los valores fueron

expresados en UFC/g.
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3.10.7. Salmonellay Escherichia Coli

Al emplear la NTE INEN 1529-15 y la AOAC 1991.14 para Escherichia coli se realizo el

siguiente procedimiento:

1. Para la determinacion del presente microorganismo se utiliz6 el E.M.B Agar (con Eosina
y azul de metileno) en el cual emple6 36 g en 1000 ml de agua destilada.

2. Se agit6 el agar juntamente con el agua destilada para las 32 cajas Petri durante unos 4 min
aproximadamente.

3. Luego fuerdn llevados a la autoclave a 120 °C por 15 min juntamente con las cajas Petri,
puntas, gradilla y los tubos de ensayo tapados y envueltos con papel aluminio.

4. Se sacaron a enfriar el agar, este tuvo una constante agitacion.

5. El area donde se inoculé debié ser desinfectada previamente con alcohol al 90-70%,
también se encendi6 los mecheros.

6. Se realiz la dilucion de los diferentes tratamientos de 1 x10*

7. Las cajas Petri fueron colocadas alrededor de los mecheros y con la ayuda de la pipeta se
colocaron 1 ml de muestra en cada caja previamente codificada.

8. Se coloco en la incubadora entre 18 a 24 horas a 37 °C

9. Se puso las cajas Petri en €l cuenta colonias

3.10.8. Staphylococcus

Al emplear la NTE INEN 1529-14 se realiz6 el siguiente procedimiento:

1. Para la determinacion del presente microorganismo se utiliz6 el agar Difco Baird-Parker el
cual se debe emplear 63 g en 950 ml de agua destilada.

2. Se agitaron el agar Parker juntamente con el agua destilada para las 32 cajas Petri durante
unos 4 minutos aproximadamente.

3. Luego acomodaron en la autoclave las cajas Petri, puntas, gradilla y los tubos de ensayo
tapados y envueltos con papel aluminio a 120 °C por 15 min.

4. Se sacaron a enfriar el agar se debe adjuntar la sangre (globulina) al 5% que corresponde a
1,6 ml el cual debe estuvo almacenado en el tubo anticoagulante, este proceso se debio
llevar a cabo en el agitador por 2 minutos.

5. El &rea donde se inoculé debe ser desinfectado previamente con alcohol al 90-70%, también

se encendieron los mecheros.
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10.

11.
12.

Se realizo la dilucion de los diferentes tratamientos de 1 x10*

Las cajas Petri fueron colocadas alrededor de los mecheros y con la ayuda de la pipeta se
colocd 1 ml de muestra en cada caja previamente codificada.

Fueron colocados en la incubadora durante 48 + 2 horas a 37 °C

Se colocaron en la cuenta colonias las cajas Petri.

3.10.9. Aerobios mesofilos

Al emplear la NTE INEN 1529-5 se realiz0 el siguiente procedimiento:

Para la determinacion del presente microorganismo se utilizé el Plate Count Agar cual se
debe emplear 23,5 g en 1000 ml de agua destilada.

Mezclaron el agar juntamente con el agua destilada para las 32 cajas Petri durante unos 4
minutos aproximadamente.

Luego fueron situados en la autoclave a 120 °C por 15 min juntamente con las cajas Petri,
puntas, gradilla y los tubos de ensayo tapados y envueltos con papel aluminio.

Se sacaron a enfriar el agar este debe estar en constante agitacion.

El area donde se inoculd debié ser desinfectada previamente con alcohol al 90-70%,
también se prendio6 los mecheros.

Se realizo la dilucion de los diferentes tratamientos de 1 x10*

Las cajas Petri fueron colocadas alrededor de los mecheros y con la ayuda de la pipeta se
colocd 1 ml de muestra en cada caja previamente codificada.

Se introdujeron en la incubadora entre 18 a 24 horas a 37 °C

Se coloco las cajas Petri en él cuenta colonias

3.10.10. Hongos y levaduras

Al emplear la NTE INEN 1529-5 se realiz0 el siguiente procedimiento:

Para la determinacion del presente microorganismo se utiliz6 el Plate Count Agar, por lo
cual se utilizé 39 g en 1000 ml de agua destilada.

Se agito el agar juntamente con el agua destilada para las 32 cajas Petri durante unos 4
minutos aproximadamente.

Se introdujo a la autoclave a 120 °C por 15 min juntamente con las cajas Petri, puntas,
gradilla y los tubos de ensayo tapados y envueltos con papel aluminio.

Se sac0 a enfriar el agar este debe estar en constante agitacion.
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5. El &rea donde se inoculé debid ser desinfectado previamente con alcohol al 90-70%,
también se prendio6 los mecheros.

6. Se realizo la dilucion de los diferentes tratamientos de 1 x10*

7. Las cajas Petri fueron colocadas alrededor de los mecheros y con la ayuda de la pipeta se
colocd 1 ml de muestra en cada caja previamente codificada.

8. Se colocaron en la incubadora aerébicamente entre 48 horas a 30-35 °C y 48 horas a 20-25
°C

9. Se realiz6 el conteo de colonias en las cajas Petri.

3.11. Anélisis sensorial del chorizo de alpaca con diferentes niveles de aceite esencial de
albahaca

Las pruebas sensoriales se realizaron empleando la prueba de Kruskal Wallis como se indica en
la tabla 3-4 donde se da a conocer sobre de los atributos organolépticos.

El panel de degustacion se lo realizé con papelistas no entrenados, con estudiantes de 7™ semestre
de la carrera de agroindustria de la escuela superior politécnica de Chimborazo. El calculo que se

empled para conocer la poblacion estratificada se la dara a conocer a continuacion.

3 NZ? pq
T E2(N—-1)+22pq

n

N = poblacidn total estratificada.

Z= distribucién normalizada.

p= proporcion de aceptacion deseada para el producto.
g= proporcion de rechazo.

E= porcentaje deseado de error

3.11.1. Elaboracién de fichas de degustacion

La prueba se realiz6 mediante una ficha la cual fue entregada a cada uno de los panelistas, en la
cual los panelistas calificaron de acuerdo con su nivel de agrado con los atributos expuestos en la
ficha como son: olor, color, sabor y consistencia, las encuestas y pardmetros establecidos en la

ficha se las pueden ver plasmadas en el anexo A.

Antes de que los participantes del panel de degustacion inicien la catasion se les guio

recomendaciones y la metodologia que deben emplear para realizar una correcta catasion.
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Tabla 3-4: Esquema de evaluacion de la escala utilizada para los analisis del chorizo de

alpaca con diferentes niveles de aceite esencial de albahaca

PUNTAJE ESCALA
4,1-5 MUY BUENO
3,14 BUENO
2,1-3 REGULAR

1-2 MALO

Realizado por: Palchizaca J., 2023.
3.11.2. Analisis Econdémico

Los costos de produccidn se determinaron sumando todos los gastos generados en la elaboracion
del chorizo de alpaca con diferentes niveles de aceite esencial de albahaca y dividiendo para la
cantidad total del producto empacado de cada uno de los tratamientos. Mientras que el
beneficio/costo se obtuvo dividiendo los ingresos para los egresos realizados.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Analisis Fisico Quimico

Tabla 4-1: Caracteristicas fisicoquimicas del chorizo de alpaca con diferentes porcentajes de
aceite esencial de albahaca

Niveles de aceite esencial de albahaca

TO T1 T2 T3
Parametros 0% 0,03% 0,06% 0,09% *EE  *Prob.
Humedad 43,32 a 43,66 a 4345 a 4342 a 0,20 0,6928
Proteina 17,35 a 17,49 a 17,76 a 1743 a 0,16 0,3428
Grasa 18,38 a 19,35 b 2013 bc 2145 ¢ 0,27 0,0001
Ceniza 2,57 a 2,64 a 245 a 2,59 a 0,18 0,9029
pH 543 a 5,28 a 523 a 5,33 a 090 04708

Prob.> 0.05: No existen diferencias significativas (ns).

Prob. < 0.05: Existen diferencias significativas (*)

Prob. <0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

Medias con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba tukey.
* EE. Error Experimental

Realizado por: Palchizaca J., 2023.

4.1.1. Humedad

La pérdida por calentamiento del chorizo de alpaca elaborado con diferentes niveles de aceite
esencial de albahaca como se muestra en la Tabla 1-4, registré el mayor valor el T3 con el 43,42%
frente al TO con un valor de 43,32%, donde no presenta diferencias estadisticas entre los mismos,
al comparar los resultados obtenidos por (Tacuri, 2015, p. 9) quien al evaluar la utilizacién de la
carne de alpaca como materia prima para la elaboracion del chorizo, determino el 39,68% de
humedad al igual que (Gonzales, 2018, p.74) al realizar la elaboracion de chorizo con adicion de
ingredientes naturales dando como resultado el 39,54% por lo cual los datos citados por los
autores son inferiores a los valores registrados la investigacion, cabe recalcar que en los trabajos

antes mencionados se evaluaron a los 15y 20 dias de conservacion .

Los analisis fisicoquimicos de los chorizos de alpaca del presente estudio se realizaron a los 20
dias de elaborado el producto debido a la congestion que existen en los laboratorios de la Facultad,
por lo que el tiempo de almacenamiento en refrigeracion de la materia prima fue de 7 dias y
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después de realizar el producto se almacenaron durante 20 dias, posiblemente podria haber
repercutido en el bajo contenido de humedad del producto terminado, los valores se ajustaron a
la norma NEN 1344:1996 Carne y productos carnicos, chorizo, donde expresan que los productos

escaldados deben tener una perdida por calentamiento maximo de 65% de humedad.

41.2. Proteina

El contenido de proteina del chorizo de alpaca no presento diferencias estadisticas entre los
niveles de aceite esencial de albahaca utilizados como se pudo visualizar en la tabla 1-4,
presentandose el mayor valor en T2 con el 17,76% a diferencia del TO con 17,35%, al comparar
los resultados obtenidos por (Solis 2002, 2015, p.28) quien al evaluar el embutido prensado de carne
de alpaca con diferentes porcentajes de insumos en el distrito de junin dio a conocer que la carne
de alpaca tiene valores que oscilan entre 19y 20 % de proteina esto va a depender segln la especie,
la alimentacién y las distintas partes de donde procede la carne al igual que (Chancay, 2019, p.74)
quien al evaluar la aplicacion de aceites esenciales como conservantes en la elaboracion de
chorizo cuencano registro un valor de 19,90% , posiblemente las comunidades no poseen pastos
de calidad para la alimentacion de los animales, los resultados del presente estudio se encuentran

bajo la normativa INEN 1344:1996 Carne y productos Carnicos.

4.1.3. Grasa
23
© 22 y =3329,8x + 18,328
L R? = 0,8453
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Niveles de aceite esencial de albahaca

llustracion 4-1: Porcentaje de grasa del chorizo de alpaca con diferentes niveles de

aceite esencial de albaca.
Realizado por: Palchizaca J., 2023.
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Al analizar el porcentaje de grasa del chorizo de alpaca presento diferencias altamente
significativas (P<0,01) por efecto de los diferentes tratamientos empleados, registrandose el
mayor porcentaje de grasa en el tratamiento tres (T3) arrojando el valor de 21,45% mientras que
el tratamiento control (TO) alcanzo un valor de 18,48% por lo que el analisis de regresion segin
la ilustracidn 1-4 present6 una tendencia cuadratica en el que incrementa de manera proporcional
en 0,84 unidades, al comparar con (Flores, 2022, p.100) quien evaluo el efecto conservante del aceite
esencial de (tomillo) en la elaboracién de productos carnicos obtuvo el porcentaje de grasa del
20,6%, también (Tacuri, 2015, p.87) al utilizar la carne de alpaca como materia prima para la
elaboracion del chorizo espafiol presento valores de grasa de 24,30%, estos resultados son
similares a los obtenidos por los autores mencionados por anterioridad los cuales encuentran
dentro de la normativa INEN NEN 1344:1996 Carne y productos carnicos el cual indica que el
contenido maximo del producto precocido es del 25%.

414, Ceniza

En lo referente al contenido de ceniza del chorizo de alpaca, registrandose el T1 con el mayor
valor 2,64% a diferencial del T2 con 2,45%, donde no se evidencio diferencias estadisticas por
efecto de los distintos niveles de aceite esencial de albahaca utilizados, los resultados obtenidos
por (Gonzales, 2018, p.87) quien al elaborar chorizo de alpaca con adicién de extracto etan6lico de
propéleo, registro un valor de 2,62 % , también (Chambi, 2017, p.98) al extraer aceites esenciales de
tomillo y su evaluacion aplicada a la conservacién de embutidos tipo chorizo da a conocer valores
del 3,11%, los resultados expuestos se podrian verse influenciados por la formulacién debido a
que utilizaron diferentes niveles de carne de alpahaca como se puede evidenciar en la tabla 3-3,
los resultados obtenidos son similares a los obtenidos por los autores, y se encuentran dentro a lo
establecido por la normativa INEN NEN 1344:1996 Carne y productos cérnicos; indicando el

contenido maximo es del 5%.

415. pH

El pH del chorizo de alpaca con diferentes niveles de aceites esencial de albahaca se registro el
mayor valor en el tratamiento control con el 5,43 a diferencia del tratamiento dos con un menor
valor de 5,23, por lo cual no presento diferencias estadisticas entre los tratamientos, al comparar
los resultados obtenidos segun (Orozco, 2020, p.70) quien al evaluo el efecto de la adicién de fibra
para la produccion y enriquecimiento de chorizos de alpaca reporto datos de 5,99 mientras que
(Chambi,2019, p.101) quien evalud la extraccion de aceite esencial de tomillo y su evaluacion

aplicada a la conservacion de embutidos tipo chorizo, expresa valores de 5,5 el producto presento
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un pH minoritario como se puede observar en la tabla 1-4 en comparacién a lo expuesto por los
autores posiblemente debido a que se dio la maduracion del producto hubo un descenso en el pH,
debido a la acidificacion producida por la fermentacién de los azucares de las bacterias acido
lacticas debido a que un pH acido podria provocar defectos del producto como sabores picantes,
defectos en la textura, estos valores se encuentran dentro de los estandares establecidos en la
norma INEN NEN 1344:1996 Carne y productos carnicos; donde dan a conocer el pH méaximo es
de 6.2.

4.2. Anélisis microbiol6gico

Tabla 4-2: Caracteristicas microbioldgicas del chorizo de alpaca con diferentes porcentajes de
aceite esencial de albahaca.

Niveles de aceite esencial de albahaca

TO T1 T2 T3
Parametros 0% 0,03% 0,06% 0,09% *EE  *Prob.
Salmonellasp. Ausencia  Ausencia Ausencia Ausencia 0 0
E. coli <10 <10 <10 <10 0 0
AerobiosM.s 1,2 X10* a 5X10° ab 6X10° b 3X10® b 1419,73 0,0081
Staphylococcus 1 X10* a 1X10* ab 4X10° bc 1X10° ¢ 1446,98 0,0016
Hongos 5X10° a 7X10° ab 2X10® ab <10 b 1301,04 0,0116

Levaduras 5X10% a 5X10° a 1X10° a 1X10® a 141053 0,1179

Prob.> 0.05: No existen diferencias significativas (ns).

Prob. < 0.05: Existen diferencias significativas (*)

Prob. <0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

Medias con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba tukey.
* EE. Error Estandar

Realizado por: Palchizaca J., 2023.

4.2.1.  Salmonella sp y Escherichia coli

Al evaluar el andlisis microbioldgico del chorizo de alpaca con diferentes niveles de aceite
esencial de albahaca se logro visualizar la ausencia total de salmonella sp y Escherichia coliy tal
como se visualiza en la tabla 2-4. El efecto que produce el aceite esencial de albahaca es alterar y
penetrar en la estructura lipidica de la membrana celular de los microrganismos mencionados
causando la desnaturalizacion y muerte de ellos (Rivas, et al., 2015, p.281), también se podria dar a
conocer a cerca de los monoterpenos (1,8- cileol) son parte del aceite esencial, al ponerlos en
contacto con el oxigeno estos dan forma a grupos funcionales los cuales cumplen la funcion

antimicrobiana y antioxidante debido a que desintegran la membrana externa de las bacterias
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Gram negativas liberando una pequefia porcién de polisacaridos con lo cual se logra la
permeabilidad del ATP en la membrana citoplasmatica produciendo poros y lisando la bacteria
donde su mayor accion es en contra de las bacterias como: salmonella spp., Esherichi coli (Lopes,
et al., 2018, p.234) , por lo tanto los resultados son iguales a lo que propone la normativa INEN
1338:2010 Carne y productos carnicos donde debe presentar ausencia total de los

microorganismos como detalla en la tabla 4-2.

4.2.2.  Aerobios Meséfilos
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llustracion 4-2: UFC/g de Aerobios mesofilos del chorizo de alpaca con diferentes niveles de

aceite esencial de albahaca.
Realizado por: Palchizaca J., 2023.

Los microrganismos aerobios mesofilos en UFC/g en el chorizo de alpaca presento diferencias
altamente significativas (P<0,01) por efecto de los diferentes niveles de aceite esencial
empleados, registrandose el menor nimero de UFC/g en el T3 en el cual se obtuvo el 3 x10®
UFC/g a diferencia que cuando se empled el tratamiento testigo TO con 1,2 x10* UFC/g; el analisis
de regresion establecié una tendencia cuadratica que me determina, que al incrementar el nivel de
aceite esencial los aerobios meséfilos disminuyen de manera proporcional en 0,52 unidades,
Arrazola (1994, p.455) menciona que los aceites esenciales actlan como bioconservadores con el
fin de alargar la vida de anaquel evitando la proliferacion de microorganismos pat6genos estos
son inhibidos por compuestos fendlicos (eugenol) el cual actda en la sensibilizacion de la bicapa
fosfolipidica de la membrana celular bacteriana por lo cual es mas permeable y se da la perdida
de constituyentes celulares vitales o afectando las enzimas de los microrganismos por lo cual el
T3 presenta un contenido bajo de este tipo de bacterias como se observa en la ilustracion 2-4. Por
lo que se da a conocer que es un producto adecuado para el consumo ya que los rangos se
encuentran dentro de lo establecido por la norma INEN 1338:2010 Productos Carnicos
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precocidos, donde nos indica que los productos escaldados deben tener un maximo de 1,0 X10’
UFC/g.

4.2.3.  Staphylococcus
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lHustracion 4-3: UFC/g de Staphylococcus del chorizo de alpaca con diferentes niveles

de aceite esencial de albahaca.
Realizado por: Palchizaca J., 2023.

En el chorizo de alpaca de la presente investigacion los Staphylococcus presento diferencias
altamente significativas (P<0,01), entre los tratamientos, registrandose la menor cantidad en el
T3 con un valor de 1 x10® UFC/g mientras que en los niveles TO y T1 presentaron un valor de

1 x10* UFC/g como se puede evidenciar en la ilustracién 3-4, se establecié una tendencia
cuadrética que al incrementa el nivel de aceite esencial los Staphylococcus disminuye de una
manera proporcional en 0,67 unidades, los fenoles que se encuentran en el aceite esencial de
albahaca presentan la mayor actividad antibacteriana debido a que presenta un grupo OH la cual
es la molécula responsable de causar una interferencia en la produccion de energia por lo cual se
ve afectada las enzimas y por lo tanto la irrupcion de la fuerza motriz de la proteina provocando

la lisis (Ortega, 2017, p. 45).

La lisis de los microorganismos son causadas debido a que la pared celular de las bacterias Gram
positivas estan compuestas del 90% de peptiglucanos unidos a proteinas y acido teicoico lo que
los hace mucho més propensos a ser penetrables por la hidrofocidad que presenta el aceite esencial
de albahaca, mientras que la membrana de las bacterias Gram negativas poseen una capa de

peptidoglucano constituida por una capa de proteinas y lipopolisacaridos la cual es mucho méas
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dificil penetrar debido a que es hidrofilica (Carhuallanqui, et al., 2020, p. 87). Por lo que se da a conocer
gue es un producto adecuado para el consumo ya que los rangos se encuentran dentro de lo

establecido por la norma INEN 1338:2010 Productos Carnicos precocidos

4.2.4. Hongos
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llustracion 4-4:UFC/g de hongos del chorizo de alpaca con diferentes niveles de aceite

esencial de albahaca.
Realizado por: Palchizaca J., 2023.

La cantidad de hongos presentes en el chorizo de alpaca con diferentes niveles de aceite esencial
de albahaca presento diferencias significativas (P<0,05) registrandose ausencia en el T3 en tanto
que tratamiento T1 se encontrd el 7 x10° UFC/g; en el analisis de regresion se establecié una
tendencia cuadratica que determina que al incrementar el nivel de aceite esencial los hongos
disminuyen de una manera proporcional en 0.49 unidades como se puede visualizar en la
ilustracién 4-4 , los aceites esenciales presentan fenoles (Eugenol) el cual va afectar
principalmente a las paredes de las células bacterianas dependiendo de que sean lipofilicas o

hidrofilico destruyendo las enzimas de los hongos y produciendo la muerte del microorganismo.
(Plusvet Animal Health, 2018, p.5).

425, Levaduras

Las levaduras presentes en el chorizo alpaca arrojo diferencias no significativas registrandose el
menor nimero de UFC/g en el T3y T2 con 1 x10® UFC/g encontrandose la mayor cantidad el

TOy T1 con 5 x10® UFC/g, los valores obtenidos de la presente investigacion se encuentran
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dentro de lo establecido por la NTE INEN 1 529-10:98. Una de las cualidades del aceite esencial
de albahaca es inhibir el crecimiento mohos y levaduras ya que su composicion actla sobre la
biomasa y la produccion de pseudomicelio inhibiendo el desarrollo de esporas y la produccién de

toxinas, por lo que se da a conocer que es un producto adecuado para el consumo humano
(Hilvay,2015, p. 18).

43. Analisis sensorial

La valoracién de las caracteristicas sensoriales del chorizo de alpaca con diferentes
concentraciones de aceite esencial de albahaca se ajustd a la Prueba de Kruskal Wallis como se
puede evidenciar en la tabla 3-4, para calificar los pardmetros se empled una escala heddnica de

5 puntos como se encuentra plasmado en la tabla 3-4.

Tabla 4-3: Caracteristicas sensoriales del chorizo de alpaca a diferentes concentraciones de aceite
esencial de albahaca.

Niveles de aceite esencial de albahaca

TO T1 T2 T3
Parametros 0% 0,03% 0,06% 0,09% *EE *Prob.
Color 4 3,5 3 4,5 18,09 0,0002
Olor 4 3 3 3 26,61 0,0001
Sabor 4 3 3,5 3 16,88 0,0005
Consistencia 3 3 3 3 16,20 0,1126

Prob.> 0.05: No existen diferencias significativas (ns).

Prob. < 0.05: Existen diferencias significativas (*)

Prob. <0.01: Existen diferencias altamente significativas (**).

Medias con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba tukey.
* EE. Error Experimental

Realizado por: Palchizaca J., 2023.

4.3.1. Color

La utilizacion de carne de alpaca en la elaboracion del chorizo se ve afectada por efecto de los
distintos niveles de aceite esencial como se observa en la tabla 3-4, registrandose la calificacion
mas alta en el nivel T3 con una calificacion de 4,5 puntos equivalente a muy bueno, a diferencia
del T2 que obtuvo una baja calificacion con 3 puntos que equivalente a regular, mientras los TO

y T1 con 4y 3,5 puntos respectivamente que equivalen a bueno.
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Los catadores mediante la calificacidn asignada dan a conocer que el color se ve afectado por los
distintos niveles de aceite esencial empleados, debido a que el aceite presenta flavonoides
conocido como antoxantinas cuya funcion es otorgar pigmentos amarillos al producto como la a

conocer (Flores, 2022, p.28).

4.3.2. Olor

Al evaluar el atributo olor del chorizo de alpaca la calificacion mas alta presento el tratamiento
control con 4 puntos equivalente a bueno, mientras que los tratamientos T1, T2 y T3 obtuvieron
calificaciones de 3 puntos equivalentes a regular, como se puede evidenciar en la tabla 3-4.

El aceite esencial de albahaca influyo en el olor del producto, posiblemente estos resultados se
vieron afectados por la composicion quimica del aceite esencial de albaca el cual contiene
compuestos volatiles como el estragol, linalol los cuales tienden a oxidarse con gran facilidad a
temperatura ambiente (Flores, 2022, p. 28).

4.3.3. Sabor

En cuanto al sabor como se puede visualizar en la tabla 3-4, las calificaciones asignadas por los
jueces los tratamientos (TO y T2) registraron la mayor calificacion correspondiente a 4 y 3,5 que
equivale a bueno mientras que los tratamientos T1 y T3 con 3 puntos cuyo equivalente es a
regular, este atributo podria verse afectado debido a que los aceites esenciales son generalmente
utilizados para potenciar el sabor, el compuesto que actda en este atributo es el estragol y linalol

como indica (Alvarado, 2020, p.28).

4.3.4. Consistencia

Segun la percepcion de los catadores en cuanto se refiere a la apariencia del chorizo de alpaca a
los tratamientos TO, T1, T2 y T3 les otorgaron la calificacién de 3 puntos equivalente a regular,
como se evidencia en la tabla 3-4, indicando que, al utilizar diferentes niveles de aceite esencial
en chorizos, estos no van a influir en la consistencia del producto, debido a que el aceite esencial
posee componentes activos mas liposolubles (terpenos) contribuyendo a dar una mejor

consistencia a la pasta como lo da a conocer (Alvarado, 2020, p.40).
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4.4, Analisis econémico

Tabla 4-4: Evaluacion econdmica del chorizo de alpaca con diferentes niveles de aceite esencial

de albahaca.
Costo por tratamientos
Parametros Unid. Cant(kg) Costo($) TO0 T1 T2 T3

Carne de alpaca Kg 5,60 5,00 28,00 28,00 28,00 28,00
Grasa de cerdo Kg 2,40 2,75 6,60 6,60 6,60 6,60
Sal Kg 0,58 0,44 0,06 0,06 0,06 0,06
Sal de cura Kg 0,02 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Polifosfatos Kg 0,02 0,61 061 061 0,61 0,61
Eritorbato Kg 0,01 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Condimento para Chorizo Kg 0,04 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
Ajo en polvo Kg 0,02 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Orégano en polvo Kg 0,01 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Pimienta Negra Kg 0,02 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Comino Kg 0,02 0,43 043 043 043 0,43
Achiote Kg 0,04 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Aceite esencial de albahaca Ml 15,00 1,00 0,00 2,00 4,00 6,00
Otros gastos

Agua Gl 1,00 2,25 225 2,25 225 225
Tripa de cerdo M 32,00 5,60 140 1,40 140 1,40
Hilo M 32,00 1,90 048 0,48 0,48 0,48
Vinagre L 1,00 3,04 0,30 0,30 0,30 0,30
Total, de egresos 44,16 46,16 48,16 50,16
Cantidad obtenida, kg 760 760 7,60 7,60
Costo de produccidn, délares/kg 581 6,07 6,34 6,60
Precio de venta, dolares 790 7,90 7,90 7,90
Ingresos Totales, ddlares 60,04 60,04 60,04 60,04
COSTO/ BENEFICIO 1,36 1,30 1,25 1,20

Realizado por: Palchizaca J., 2023.

Al realizar el analisis econdmico del chorizo con diferentes niveles de aceite esencial de albahaca
se logro identificar que el costo mas alto de produccion por cada kg de producto es el T3 con 6,60
USD a diferencia del TO que registro un valor de 5,81 USD, como se visualiza en la tabla 4-4.

El indicador costo/ beneficio establecio que al utilizar mayor contenido de aceite esencial estos
valores disminuyen como se observa en los tratamientos T2 'y T3 que son de 1,25y 1,30, el nivel
que podria ser recomendado es el T1 debido a que por cadal délar invertido se obtiene una utilidad
de 0,30 centavos registrando un C/B de 1,30 USD.
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CONCLUSIONES

En el chorizo elaborado con diferentes niveles de aceite esencial de albahaca se pudo determinar
una ausencia total de salmonella sp, Escherichia coli en todos los tratamientos, mientras que el
T3 registrd valores inferiores a lo que establece la NTE INEN 1338:2010.

El valor nutritivo del chorizé de alpahaca no resulto afectado por la utilizacion de los niveles de
aceite esencial ya que los resultados obtenidos fueron: perdida por calentamiento al emplear el
T1 con 43,66%, el T2 presentd un porcentaje de proteina del 17,72%, el menor porcentaje de
grasa registré el TO con 18,38, el mayor contenido de ceniza al emplear el T1 con 2,64% v al
utilizar el TO presento el pH de 5,43.

En el indicador costo/ beneficio del chorizo de alpaca se evidenci6 que a medida que se
incrementa la cantidad de aceite esencial de albahaca este rubro disminuye, el nivel que podria
ser recomendado es el T1 debido a que por cadal ddlar invertido se obtiene una utilidad de 0,30
centavos registrando un C/B de 1,30 USD.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda utilizar aceite esencial de albahaca en la elaboracién de chorizo de alpaca porgue
se pudo controlar el crecimiento de microorganismos como: salmonella sp, Escherichia coli,

aerobios meséfilos, Staphylococcus, hongos y levaduras.

Se recomienda utilizar el aceite esencial de albahaca en chorizo de alpaca ya que su valor nutritivo

es muy bueno.

Desde el punto de vista de la rentabilidad y de acuerdo con el indicador costo/beneficio se
recomienda cualquiera de los tratamientos ya que este rubro va de 1,20 a 1,30 USD.
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ANEXOS

ANEXO A: BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL DE LA ELABORACION DEL
CHORIZO DE ALPAHACA SEGUN EL METODO DE PRUEBA DE KRUSKAL
WALLIS
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ANEXO B: RESULTADOS DEL ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL CHORIZO

Niveles de aceite esencial de albahaca

Pardmetros 0% 0,03% 0,06% 0,09%
Humedad 43,32 43,66 43,45 43,42
Proteina 17,35 17,49 17,76 17,43
Grasa 18,38 19,35 20,13 21,45
Ceniza 2,57 2,64 2,45 2,59
Ph 5,43 5,28 5,23 5,33

ANEXO C: ESTADISTICAS DE LA PERDIDA POR CALENTAMIENTO, OBTENIDA DEL
CHORIZO DE ALPACA CON DIFERENTES NIVELES DE ACEITE ESENCIAL
DE ALBAHACA.

A. Resultados experimentales

Variable N R? R Aj cv
HUMEDAD 16 0,11 0,00 0,93
B. Cuadro de andlisis de varianza
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0,24 3 0,08 0,49 0,6928
Niveles de Aceite esencia.0,24 3 0,08 0,49 0,6928
Error 1,97 12 0,16
Total 2,21 15

C. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo con la prueba de Tukey, Alfa=0,05
DMS=0,85008
Error: 0,1640 gl: 12

Niveles de Aceite esencial. Medias n E.E. Rango
0,03% 43,66 4 0,20 a
0,06% 43,45 4 0,20 a
0,09% 43,42 4 0,20 a
0% 43,32 4 0,20 a

ANEXO D: ESTADISTICAS DEL PORCENTAJE DE PROTEINA, OBTENIDA DEL
CHORIZO DE ALPACA CON DIFERENTES NIVELES DE ACEITE
ESENCIAL DE ALBAHACA.

A. Resultados experimentales

VariableN R2 R2 Aj (Y
PROTEINA 16 0,23 0,04 183

B. Cuadro de andlisis de varianza

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,38 3 0,13 1,23 0,3428
Niveles de Aceite esencia 0,38 3 0,13 1,23 0,3428

Error 1,23 12 0,10



Total 1,61 15

C. Cuadro de medias y asignhacion de rangos de acuerdo con la prueba de Tukey, Alfa=0,05

DMS=0,62124

Error: 0,1025 gl: 12

Niveles de Aceite esencial. Medias n E.E.

0,06% 17,76 4 0,16 a
0% 17,35 4 0,16 a
0,03% 17, 49 4 0,16 a
0,09% 17,43 4 0,16 a

ANEXO E: ESTADISTICAS DEL PORCENTAJE DE GRASA, OBTENIDA DEL CHORIZO
DE ALPACA CON DIFERENTES NIVELES DE ACEITE ESENCIAL DE

ALBAHACA.

A. Resultados Experimentales

Variable N R2 Rz Aj CcVv
GRASA 16 0,85 0,82 2,70
B. Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 20,18 3 6,73 23,50 <0,0001
Niveles de Aceite esencia.20,18 3 6,73 23,50 <0,0001
Error 343 12 0,29

Total 23,61 15

C. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo con la prueba de Tukey, Alfa=0,05

DMS=1,12303

Error: 0,2862 gl: 12

Niveles de Aceite esencial. Medias n E.E.

0,09% 21,45 4 0,27 a

0,06% 20,13 4 0,27 b

0,03% 19,35 4 0,27 b c
0% 18,38 4 0,27 c

ANEXO F: ESTADISTICAS DEL PORCENTAJE DE CENIZA, OBTENIDA DEL CHORIZO
DE ALPACA CON DIFERENTES NIVELES DE ACEITE ESENCIAL DE

ALBAHACA.

A. Resultados Experimentales

Variable N R2 Rz Aj CcVv
CENIZA 16 0,04 0,00 14,32

B. Cuadro de Andlisis de la Varianza

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,08 3 0,03 0,19 0,9029
Niveles de Aceite escenc. 0,08 3 0,03 0,19 0,9029
Error 1,62 12 0,13

Total 1,69 15




C. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo con la prueba de Tukey, Alfa=0,05
DMS=0,77058

Error: 0,1347 gl: 12

Niveles de Aceite esencial. Medias n E.E.

0,03% 2,64 4 0,18 a
0,09% 2,59 4 0,18 a
0% 2,57 4 0,18 a
0,06% 2,45 4 0,18 a

ANEXO G: RESULTADOS DEL PH, OBTENIDOS DEL CHORIZO DE ALPACA CON
DIFERENTES NIVELES DE ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA.

A. Resultados Experimentales

Variable N R2 Rz Aj CVv
PH 16 0,18 0,00 3,39

B. Cuadro de Andlisis de la Varianza

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,09 3 0,03 0,90 0,4708
Niveles de Aceite esencia.0,09 3 0,03 0,90 0,4708
Error 0,39 12 0,03
Total 0,48 15

C. Cuadro de medias y asignacidn de rangos de acuerdo con la prueba de Tukey, Alfa=0,05
DMS=0,37846

Error: 0,0325 gl: 12

Niveles de Aceite esencial. Medias n E.E.

0% 5,43 4 0,09 a
0,09% 5,33 4 0,09 a
0,03% 5,28 4 0,09 a
0,06% 5,23 4 0,09 a

ANEXO H: RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS, OBTENIDOS DEL
CHORIZO DE ALPACA CON DIFERENTES NIVELES DE ACEITE ESENCIAL
DE ALBAHACA.

A. Resultados experimentales

Variable N R2 Rz Aj CcVv
AEROBIOS MESOFILOS 16 0,61 052 43,27

B. Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 153187500,00 3 51062500,00 6,33 0,0081
Niveles de aceite esencial. 153187500,00 3 51062500,00 6,33 0,0081
Error 96750000,00 12 8062500,00
Total 249937500,00 15

C. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo con la prueba de Tukey, Alfa=0,05
DMS=5960,95166

Error: 8062500,0000 gl: 12



Niveles de aceite esencial. Medias n E.E.

0% 11500,00 4 1419,73 a

0,06% 6250,00 4 1419,73 a b
0,03% 5500,00 4 1419,73 b
0,09% 3000,00 4 1419,73 b

ANEXO 1: RESULTADOS DE STAPHYLOCOCCUS, OBTENIDOS DEL CHORIZO DE
ALPACA CON DIFERENTES NIVELES DE ACEITE ESENCIAL DE
ALBAHACA.

A. Resultados experimentales

Variable N R? R2 Aj CcVv
ESTAPHYLOCOCCUS 16 0,71 0,63 42,09

B. Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 243250000,00 3 81083333,33 9,68 0,0016
Niveles de aceite esenci  243250000,00 3 81083333,33 9,68 0,0016
Error 100500000,00 12 8375000,00
Total 343750000,00 15

C. Cuadro de medias y asignacidn de rangos de acuerdo con la prueba de Tukey, Alfa=0,05
DMS=6075,37575

Error: 8375000,0000 gl: 12

Niveles de aceite esencial. Medias n E.E.

0% 11250,00 4 1446,98 a

0,03% 10000,00 4 1446,98 a b

0,06% 4500,00 4 1446,98 b c
0,09% 1750,00 4 1446,98 c

ANEXO J: RESULTADOS DE HONGOS, OBTENIDOS DEL CHORIZO DE ALPACA CON
DIFERENTES NIVELES DE ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA.

A. Resultados experimentales

VariableN R? R2 Aj CcVv
HONGOS 16 0,59 0,48 66,08

B. Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 115687500,00 3 38562500,00 5,70 0,0116
Niveles de aceite esencial. 115687500,00 3 38562500,00 5,70 0,0116
Error 81250000,00 12 6770833,33
Total 196937500,00 15

C. Cuadro de medias y asignacion de rangos de acuerdo con la prueba de Tukey, Alfa=0,05
DMS=5462,63015

Error: 6770833,3333 gl: 12
Niveles de aceite esencial. Medias n E.E.
0,03% 7250,00 4 1301,04 a




0% 5750,00 4 1301,04 ab
0,06% 2250,00 4 1301,04 ab
0,09% 500,00 4 1301,04 b

ANEXO K: RESULTADOS DE LEVADURAS, OBTENIDOS DEL CHORIZO DE ALPACA
CON DIFERENTES NIVELES DE ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA.

A. Resultados experimentales

Variable N R2
LEVADURAS 16 0,38

RZA] CV
0,22 86,80

B. Cuadro de Anadlisis de la Varianza

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 57500000,00 3 19166666,67 2,41 0,1179
Niveles de aceite esencial. 57500000,00 3 19166666,67 2,41 0,1179
Error 95500000,00 12 7958333,33
Total 153000000,00 15

C. Cuadro de medias y asignacién de rangos de acuerdo con la prueba de Tukey, Alfa=0,05
DMS=5922,31903

Error: 7958333,3333 gl: 12

Niveles de aceite esencial. Medias n E.E.

0% 5250,00 4 1410,53 a
0,03% 5000,00 4 1410,53 a
0,06% 1750,00 4 1410,53 a
0,09% 1000,00 4 1410,53 a

ANEXO L: ANALISIS SENSORIAL DEL CHORIZO DE ALPACA (PRUEBA DE KRUSKAL
WALLIS), ESTADISTICAS DEL COLOR, OBTENIDOS DEL CHORIZO DE
ALPACA CON DIFERENTES NIVELES DE ACEITE ESENCIAL DE

ALBAHACA.
Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p
Color 0% de aceite esencial de . 30 4,00 0,91 4,00 18,09 0,0002
Color  0,03% de aceite esencial 30 3,47 1,01 3,50
Color 0,06% de aceite esencial . 30 2,73 0,94 3,00
Color  0,09% de aceite esencial .. 30 353 1,20 4,50

ANEXO M: ESTADISTICAS DEL OLOR, OBTENIDOS DEL CHORIZO DE ALPACA CON
DIFERENTES NIVELES DE ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA.

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p

Olor 0% de aceite esencial de .. 30 430 0,79 4,00 26,61 <0,0001
Olor 0,03% de aceite esencial .. 30 3,13 1,04 3,00

Olor 0,06% de aceite esencial .. 30 2,97 0,89 3,00

Olor 0,09% de aceite esencial .. 30 3,17 1,09 3,00




ANEXO N: ESTADISTICAS DEL SABOR, OBTENIDOS DEL CHORIZO DE ALPACA CON
DIFERENTES NIVELES DE ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA.

Variable TRATAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p
Sabor 0% de aceite esencial de .. 30 3,93 1,05 4,00 16,88 0,0005
Sabor  0,03% de aceite esencial .. 30 287 1,25 3,00

Sabor  0,06% de aceite esencial .. 30 2,83 1,18 3,50

Sabor  0,09% de aceite esencial .. 30 283 1,05 3,00

ANEXO O: ESTADISTICAS DE LA APARIENCIA, OBTENIDOS DEL CHORIZO DE
ALPACA CON DIFERENTES NIVELES DE ACEITE ESENCIAL DE

ALBAHACA.
Variable TRATAMIENTO N Medias D.E.  Medianas H p
Apariencia 0% de aceite esencial de 30 4,17 0,99 3,00 16,20 0,1126

Apariencia 0,03% de aceite esencial . 30 3,27 091 3,00
Apariencia 0,06% de aceite esencial .. 30 320 1,13 3,00
Apariencia 0,09% de aceite esencial .. 30 3,17 0,99 3,00

ANEXO P: ELABORACION CHORIZO DE ALPACA CON DIFERENTES NIVELES DE
ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA.

Mezclado de la materia prima e

ingredientes

Embutido y amarrado. Escaldado



ANEXO Q: ANALISIS BROMATOLOGICO DEL CHORIZO DE ALPACA CON
DIFERENTES NIVELES DE ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA.

Determinacion de humedad. Determinacion de proteina.

Determinacion de grasa. Determinacion de ceniza.

Determinacion de pH.



ANEXO R: ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL CHORIZO DE ALPACA
DIFERENTES NIVELES DE ACEITE ESENCIAL DE ALBAHACA.

Recubrir las cajas Petri con papel

aluminio.

Autoclavar los materiales y agares. Realizacion de disoluciones.

Inoculacion en cajas Petri. Crecimiento de microorganismos

Conteo de Microorganismos.
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