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RESUMEN 

El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de la adición del extracto de pulpa de 

café (Coffea arábica L.) de las variedades Catimor y Bourbon en la conservación de 

pescado. Para lo cual se utilizó un arreglo factorial 2A x 2B x 3C donde A es la variedad 

de pulpa de café (Catimor, Bourbon), B es la especie de pescado (Jurel, Trucha) y C es la 

concentración en dosis a aplicar (2,5%, 3%, 4%). Como indicadores de la conservación 

se midió el nivel de pH, el %Humedad, la actividad y carga microbiana (S. aureus, Lact. 

Positiva (E. coli, Enterobacter y Serratia), Lact. Negativa (Salmonella y Shigella) 

UFC/mL) y el análisis sensorial contando con atributos de Olor, Color y Textura. Para la 

determinación del efecto antimicrobiano se realizó mediante el método halos de 

inhibición. Demostrando así, que el extracto de pulpa liofilizada de Café de la variedad 

Catimor tuvo efecto inhibitorio contra los microorganismos que se encontraron presentes 

en los filetes de Trucha y Jurel (S. aureus, Lact. Positiva (E. coli, Enterobacter y 

Serratia), Lact. Negativa (Salmonella y Shigella) UFC/mL), más no se encontró ningún 

efecto contra Mohos y levaduras, la capacidad antioxidante se evidencio en la inhibición 

y conservación de los filetes de pescado en estudio, determinando los indicadores con un 

nivel estable y aceptable.  

Palabras clave: pulpa de café (coffea arabica L.)  liofilizada, carne de pescado, 

conservación. 
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ABSTRACT 

The objective of the research was to evaluate the effect of the addition of coffee pulp 

extract (coffee arabica L.) of the Catimor and Bourbon varieties in the conservation of 

fish. For which a factorial arrangement 2A x 2B x 3C was used where A is the variety of 

coffee pulp (Catimor, Bourbon), B is the species of fish (Horse mackerel, Trout) and C is 

the concentration in dose to be applied (2, 5%, 3%, 4%). As indicators of conservation, 

the pH level, % Humidity, activity and microbial load (S. aureus, Lact. Positive (E. coli, 

Enterobacter and Serratia), Lact. Negative (Salmonella and Shigella) CFU / mL were 

measured) and sensory analysis with attributes of Smell, Color and Texture. To determine 

the antimicrobial effect, it was carried out using the halos inhibition method. Thus, 

demonstrating that the lyophilized coffee pulp extract of the Catimor variety had an 

inhibitory effect against the microorganisms that were present in the trout and horse 

mackerel fillets (S. aureus, Lact. Positiva (E. coli, Enterobacter and Serratia), Lact. 

Negative (Salmonella and Shigella) CFU / mL), but no effect was found against molds 

and yeasts, the antioxidant capacity was evidenced in the inhibition and conservation of 

the fish fillets under study, determining the indicators with a stable level and acceptable. 

Key words: lyophilized coffee pulp (coffea arabica L.), fish meat, conservation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el mundo, una de las bebidas más consumidas viene a ser el café; tomando en 

cuenta su producción anual, el crecimiento en su consumo y la comercialización. 

El café es un medio de desarrollo sostenible para los cafetaleros como también para 

las industrias y cafeterías (de Vasconcelos Teixeira, 2020; Fisac, 2017).  

 

Para que el grano del café llegue a las distintas partes del mundo y sea 

comercializado, es necesario que el grano cerezo cosechado de la planta del cafeto 

pase por un conjunto de procesos de post-cosecha (Berbert et al., 2001; de Melo 

Pereira et al., 2019).  

 

La operación en húmedo o remojo en la post-cosecha del café comprende de 

diversos procesos y/o etapas para el beneficio del grano, una de las etapas la cual 

diferencia de ambas operaciones viene a ser el despulpado (Goneli et al., 2016); 

durante este proceso se genera la mayor cantidad de residuos la cual representa un 

40% del grano, Martínez-Alemán et al., (2019) concluyen que la pulpa de café es 

el subproducto considerado que puede causar serios problemas ambientales como 

en el agua y el suelo. 

 

La pulpa de café como subproducto o residuo, es un componente principal de la 

cereza del café técnicamente denominada mesocarpio (Albarracín & Dayanna, 

2018), se ubica entre el grano o pergamino y el pericarpio o piel del grano y presenta 

una estructura fibrosa con sabor dulce y de color amarilloso (Rathinavelu, 2016). 

 

En estudios realizados sobre la pulpa de café, Duangjai et al., (2016) desarrollaron 

una comparación en perfiles químicos de tres extractos acuosos de café (Coffea 

arabica L.) obteniendo resultados en los valores nutricionales que presenta como 

Carbohidratos (50%), Fibra (20%), Proteínas ((7-10%) y grasa (1,4-2,5%); en la 

actividad antioxidante presento una actividad con hasta 82 μg/mL por 2,2'-azino-

bis (ácido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico). 

 

Brglez Mojzer et al. (2016) realizaron estudios en pulpa de café encontrando 

polifenoles presentes y determinando la presencia de metabolitos secundarios o más 
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bien conocidos como compuestos fenólicos tales como: los flavonoides y sus 

principales subclases de antocianinas, los ácidos fenólicos y sus subdivisiones como 

los ácidos hidroxibenzoicos, ácidos hidroxicinámicos y lo que más abunda en la 

pulpa de café los ácidos ferúlico, cafeico (72-88%) y clorogenético (94-98%). De 

la misma manera, (Duangjai et al., 2016) evaluaron el poder antioxidante en pulpa 

de café mediante pruebas de DPPH (2,2-difenil-1- procrilhidracilo) en extractos 

acuosos, donde encontraron capacidad antioxidante con valores de 82 μg/ml 

(DPPH) y 18 μg/ml (ABTS).  

 

Por otro lado, uno de los retos de la industria cárnica es la conservación y la 

prolongación de la vida útil, el problema radica principalmente en las carnes que 

tienen mínima cantidad de grasa en sus componentes nutricionales y un máximo 

contenido de proteínas (pescado, pollo, cuy) conocidas como carnes magras 

(Davidson et al., 2016).  

 

Considerando que, en los últimos años, el consumo de carnes se ha visto afectada 

por las cantidades bajas en calorías y grasas para mantener el peso corporal 

adecuado, el consumo de las carnes magras se ha incrementado y el problema por 

su conservación es hoy en día un foco de investigación (Knight et al., 2020).  

 

Es por ello que, Radha krishnan et al. (2017); Zhang et al. (2016) evaluaron la 

capacidad de actividad antimicrobiana de extractos de especies como Cinnmomum 

cassia, Origanum vulgare y Brassica nigra en la aplicación a carne de pollo crudo, 

mediante la técnica de inmersión durante 15 días de almacenamiento con conteos 

de cada 3 días concluyendo que los extractos de dichas especies son muy efectivos 

en la aplicación como agente antimicrobiano en carne de pollo inhibiendo el 

crecimiento de Enterobacteriaceae, Pseudomonas spp. 

 

Poco se ha estudiado sobre las propiedades antimicrobianas de la pulpa de café, 

pero se conoce que los metabolitos secundarios que posee como los ácidos fenólicos 

y sus subdivisiones tienen actividad antimicrobiana tal y como lo demuestra 

(Duangjai et al., 2016) en su ensayo de la comparación de actividades antioxidantes 

y antimicrobianas en tres tipos de extractos donde el primer extracto denominado 

CPE1 demostró actividad antimicrobiana y/o antibacteriana contra 
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microorganismos del género grampositivos (S. aureus) y gramnegativos (P. 

aeruginosa y E. coli). Del mismo modo, (Almeida et al., 2017) demostraron el 

efecto antimicrobiano del extractos de café en cepas de enterobacterias mediante el 

método de difusión en discos, el ácido clorogenético, la cafeína y el ácido 

protocatecuico demostraron tener un efecto significativo y fuerte contra las 

bacterias Serratia marcencens y Enterobacter cloacae, además concluyen que por 

el método placa de microvaloración los ácidos protocatecuicos, cafeína y 

trigonelina son ácidos antimicrobianos naturales y tienen un efecto contra S. 

entérica. Así mismo, Nonthakaew et al. (2015) en su estudio propusieron evaluar 

mediante el valor de la CMI; dando como resultado inhibitorio el efecto de la 

cafeína, ácido clorogenetico y los polifenoles en hongos como Aspergillus flavus, 

E. amstelodami, P. Chrysogenum y P. citrinum, además del análisis en bacterias y 

mohos dando resultados desde los 21 días hasta los 42 días el crecimiento 

microbiano mientras que el tratamiento control permitió el crecimiento de 

microorganismos desde los 3 días lo que concluye que el extracto de pulpa de café 

sirve como un método de conservación y permite alargar la vida útil de los 

alimentos como en plantas. Del mismo modo, Ueno et al. (2020) encontraron efecto 

inhibitorio de café soluble y ácido clorogénico en pH ácido sobre E. coli y 

Salmonella sp; así mismo, refieren que también algunos fenoles del café pueden ser 

eficaces para inactivar bacterias a un pH bajo. 

 

Jaisan et al. (2015) evaluaron la actividad en extractos como el etanol, metanol y 

agua destilada con el extracto de la pulpa de café en relación de 1:5 por tres días, 

luego de determinar el mayor contenido de polifenoles y mejor capacidad 

antioxidante con el solvente de agua destilada decidieron poner a prueba el extracto 

con agua destilada en bacterias Gram positivas y Gram negativas de la cual solo la 

bacteria S. aureus y la bacteria E. coli resultaron ser las más resistentes por lo demás 

bacterias los inactivo por completo. Finalmente, Moreira et al. (2018) a través de 

su estudio por producir carotenoides con actividad antimicrobiana utilizó como 

alternativa los residuos sólidos del café como la cascarilla y la pulpa, utilizando 

extracto de pulpa lo que al exponerlo a las bacterias tuvo un efecto exhibitorio en 

actividad antimicrobiana contra bacterias patógenas como la Salmonella incolora, 

S. aureus, E. coli y L. monocytogenes, así como también tuvo efecto exhibitorio en 

hongos toxígenos como A. parasiticus, A. flavus, A. carbonarius y A. ochraceus. 
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II. MATERIALES Y METODOS 

2.1.Lugar de ejecución  

La ejecución de la tesis se realizó en el Laboratorio de Microbiología 

perteneciente a la Facultad de Ingeniería y ciencias Agrarias, de la Escuela 

Profesional de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional Toribio 

Rodríguez de Mendoza de Amazonas. 

 

2.2. Muestra  

Para la obtención de la pulpa de café, se trabajó con 1000g de café cerezo de la 

variedad Catimor y Bourbon proporcionadas por la Asociación de productores 

cafetaleros de la provincia de Rodríguez de Mendoza-Amazonas (APROCARM).  

Para las muestras de pescado se trabajó con las especies de Trucha (O. mykiss) y Jurel 

(T. murphyi) frescos, con 800g de muestra para cada especie, la muestra de trucha se 

adquirió de la empresa “Shalvita” (Soloco-Chachapoyas-Amazonas), la muestra de 

Jurel se adquirió del mercado central de Chachapoyas (Chachapoyas-Chachapoyas-

Amazonas).  

 

2.3. Diseño de la investigación  

Para la investigación se trabajó con un diseño factorial completo general, tomando 

en cuenta los siguientes factores: 

Factor A: Extracto liofilizado de las variedades de pulpa de café (A1= Café 

Catimor; A2= Café Bourbon). 

Factor B: Especies de pescado (B1= Jurel (T. murphyi); B2= Trucha (O. mykiss)). 

Factor C: Dosis de Extracto de pulpa de café (C1= 1%; C2=1,5%; C3=2%). 

 

Tabla 1. Diseño Experimental 

Factor A 

(Variedad) 
Catimor Bourbon 

Factor B 

(Especie) 
Trucha Jurel Trucha Jurel 

Factor C 1% 1,5% 2% 1% 1,5% 2% 1% 1,5% 2% 1% 1,5% 2% 

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

Repeticiones 3T1 3T2 3T3 3T4 3T5 3T6 3T7 3T8 3T9 3T10 3T11 3T12 
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2.4.Métodos y técnicas 

2.4.1. Químicos y reactivos  

Reactivos: 

DPPH 50 mg (Sigma-Aldrich, pureza 99,10%), Tiocianato de amonio, 

cloruro férrico. 

Medios de cultivo: 

Agar para el recuento en las placas; Agar Sabouraud, Nutrient Brotn (caldo 

nutritivo), Agar Staphilococcus, Agar Mannitol salt, Agar MacConkey, 

Caldo Brilla. 

 

2.4.2. Obtención de extractos 

Los granos de café (Coffea arabica L.) de las variedades de Catimor y 

Bourbon, se cosecharon y se procesaron mediante la operación en húmedo 

o remojo del proceso de la post-cosecha. Se seleccionaron los granos por 

calidad y densidad, seguidamente se colocaron en cajas térmicas de 

Tecnopor agregándole en su entorno gel congelado para mantener la 

temperatura en niveles de 1-2ºC. La muestra se trasladó al laboratorio de 

Tecnología Agroindustrial de la Universidad nacional Toribio Rodríguez 

de Mendoza de Amazonas, donde se extrajo la pulpa del café cerezo de 

ambas variedades de forma manual. La muestra de la pulpa de café se llevó 

a Estufa (LSIS-B2V/EC 55, Ecocell - USA) a 50ºC por 72 horas, la pulpa 

seca de café se trituro y se separó con ayuda de un Tamiz obteniendo de 

esta manera harina de la pulpa de café con Diámetro de 0,10mm, se realizó 

una dilución en agua destilada (1:20) p/v que seguidamente se llevó a un 

agitador magnético (F20500010; Europa) por un tiempo de 3h a 40ºC. 

seguidamente, se colocó en tubos de ensayo de 15mL de material 

polipropileno con tapa y se llevó a ultra congelación -80ºC, luego se llevó 

a liofilizar (liofilizador, TERRONI LC-1500, Corea). Para la preparación 

de los extractos para la determinación antioxidante, antimicrobiana se 

diluyo el polvo liofilizado con relación de 1:9 p/V se agito con la ayuda de 

un Bortex y se llevó a centrifugar a 5000RPM por 30min finalmente se 

filtró en papel Whatman Nº 01 (Abdel-Wahab et al., 2020; Duangjai et al., 

2016). 
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2.4.3. Determinación de antioxidantes en la pulpa de café (Coffea arabica L.) 

de la variedad Catimor y Bourbon. 

Se determinó la capacidad antioxidante del polvo liofilizado de la pulpa de 

café de ambas variedades (Catimor, Bourbon) mediante la técnica DPPH 

(2,2-difenil- 1- picril hidrazilo) desarrollado por Brand-Wiliams, Cuvelier 

y Berset, modificado por Castañeda, Ramos e Ibañez (2008). 

2.4.4. Determinación de la actividad antimicrobiana de pulpa de café 

(Coffea arabica L) de la variedad Catimor y Bourbon. 

 

2.4.4.1. Análisis microbiológico  

Para la determinación del análisis microbiológico se siguió la 

metodología de Kadaikunnan et al., (2015) con una ligera 

modificación de Abdel-Wahab et al. (2020). Primeramente, se realizó 

un análisis de presencia y ausencia en los filetes de carne de Trucha y 

Jurel, para lo cual se cortaron trozos de 80g y se colocaron en un vaso 

de precipitación de 100mL previamente esterilizado y se agregó caldo 

nutritivo, se cubrió con papel kraft y se sujetó con hilo pabilo para 

evitar la contaminación con el ambiente y se almacenó a temperatura 

ambiente por 6 horas. Seguidamente se preparó medios de cultivo para 

determinar la presencia y/o ausencia de microorganismos según la 

Resolución ministerial Nº 591-2008/MINSA, posteriormente se 

realizó la siembra mediante la técnica por estría. 

2.4.4.2. Análisis antimicrobiano del extracto de pulpa de café liofilizado  

El análisis de la capacidad antimicrobiana del extracto acuoso de la 

pulpa liofilizada de café de las variedades Catimor y Bourbon se 

siguió la siguiente metodología Abdel-Wahab et al. (2020) mediante el 

método de la capacidad mínima inhibitoria (CMI):  

Se prepararon medios de cultivos para los microorganismos que se 

encontraron presentes en los filetes de Trucha y Jurel, seguidamente 

con la ayuda de una campana de durham se realizaron pocillos con 

diámetros de 0,5cm. Luego se realizó la siembra mediante el método 
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por difusión con la ayuda de un hisopo para cada uno de los 

microorganismos según el medio de cultivo de desarrollo, 

seguidamente se agregó 100 μL de las diluciones de los extractos de la 

pulpa liofilizada de café en agua destilada desde el 100% a 1% en los 

pocillos, se evaluaron a las 24 horas y se midieron los diámetros de la 

inhibición. 

2.4.4.3. Preparación de material de estudio (carne de pescado Jurel y 

Trucha) 

Los pescados de Trucha y Jurel se recogieron del lugar de 

establecimiento ya mencionados, se colocaron en cajas de Tecnopor 

aislados con hielo y se trasladó a laboratorio de Microbiología para el 

desarrollo del análisis, seguidamente las muestras fueron cortadas en 

trozos de filetes requeridas para los análisis correspondientes. 

2.4.5. Análisis en muestra de carne en la conservación de pescado 

2.4.5.1. Determinación de pH 

Se determinó según la AOAC (1995), se homogenizó la muestra de 

cada especie y de cada tratamiento, cogiendo 5g de filete en 100 ml 

de agua destilada y se filtró la mezcla, finalmente se medió usando un 

medidor de pH (Mettler Toledo 320-S, China). 

2.4.5.2. Análisis de actividad microbiológico  

El análisis de actividad microbiana se realizó mediante la técnica por 

incorporación para el recuento de las unidades formadoras de colonias 

(ufc/mL). Para lo cual, las muestras en conservación se evaluaron 

desde el primer día a los 30min de adicionado el extracto y cada 24 

horas hasta cumplir los 10 días de evaluación, el análisis se realizó 

mediante hisopado y se diluyo en agua estéril en dilución de 10-1, se 

recogieron 1mL de la dilución y se vertió juntamente con el medio de 

cultivo, seguidamente se llevó a estufa a condiciones óptimas para el 

desarrollo de cada uno de los microorganismos. Finalmente, pasada 

las 48horas se realizó el recuento de las UFC/mL y se expresó en 

LogN/No UFC/mL. 
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2.4.5.3. Porcentaje de humedad  

El porcentaje de humedad se realizó con la ayuda de la balanza de 

humedad (Balanza Humedad, ADAM PMB 202) siguiendo la 

metodología propuesta por Dutcosky, (2011); Sánchez et al., (2015). 

2.4.6. Análisis sensorial  

Para el análisis sensorial se consideró los atributos como el olor, color y 

textura. Se desarrolló siguiendo la metodología propuesta por Dutcosky, 

(2011); Sánchez et al., (2015) con una ligera modificación de Calixto et 

al., (2019). Se desarrolló en el laboratorio de postcosecha de la facultad de 

ingeniería y ciencias agrarias de la Universidad Nacional Toribio 

Rodríguez de Mendoza de Amazonas, para el análisis se contó con 

voluntarios en su entorno contando mayormente con compañeros de 

ambos sexos y partes del proyecto, estudiantes (en condición de catadores 

no capacitados), quienes recibieron previamente capacitación y 

asesoramiento en el análisis de pruebas sensoriales en carne fresca de 

pescado.  

2.5. Análisis de datos  

Para el análisis de los datos se sometieron a un análisis de varianza (ANOVA), 

para determinar el efecto de los factores y sus interacciones sobre las variables 

de respuesta; utilizando software estadístico como el Excel 2016 y SPSS V 25, 

se consideró un nivel de significancia estadística de p < 0,05. 
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III. RESULTADOS 

3.1.Caracterización de la capacidad antioxidante de los extractos acuosos de 

pulpa de café liofilizado de las variedades Catimor y Bourbon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 1 muestra un resumen de las características de los extractos 

acuosos de la pulpa de café de las variedades Bourbon y Catimor, en 

cuanto a la capacidad antioxidante de los extractos en µmol Trolox eqv/L 

se observa una diferencia significativa que presenta mayor capacidad 

antioxidante el extracto de la pulpa de café de la variedad Catimor, tal y 

como lo explica estadísticamente el cuadro ANOVA de las diferencias 

significativas en relación de los dos extractos. 

3.2. Determinación de la actividad antimicrobiana de pulpa de café (Coffea 

arábica L) de la variedad Catimor y Bourbon. 

3.2.1. Análisis microbiológico  

Los resultados que se obtuvieron durante el análisis de presencia y 

ausencia en los filetes de Trucha y Jurel han sido comparados con la 

Resolución ministerial Nº 591-2008/MINSA donde establecen los criterios 

microbiológicos de calidad e inocuidad para productos hidrobiológicos 

Figura 1.  Capacidad antioxidante (µmol Trolox eqv/L) de pulpa de café liofilizada de 

las variedades Catimor y Bourbon. 
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crudos (frescos, refrigerados, congelados, salpresos o ahumados en frio). 

Por lo tanto, los resultados obtenidos mostraron presencia de 

microorganismos tales como Mohos y Levaduras, Staphylococcus aureus, 

familias de enterobacterias gram negativas patógenas (lactosa negativa) 

entre las que conforman Salmonella, Proteus, Shigella y colonias de la 

familia gram positivas (Lactosa positiva) las que conforman Escherichia 

coli, Enterobacter, Serratia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1.  Presencia de 1 UFC S. 

aureus en los filetes de Trucha y 

Jurel. 

Ilustración 2.  Presencia de 3 UFC 

Lact. - (Salmonella, Shigella) en los 

filetes de Trucha y Jurel. 

Ilustración 3.  Presencia de 16 UFC 

Mohos y Levaduras presentes en los 

filetes de Trucha y Jurel. 

Ilustración 4.  Presencia de 2 UFC 

Lact. + (E. coli, Enterobacter, 

Serratia) presentes en los filetes de 

Trucha y Jurel. 
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3.2.2. Análisis antimicrobiano 

El análisis antimicrobiano se desarrolló mediante el método por Capacidad 

mínima inhibitoria CMI.  

Los resultados obtenidos del análisis antimicrobiano de los extractos de 

pulpa liofilizada de café de las variedades Catimor y Bourbon demuestran 

que el extracto de pulpa liofilizada de la variedad de Bourbon no tiene 

efecto inhibitorio contra ninguno de los microorganismos presentes en los 

filetes de Trucha y Jurel, mientras que el extracto de la variedad Catimor 

mostro halos de efecto inhibitorio contra S. aureus, Lact. Negativa 

(Salmonella, Shigella) y Lact. Positiva (E.coli, Enterobacter y Serratia) 

mas no se encontró efecto alguno contra mohos y levaduras.  

Tabla 2. Efecto antimicrobiano del extracto liofilizado de la pulpa de café Catimor sobre 

S. aureus en refrigeración y medidas en Halos de inhibición.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halos de inhibición en S. aureus 

con extracto Catimor en diluciones 

de 100 - 3% 

Diluciones 

Medida 

de   

halos de 

Inhibicion 

(mm) 

  Pocillo 

(mm) 

100% 16 mm 0,5 mm 

80% 14 mm 0,5 mm 

70% 13 mm 0,5 mm 

60% 13 mm 0,5 mm 

50% 12 mm 0,5 mm 

40% 12 mm 0,5 mm 

30% 11 mm 0,5 mm 

20% 11 mm 0,5 mm 

10% 10 mm 0,5 mm 

8% 9 mm 0,5 mm 

5% 7 mm 0,5 mm 

3% 6 mm 0,5 mm 

Ilustración 5.  Halos de inhibición por efecto del 

extracto liofilizado de pulpa de café Catimor en 

diluciones de 100% a 3% en S. aureus. 
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Tabla 3. Efecto antimicrobiano del extracto liofilizado de la pulpa de café Catimor sobre 

Lact - en refrigeración y medidas en Halos de inhibición. 

 

 

 

 

Tabla 4. Efecto antimicrobiano del extracto liofilizado de la pulpa de café Catimor sobre 

Lact + en refrigeración y medidas en Halos de inhibición. 

 

 

 

 

Halos de inhibición en Lact. (-) con 

extracto Catimor en diluciones de 

100 - 3% 

Diluciones 

Medida 

de 

 halos 

de 

Inhibicion 

(mm) 

 Pocillo 

(mm) 

100% 19 mm 0,5 mm 

80% 19 mm 0,5 mm 

70% 18 mm 0,5 mm 

60% 17 mm 0,5 mm 

50% 15 mm 0,5 mm 

40% 15 mm 0,5 mm 

30% 12 mm 0,5 mm 

20% 10 mm 0,5 mm 

10% 8 mm 0,5 mm 

8% 7 mm 0,5 mm 

5% 7 mm 0,5 mm 

3% 6 mm 0,5 mm 

Halos de inhibicion en Lact. (+) 

con extracto Catimor en 

diluciones de 100 - 3% 

Diluciones 

Medida 

de halos 

de 

Inhibicion 

(mm) 

 Pocillo 

(mm) 

100% 32 mm 0,5 mm 

80% 28 mm 0,5 mm 

50% 26 mm 0,5 mm 

30% 20 mm 0,5 mm 

20% 18 mm 0,5 mm 

10% 14 mm 0,5 mm 

5% 10 mm 0,5 mm 

3% 6 mm 0,5 mm 

Ilustración 6.  Halos de inhibición por efecto del 

extracto liofilizado de pulpa de café Catimor en 

diluciones de 100% a 3% en Lact. – (Salmonella, 

Shigella) 

Ilustración 7.  Halos de inhibición por efecto del 

extracto liofilizado de pulpa de café Catimor en 

diluciones de 100% a 3% en Lact. + (E. coli, 

Enterobacter, Serratia) 
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3.3. Análisis en muestra de carne en la conservación de pescado 

3.3.1. Potencial de hidrógeno (pH) 

La figura ilustra el registro del pH en las muestras de carne de Jurel con 

tratamientos a concentraciones de extracto de pulpa liofilizada de café de la 

variedad de Catimor a 2,5%, 3% y 4% además de una muestra control, en el 

tiempo de conservación de la carne y demuestra estadísticamente 

diferencias significativas con un valor de p = 0,05 para los tratamientos con 

tendencias a la alcalización y la acidificación. La concentración del extracto 

de pulpa de café de la variedad Catimor mostro diferencia significativa en 

relación al testigo, la muestra control evidencia un incremento de pH desde 

el día “8”, de la misma manera sucedió con la concentración al 2,5%, 

mientras que las concentraciones al 3% y 4% mostraron diferencia 

significativa manteniendo los niveles de pH en la conservación de Trucha.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 2, ilustra el registro del pH en las muestras de carne de Jurel con 

tratamientos a concentraciones de extracto de pulpa liofilizada de café de la 

variedad de Catimor a 2,5%, 3% y 4% además de una muestra control, en el 

Test 2,5% 3% 4%

Dia "0" 6.29 6.29 6.32 6.42

Dia "2" 6.26 6.30 6.41 6.47

Dia "4" 6.26 6.30 6.41 6.47

Dia "6" 6.38 6.34 6.40 6.45

Dia "8" 6.44 6.46 6.48 6.46

Dia"10" 6.89 6.48 6.45 6.44
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 Figura 2.  Evolución del pH en los filetes de Trucha almacenada en 

refrigeración a diferentes concentraciones del extracto liofilizado de pulpa de 

café Catimor. 
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tiempo de conservación de la carne y demuestra estadísticamente 

diferencias significativas con un valor de p = 0,05 para los tratamientos con 

tendencias a la alcalización y la acidificación. La concentración del extracto 

de la pulpa de café de la variedad Catimor, muestra diferencia significativa 

con relación a la muestra testigo, las concentraciones de 2,5%; 3% y 4% 

muestran un efecto significativo en la conservación de la carne de Jurel, 

manteniendo los niveles de pH a medida que pasa el tiempo, mientras que 

la muestra control mostro un incremento de pH considerable desde el día 

“6”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Test 2,5% 3% 4%

Dia "0" 5.76 5.75 5.73 5.91

Dia "2" 5.77 5.62 5.74 5.82

Dia "4" 5.77 5.62 5.74 5.82

Dia "6" 6.12 5.78 5.76 5.93

Dia "8" 6.75 5.77 5.76 5.83

Dia "10" 7.71 5.81 5.73 5.84
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Figura 3.  Evolución del pH en los filetes de Jurel almacenada en refrigeración a 

diferentes concentraciones del extracto liofilizado de pulpa de café Catimor. 
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3.3.2. Análisis de actividad microbiológico en la conservación de carne de 

pescado 

3.3.2.1. Análisis de actividad microbiano en carne de Jurel 

Tabla 5. Actividad microbiana del S. aureus durante los días de conservación en 

refrigeración, aplicando extracto de pulpa liofilizada de café Catimor en 3 dosis. 

  Carne Jurel Recuento UFC/mL S. aureus 

Conteo 

cada 

24h 

UFC/ml 

Testigo Extracto liofilizado de pulpa de café "Catimor"  

0% LogN/No 2,5% LogN/No 3% LogN/No 4% LogN/No 

0 5 1,397940 2 0,602059 2 -1,221848 1 0 

24 10 1,69897 2 0,602059 2 -1,221848 1 0 

48 12 1,778151 2 0,602059 2 -1,221848 3 0,4771212 

72 20 2 6 1,079181 2 -1,221848 6 0,778151 

96 20 2 6 1,079181 3 -1,0457574 7 0,845098 

120 21 2,02118 8 1,204119 3 -1,0457574 7 0,845098 

144 48 2,380211 8 1,204119 3 -1,0457574 8 0,9030899 

168 57 2,454844 13 1,414973 5 -0,8239087 9 0,9542425 

192 59 2,469822 14 1,447158 5 -0,8239087 8 0,9030899 

216 63 2,498310 17 1,531478 6 -0,7447274 4 0,6020599 

 

En la tabla 5, muestra el recuento de S. aureus durante el almacenamiento 

de la carne de pescado Jurel. Se observa que a medida que pasa el tiempo 

de almacenamiento en la muestra testigo aumenta la carga microbiana de 

S. aureus hasta llegar a las 216 horas contando con 63 ufc/mL, mientras 

que las muestras tratadas con concentraciones de 2,5%. 3% y 4% de 

extracto de pulpa de café liofilizado muestra una actividad microbiana 

lenta, obteniendo conteos de colonias a las 216horas de almacenamiento 

un total de 17 ufc/mL, 6 ufc/mL y 4 ufc/mL respectivamente. Por lo tanto, 

las muestras tratadas con la concentración de 3% y 4% muestran un 

efecto inhibitorio contra S. aureus mostrando así una carga microbiana 

mínima en relación a la muestra testigo y a la concentración de 2,5% 
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Tabla 6. Actividad Microbiana del Lact + durante los días de conservación en 

refrigeración, aplicando extracto de pulpa liofilizada de café Catimor en 3 dosis. 

 Carne Jurel Recuento UFC/mL Lact (+) 

Conteo 

cada 

24h 

UFC/ml 

Testigo Extracto liofilizado de pulpa de café "Catimor" 

0% LogN/No 2,5% LogN/No 3% LogN/No 4% LogN/No 

0 4 1,20411998 1 0 1 0 1 0 

24 5 1,30103 1 0 1 0 1 0 

48 10 1,60205999 1 0 1 0 1 0 

72 17 1,83250891 1 0 1 0 1 0 

96 19 1,88081359 1 0 1 0 1 0 

120 20 1,90308999 1 0 1 0 1 0 

144 54 2,33445375 1 0 2 0,3010299 2 0,301029 

168 63 2,40140054 3 0,47712125 3 0,4771212 2 0,301029 

192 56 2,35024802 4 0,60205999 4 0,6020599 2 0,301029 

216 45 2,25527251 4 0,60205999 4 0,6020599 3 0,477121 

 

La tabla 6, se observa la actividad microbiana de la familia Gram positiva 

conocidas como Lactosa positiva, donde la muestra testigo presenta un 

incremento en el crecimiento de las colonias a medida que aumenta el 

tiempo de conservación, mientras que se evidencia el efecto inhibitorio 

del extracto aplicado a las muestras con tratamiento. Por lo tanto, las 

muestras tratadas a concentraciones de 2,5%, 3% y 4% muestran una 

carga microbiana mínima en relación al testigo, considerando que a las 

216horas de almacenamiento se contó con 4 ufc/mL, 4 ufc/mL y 3 

ufc/mL respectivamente. 
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Tabla 7. Actividad Microbiana del Lact - durante los días de conservación en 

refrigeración, aplicando extracto de pulpa liofilizada de café Catimor en 3 dosis. 

 
Carne Jurel Recuento UFC/mL Lact (-) 

Conteo 

cada 

24h 

UFC/ml 

Testigo Extracto liofilizado de pulpa de café "Catimor" 

0% logN/No 2,5% logN/No 3% logN/No 4% logN/No 

0 1 0 1 0 1 0 1 0 

24 1 0 1 0 1 0 1 0 

48 1 0 1 0 1 0 1 0 

72 2 0,30103 1 0 1 0 1 0 

96 2 0,30103 1 0 1 0 1 0 

120 2 0,30103 1 0 2 0,3010299 1 0 

144 38 1,5797836 1 0 2 0,3010299 1 0 

168 87 1,93951925 1 0 3 0,4771212 1 0 

192 88 1,94448267 2 0,30103 2 0,3010299 1 0 

216 68 1,83250891 3 0,47712125 3 0,4771212 2 0,301029 

 

La tabla 7, evidencia la actividad de desarrollo de los microorganismos 

patógenos conocidos de la familia Lactosa negativa, el recuento de la 

muestra control evidencia la carga microbiana que se desarrolla a partir 

de las 144horas de almacenamiento mientras que las muestras con 

tratamiento al 2,5% y 4% muestran un efecto inhibitorio y una carca 

microbiológica mínima de hasta 3 ufc/mL y 2 ufc/mL, la muestra con 

tratamiento del 3% evidencia un crecimiento desde las 120horas sin 

embargo su desarrollo se mantiene en fase de adaptación mostrando así 

una carga microbiana mínima al igual que el tratamiento 2,5%.  
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3.3.2.2. Gráficas del modelo de Gompertz de crecimiento microbiológico en 

la conservación de carne de pescado Jurel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La gráfica presenta la velocidad en la que se desarrolla el crecimiento del 

S. aureus en la muestra testigo se desarrolla a una velocidad de 

0,02099719 h-1, además el cuadro muestra la fase de latencia en el tiempo 

de -188,741237 horas en donde el microorganismo empieza su fase de 

adaptación, también muestra el tiempo de generación en el tiempo de 

33,011421 horas. 

 

Constantes 

a b c 

2,954438 -0,341384 0,007107 

µm= 0,02099719 h-1 

ʎ= -188,741237 h 

G= 33,011421 h 

R 0,97669772   

R2 0,95393844   

Figura 4. Curva de crecimiento de S. aureus muestra filete de Jurel control y/o 

testigo 

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(2,9544379561918)*exp(-exp((-,3413841338067)-(,0071070008456)*x))
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Constantes 

a b c 

1,917397 0,272358 0,008195 

µm= 0,01571223 h-1 

ʎ= -88,7957049 h 

G= 44,1151482 h 

R 0,96598748   

R2 0,9331318   

Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el crecimiento de 

S. aureus en la muestra con tratamiento al 2,5% se desarrolla a una 

velocidad de 0,01571223 h-1, además el cuadro muestra la fase de 

latencia en el tiempo -88,7957049 de horas en donde el microorganismo 

empieza su fase de adaptación, también muestra el tiempo de generación 

en el tiempo de 44,1151482 horas. 

 

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(1,9173968658161)*exp(-exp((,2723581570595)-(,00819456125263)*x))
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 Figura 5.  Curva de crecimiento de S. aureus en muestra filete de Jurel con 

tratamiento al 2,5%. 



36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el crecimiento de 

S. aureus en la muestra con tratamiento al 3% se desarrolla a una 

velocidad de 0,01247333 h-1, además el cuadro muestra la fase de 

latencia en el tiempo 374,849742 horas en donde el microorganismo 

empieza su fase de adaptación, también muestra el tiempo de generación 

en el tiempo de 55,5703353 horas. 

 

 

Constantes 

a b c 

-1,37255 -2,40652 -0,009088 

µm= 0,01247333 h-1 

ʎ= 374,849742 h 

G= 55,5703353 h 

R 0,96524471   

R2 0,93169734   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(-1,37255071375)*exp(-exp((-2,406522482717)-(-,009087701297)*x))
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 Figura 6.  Curva de crecimiento de S. aureus en muestra filete de Jurel con 

tratamiento al 3%. 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el crecimiento de 

S. aureus en la muestra con tratamiento al 4% se desarrolla a una 

velocidad de 0,07420304 h-1, además el cuadro muestra la fase de 

latencia en el tiempo 30,3286091 horas en donde el microorganismo 

empieza su fase de adaptación, también muestra el tiempo de generación 

en el tiempo de 9,34122349 horas. 

Constantes 

a b c 

0,842395 3,671521 0,088086 

µm= 0,07420304 h-1 

ʎ= 30,3286091 h 

G= 9,34122349 h 

R 0,96662922   

R2 0,93437205   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(,84239459289194)*exp(-exp((3,6715211749161)-(,0880858455788)*x))
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Figura 7.  Curva de crecimiento de S. aureus en muestra filete de Jurel con 

tratamiento al 4%. 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el crecimiento de 

Lactosa positiva en la muestra control, se observa que se desarrolla a una 

velocidad de 0,02785914 h-1, además el cuadro muestra la fase de 

latencia en el tiempo -112,032043 horas en donde el microorganismo 

empieza su fase de adaptación, también muestra el tiempo de generación 

en el tiempo de 24,8804239 horas. 

 

 

Constantes 

a b c 

2,580650 -0,209430 0,010795 

µm= 0,02785914 h-1 

ʎ= -112,032043 h 

G= 24,8804239 h 

R 0,96869748   

R2 0,9383748   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(2,5806495377329)*exp(-exp((-,2094304807862)-(,01079539793178)*x))
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Figura 8.  Curva de crecimiento de Lact. positiva (E. coli, Enterobacter, 

Serratia) muestra filete de Jurel control y/o testigo. 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el crecimiento de 

Lactosa positiva en la muestra con tratamiento al 2,5%, se observa que 

se desarrolla a una velocidad de 0,27853796 h-1, además el cuadro 

muestra la fase de latencia en el tiempo 162,686225 horas en donde el 

microorganismo empieza su fase de adaptación, también muestra el 

tiempo de generación en el tiempo de 2,4885196 horas. 

 

 

 

Constantes 

a b c 

0,601748 76,30440 0,462881 

µm= 0,27853796 h-1 

ʎ= 162,686225 h 

G= 2,4885196 h 

R 0,9999998   

R2 0,9999997   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(,60174819425358)*exp(-exp((76,304404785662)-(,46288126094741)*x))
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Figura 9.  Curva de crecimiento de Lact. positiva (E. coli, Enterobacter, 

Serratia) muestra filete de Jurel con tratamiento al 2,5%. 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el crecimiento de 

Lactosa positiva en la muestra con tratamiento al 3%, se observa que se 

desarrolla a una velocidad de 0,03642779 h-1, además el cuadro muestra 

la fase de latencia en el tiempo 122,924566 horas en donde el 

microorganismo empieza su fase de adaptación, también muestra el 

tiempo de generación en el tiempo de 19,0279788 horas. 

 

Constantes 

a b c 

0,609348 8,348620 0,059782 

µm= 0,03642779 h-1 

ʎ= 122,924566 h 

G= 19,0279788 h 

R 0,9983111   

R2 0,9966250   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(,60934846808554)*exp(-exp((8,3486195014528)-(,05978153709896)*x))
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Figura 10.  Curva de crecimiento de Lact. positiva (E. coli, Enterobacter, 

Serratia) muestra filete de Jurel con tratamiento al 3%. 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el crecimiento de 

Lactosa positiva en la muestra con tratamiento al 4%, se observa que se 

desarrolla a una velocidad de 0,04258727 h-1, además el cuadro muestra 

la fase de latencia en el tiempo 122,584245 horas en donde el 

microorganismo empieza su fase de adaptación, también muestra el 

tiempo de generación en el tiempo de 16,2759232 horas. 

 

 

Constantes 

a b c 

0,364158 15,33590 0,116947 

µm= 0,04258727 h-1 

ʎ= 122,584245 h 

G= 16,2759232 h 

R 0,9666247   

R2 0,9343634   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(,36415770480554)*exp(-exp((15,335900646058)-(,11694733434943)*x))
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Figura 11.  Curva de crecimiento de Lact. positiva (E. coli, Enterobacter, 

Serratia) muestra filete de Jurel con tratamiento al 4%. 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de Lactosa negativa en la muestra control, donde se 

observa que los microorganismos se desarrollan a una velocidad de 

0,18518086 h-1, además el cuadro muestra la fase de latencia en el 

tiempo 116,093139 horas en donde el microorganismo empieza su 

fase de adaptación, también muestra el tiempo de generación en el 

tiempo de 3,74308221 horas. 

 

Constantes 

a b c 

1,913844 12,23301 0,096759 

µm= 0,18518086 h-1 

ʎ= 116,093139 h 

G= 3,74308221 h 

R 0,98602698   

R2 0,97224921   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(1,9138443464707)*exp(-exp((12,233007179248)-(,09675857896269)*x))
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Figura 12.  Curva de crecimiento de Lact. negativa (Salmonella, Shigella) 

muestra filete de Jurel control y/o testigo. 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de Lactosa negativa en la muestra con tratamiento al 

2,5%, donde se observa que los microorganismos se desarrollan a 

una velocidad de 0,05794451 h-1, además el cuadro muestra la fase 

de latencia en el tiempo 177,476169 horas en donde el 

microorganismo empieza su fase de adaptación, también muestra 

el tiempo de generación en el tiempo de 11,9622573 horas. 

 

Constantes 

a b c 

0,490959 21,94630 0,118023 

µm= 0,05794451 h-1 

ʎ= 177,476169 h 

G= 11,9622573 h 

R 0,9999999   

R2 0,9999998   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(,49095880144033)*exp(-exp((21,946299776671)-(,11802316854187)*x))
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Figura 13.  Curva de crecimiento de Lact. negativa (Salmonella, Shigella) 

muestra filete de Jurel con tratamiento al 2,5%. 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de Lactosa negativa en la muestra con tratamiento al 

3%, donde se observa que los microorganismos se desarrollan a 

una velocidad de 0,0359892 h-1, además el cuadro muestra la fase 

de latencia en el tiempo 97,4335335 horas en donde el 

microorganismo empieza su fase de adaptación, también muestra 

el tiempo de generación en el tiempo de 19,259864 horas. 

 

Constantes 

a b c 

0,397805 9,814756 0,090469 

µm= 0,0359892 h-1 

ʎ= 97,4335335 h 

G= 19,259864 h 

R 0,9605414   

R2 0,9226399   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(,39780515898813)*exp(-exp((9,8147558321908)-(,09046942578806)*x))
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Figura 14.  Curva de crecimiento de Lact. negativa (Salmonella, Shigella) 

muestra filete de Jurel con tratamiento al 3%. 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de Lactosa negativa en la muestra con tratamiento al 

4%, donde se observa que los microorganismos se desarrollan a 

una velocidad de 0,09003409 h-1, además el cuadro muestra la fase 

de latencia en el tiempo 207,237602horas en donde el 

microorganismo empieza su fase de adaptación, también muestra 

el tiempo de generación en el tiempo de 7,69871914 horas. 

 

Constantes 

a b c 

1,509116 13,36383 0,059660 

µm= 0,09003409 h-1 

ʎ= 207,237602 h 

G= 7,69871914 h 

R 0,9999806   

R2 0,9999612   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(1,5091161593458)*exp(-exp((13,363825673285)-(,05966014648645)*x))
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Figura 15.  Curva de crecimiento de Lact. negativa (Salmonella, Shigella) 

muestra filete de Jurel con tratamiento al 4%. 
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3.3.2.3.Análisis de actividad microbiológico en la carne de Trucha 

Tabla 8. Actividad microbiana del S. aureus durante los días de conservación en 

refrigeración, aplicando extracto de pulpa liofilizada de café Catimor en 3 dosis. 

  Carne Trucha Recuento UFC/mL S. aureus 

Conteo 

cada 

24h 

UFC/ml 

Testigo Extracto liofilizado de pulpa de café "Catimor"  

0% logN/No 2,5% logN/No 3% logN/No 4% logN/No 

0 2 0,602059 1 0 1 0 1 0 

24 2 0,602059 1 0 1 0 1 0 

48 4 0,903089 1 0 1 0 1 0 

72 4 0,903089 1 0 3 0,4771212 1 0 

96 6 1,079181 1 0 3 0,4771212 1 0 

120 9 1,255272 1 0 3 0,4771212 1 0 

144 9 1,255272 1 0 5 0,6989700 2 0,3010299 

168 10 1,30103 1 0 4 0,6020599 5 0,6989700 

192 15 1,477121 5 0,6989700 4 0,6020599 6 0,778155 

216 12 1,380211 5 0,6989700 3 0,4771212 12 1,0791812 

 

En la tabla 8, muestra el recuento de S. aureus durante el 

almacenamiento de la carne de pescado Trucha. Se observa que a 

medida que pasa el tiempo de almacenamiento en la muestra testigo 

aumenta la carga microbiana de S. aureus hasta llegar a las 216 

horas contando con 12 ufc/mL, se observa además que a partir de 

las 168 horas se desarrolla un crecimiento exponencial hasta las 

192 horas que luego se genera la fase de muerte o declive lo cual 

se observa a las 216 horas, de la misma manera se observa con la 

muestra tratada a concentración de 4% que a partir de las 192horas 

se desarrolla un crecimiento exponencial y el recuento a los 

216horas muestra un total de 12 ufc/mL, mientras que las muestras 

tratadas a concentraciones de 2,5% y 3% de extracto de pulpa de 

café liofilizado muestra una actividad microbiana lenta, obteniendo 

conteos de colonias a las 216 horas de almacenamiento un total de 

5 ufc/mL y 3 ufc/mL respectivamente. Por lo tanto, las muestras 

tratadas con la concentración de 2,5% y 3% muestran un efecto 

inhibitorio contra S. aureus mostrando así una carga microbiana 
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mínima en relación a la muestra testigo y a la muestra con 

concentración de 4%. 

Tabla 9. Actividad microbiana de Lact. + durante los días de conservación en 

refrigeración, aplicando extracto de pulpa liofilizada de café Catimor en 3 dosis. 

  Carne Trucha Recuento UFC/mL Lact (+) 

Conteo 

cada 

24h 

UFC/ml 

Testigo Extracto liofilizado de pulpa de café "Catimor"  

0% logN/No 2,5% logN/No 3% logN/No 4% logN/No 

0 1 0 1 0 1 0 1 0 

24 1 0 1 0 1 0 1 0 

48 1 0 1 0 1 0 1 0 

72 3 0,477121 1 0 2 0,3010299 1 0 

96 14 1,146128 1 0 2 0,3010299 4 0,6020599 

120 27 1,431363 3 0,4771212 2 0,3010299 8 0,9030899 

144 48 1,681241 5 0,6989700 3 0,4771212 9 0,9542425 

168 34 1,531478 5 0,6989700 5 0,6989700 9 0,9542425 

192 38 1,57978 5 0,6989700 5 0,6989700 10 1 

216 39 1,591064 4 0,6020599 7 0,845098 8 0,9030899 

 

La tabla 9, se observa la actividad microbiana de la familia Gram 

positiva conocidas como Lactosa positiva, donde la muestra testigo 

presenta un incremento en el crecimiento de las colonias a medida 

que aumenta el tiempo de conservación, se observa que a partir de 

las 72 horas comienza el desarrollo microbiológico de manera 

exponencial hasta alcanzar una fase estacionaria a las 144 horas 

con un recuento de 48 ufc/mL, luego se observa un declive o fase 

de muerte a partir de las 168 horas hasta las 216 horas, mientras 

que se evidencia el efecto inhibitorio del extracto aplicado a las 

muestras con tratamiento. Por lo tanto, las muestras tratadas a 

concentraciones de 3% y 4% muestran una carga microbiana 

mínima en relación al testigo, sin embargo, la muestra tratada a 

concentración de 2,5% muestra un efecto inhibitorio contra 

Lactosa positiva considerando que a las 216horas de 

almacenamiento se contó con 4 ufc/mL. 
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Tabla 10. Actividad microbiana de Lact. - durante los días de conservación en 

refrigeración, aplicando extracto de pulpa liofilizada de café Catimor en 3 dosis. 

  Carne Trucha Recuento UFC/mL Lact (-) 

Conteo 

cada 

24h 

UFC/ml 

Testigo Extracto liofilizado de pulpa de café "Catimor"  

0% logN/No 2,5% logN/No 3% logN/No 4% logN/No 

0 1 0 1 0 1 0 1 0 

24 2 0,30103 1 0 2 0,3010299 1 0 

48 3 0,477121 1 0 2 0,3010299 1 0 

72 7 0,845098 1 0 2 0,3010299 1 0 

96 7 0,845098 1 0 2 0,3010299 1 0 

120 8 0,903089 1 0 2 0,3010299 1 0 

144 8 0,903089 1 0 2 0,3010299 2 0,3010299 

168 14 1,146128 1 0 2 0,3010299 2 0,3010299 

192 28 1,447158 2 0,3010299 2 0,3010299 2 0,3010299 

216 56 1,748188 2 0,3010299 2 0,3010299 3 0,4771212 

 

La tabla 10, evidencia la actividad de desarrollo de los 

microorganismos patógenos conocidos de la familia Lactosa 

negativa, el recuento de la muestra control evidencia el crecimiento 

exponencial de la carga microbiana que se desarrolla a partir de las 

144horas de almacenamiento mientras que las muestras con 

tratamiento al 2,5%, 3% y 4% muestran un efecto inhibitorio y una 

carca microbiológica mínima de hasta 2 ufc/mL,  2 ufc/mL y 3 

ufc/mL respectivamente, la muestra con tratamiento del 2,5% 

evidencia un crecimiento de desarrollo a partir de las 192 horas 

manteniéndose 8 días en la fase de adaptación o de latencia 

mientras que la muestra con tratamiento al 3% muestra un 

crecimiento a las 24 horas pero que alcanza la fase estacionaria 

manteniéndose así los días de almacenamiento,  la muestra con 

tratamiento al 4% muestra un crecimiento a partir de las 144 horas 

pero que su crecimiento es mínimo, resultando así el recuento de 

colonias a las 216 horas un total de 3 ufc/mL. 
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3.3.2.4. Gráficas del modelo de Gompertz de crecimiento microbiológico en 

la conservación de carne de pescado Trucha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento del S. aureus en la muestra testigo se desarrolla a una 

velocidad de 0,01688047 h-1, además el cuadro muestra la fase de 

latencia en el tiempo de -87,938816horas en donde el 

microorganismo empieza su fase de adaptación, también muestra 

el tiempo de generación en el tiempo de 41,0620876 horas. 

 

Constantes 

a b c 

1,611276 0,078713 0,010476 

µm= 0,01688047 h-1 

ʎ= -87,938816 h 

G= 41,0620876 h 

R 0,97852279 
 

R2 0,95750685 
 

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(1,6112758943938)*exp(-exp((,07871258318756)-(,01047645918967)*x))
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Figura 16.  Curva de crecimiento del S. aureus muestra filete de Trucha control 

y/o testigo. 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de S. aureus en la muestra con tratamiento al 2,5% se 

desarrolla a una velocidad de 1,1304665 h-1, además el cuadro 

muestra la fase de latencia en el tiempo 175,333311 de horas en 

donde el microorganismo empieza su fase de adaptación, también 

muestra el tiempo de generación en el tiempo de 0,61315146 horas. 

 

 

Constantes 

a b c 

0,698970 284,5722 1,617332 

µm= 1,1304665 h-1 

ʎ= 175,333311 h 

G= 0,61315146 h 

R 1,0000 
 

R2 1,0000 
 

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(,69897000433816)*exp(-exp((284,5721594993)-(1,6173319172068)*x))
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Figura 17.  Curva de crecimiento del S. aureus muestra filete de Trucha con 

tratamiento al 2,5% 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de S. aureus en la muestra con tratamiento al 3% se 

desarrolla a una velocidad de 0,07376039 h-1, además el cuadro 

muestra la fase de latencia en el tiempo 51,1690416 de horas en 

donde el microorganismo empieza su fase de adaptación, también 

muestra el tiempo de generación en el tiempo de 9,39728232 horas. 

 

Constantes 

a b c 

0,557634 7,768324 0,132274 

µm= 0,07376039 h-1 

ʎ= 51,1690416 h 

G= 9,39728232 h 

R 0,9676 
 

R2 0,9362 
 

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(,55763408329234)*exp(-exp((7,7683242952458)-(,13227381400656)*x))
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Figura 18.  Curva de crecimiento del S. aureus muestra filete de Trucha con 

tratamiento al 3% 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de S. aureus en la muestra con tratamiento al 4% se 

desarrolla a una velocidad de 0,04046072 h-1, además el cuadro 

muestra la fase de latencia en el tiempo 124,370984 de horas en 

donde el microorganismo empieza su fase de adaptación, también 

muestra el tiempo de generación en el tiempo de 17,1313613 horas. 

 

 

Constantes 

a b c 

1,131087 5,448940 0,035772 

µm= 0,04046072 h-1 

ʎ= 124,370984 h 

G= 17,1313613 h 

R 0,9930 
 

R2 0,9861 
 

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(1,1310872716958)*exp(-exp((5,4489399147755)-(,03577152626592)*x))
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Figura 19.  Curva de crecimiento del S. aureus muestra filete de Trucha con 

tratamiento al 4% 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de Lactosa positiva en la muestra control, se observa 

que se desarrolla a una velocidad de 0,08815386 h-1, además el 

cuadro muestra la fase de latencia en el tiempo 57,5643565 horas 

en donde el microorganismo empieza su fase de adaptación, 

también muestra el tiempo de generación en el tiempo de 

7,86292476 horas. 

 

Constantes 

a b c 

1,599081 4,173399 0,055128 

µm= 0,08815386 h-1 

ʎ= 57,5643565 h 

G= 7,86292476 h 

R 0,99801681   

R2 0,99603756   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(1,5990805134532)*exp(-exp((4,1733988810267)-(,05512784431365)*x))
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Figura 20.  Curva de crecimiento de la Lact. + (E. coli, Enterobacter, Serratia) 

muestra filete de Trucha control y/o Testigo 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de Lactosa positiva en la muestra con tratamiento al 

2,5%, se observa que se desarrolla a una velocidad de 3,45640008 

h-1, además el cuadro muestra la fase de latencia en el tiempo 

3,45640008 horas en donde el microorganismo empieza su fase de 

adaptación, también muestra el tiempo de generación en el tiempo 

de 0,2005402 horas. 

 

Constantes 

a b c 

0,674763 613,6275 5,122390 

µm= 3,45640008 h-1 

ʎ= 3,45640008 h 

G= 0,2005402 h 

R 0,99663072   

R2 0,9932728   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(,67476310862728)*exp(-exp((613,62747263665)-(5,1223904156142)*x))
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Figura 21.  Curva de crecimiento de la Lact. + (E. coli, Enterobacter y 

Serratia) muestra filete de Trucha con tratamiento al 2,5% 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de Lactosa positiva en la muestra con tratamiento al 

3%, se observa que se desarrolla a una velocidad de 0,01400478 h-

1, además el cuadro muestra la fase de latencia en el tiempo 

45,2434609 horas en donde el microorganismo empieza su fase de 

adaptación, también muestra el tiempo de generación en el tiempo 

de 49,4935997 horas. 

 

Constantes 

a b c 

1,225131 1,517190 0,011431 

µm= 0,01400478 h-1 

ʎ= 45,2434609 h 

G= 49,4935997 h 

R 0,974843   

R2 0,95031888   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(1,2251309215174)*exp(-exp((1,5171895456687)-(,01143125514466)*x))
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Figura 22.  Curva de crecimiento de la Lact. + (E. coli, Enterobacter y Serratia) 

muestra filete de Trucha con tratamiento al 3% 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de Lactosa positiva en la muestra con tratamiento al 

4%, se observa que se desarrolla a una velocidad de 0,09325261 h-

1, además el cuadro muestra la fase de latencia en el tiempo 

77,9021474 horas en donde el microorganismo empieza su fase de 

adaptación, también muestra el tiempo de generación en el tiempo 

de 7,43300607 horas. 

 

Constantes 

a b c 

0,952344 8,628103 0,097919 

µm= 0,09325261 h-1 

ʎ= 77,9021474 h 

G= 7,43300607 h 

R 0,99877495   

R2 0,9975514   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(,9523439593262)*exp(-exp((8,6281033979649)-(,0979190388708)*x))
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Figura 23.  Curva de crecimiento de la Lact. + (E. coli, Enterobacter y 

Serratia) muestra filete de Trucha con tratamiento al 4%. 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de Lactosa negativa en la muestra control, donde se 

observa que los microorganismos se desarrollan a una velocidad de 

0,02095764 h-1, además el cuadro muestra la fase de latencia en el 

tiempo 3,3745616 horas en donde el microorganismo empieza su 

fase de adaptación, también muestra el tiempo de generación en el 

tiempo de 33,073717 horas. 

Constantes 

a b c 

3,632808 1,019468 0,005769 

µm= 0,02095764 h-1 

ʎ= 3,3745616 h 

G= 33,073717 h 

R 0,95897513   

R2 0,9196333   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(3,6328075306735)*exp(-exp((1,0194678246951)-(,00576899371893)*x))
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Figura 24.  Curva de crecimiento de la Lact. - (Salmonella, Shigella) muestra 

filete de Trucha control y/o Testigo 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de Lactosa negativa en la muestra con tratamiento al 

2,5%, donde se observa que los microorganismos se desarrollan a 

una velocidad de 0,59106232 h-1, además el cuadro muestra la fase 

de latencia en el tiempo 178,24947 horas en donde el 

microorganismo empieza su fase de adaptación, también muestra 

el tiempo de generación en el tiempo de 1,17271421 horas. 

Constantes 

a b c 

0,301030 350,9869 1,963467 

µm= 0,59106232 h-1 

ʎ= 178,24947 h 

G= 1,17271421 h 

R 1,00000   

R2 1,0000   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(,30102999566476)*exp(-exp((350,98686724758)-(1,9634665238543)*x))
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Figura 25.  Curva de crecimiento de la Lact. - (Salmonella, Shigella) muestra filete 

de Trucha con tratamiento al 2,5% 
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Dónde:  

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de Lactosa negativa en la muestra con tratamiento al 

3%, donde se observa que los microorganismos se desarrollan a 

una velocidad de 0,47233969 h-1, además el cuadro muestra la fase 

de latencia en el tiempo 3,2057215 horas en donde el 

microorganismo empieza su fase de adaptación, también muestra 

el tiempo de generación en el tiempo de 1,46747604 horas. 

Constantes 

a b c 

0,301030 6,030029 1,569078 

µm= 0,47233969 h-1 

ʎ= 3,2057215 h 

G= 1,46747604 h 

R 1,00000   

R2 1,0000   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y=(,30102999566398)*exp(-exp((6,0300286477835)-(1,5690784887407)*x))
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Figura 26.  Curva de crecimiento de la Lact. - (Salmonella, Shigella) muestra filete 

de Trucha con tratamiento al 3% 
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Dónde: 

a, b, c = constantes; µm= velocidad especifica de crecimiento (h E-1); ʎ= duración de la 

fase de latencia (horas); G= tiempo de generación (horas). 

La grafica presenta la velocidad en la que se desarrolla el 

crecimiento de Lactosa negativa en la muestra con tratamiento 

al 4%, donde se observa que los microorganismos se 

desarrollan a una velocidad de 0,04258727 h-1, además el 

cuadro muestra la fase de latencia en el tiempo 122,584245 

horas en donde el microorganismo empieza su fase de 

adaptación, también muestra el tiempo de generación en el 

tiempo de 16,2759232 horas. 

Constantes 

a b c 

0,364158 15,33590 0,116947 

µm= 0,04258727 h-1 

ʎ= 122,584245 h 

G= 16,2759232 h 

R 0,96662   

R2 0,9344   

Model: Y=a*exp(-exp(b-c*T))

y =(,36415770480554)*exp(-exp((15,335900646058)-(,11694733434943)*x))
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Figura 27.  Curva de crecimiento de la Lact. - (Salmonella, Shigella) muestra 

filete de Trucha con tratamiento al 4% 
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3.3.3. Contenido de humedad (%Humedad) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 28, resume las variaciones que registra el porcentaje de 

humedad en los filetes de Jurel, durante los días de almacenamiento 

en refrigeración. La tendencia que muestra la figura determina una 

paulatina reducción tanto en la muestra testigo como en las 

muestras con tratamiento, sin embargo, se puede observar el 

incremento del porcentaje de humedad en las muestras control, 

2,5% y 3% en el día 4 de la conservación pero que seguido los días 

este porcentaje de humedad tiende a disminuir. El porcentaje de 

humedad del día 0 muestra una diferencia estadísticamente más 

alto en comparación a los días 8 y 10 en las muestras tratadas y sin 

tratar lo que manifiesta una pérdida de la humedad en relación al 

tiempo de conservación. 

 

Test 2,5% 3% 4%

Dia "0" 40.02 42.04 41.32 43.63

Dia "2" 39.27 42.29 40.85 41.57

Dia "3" 36.63 42.29 43.52 38.22

Dia "4" 42.10 48.10 43.52 39.33

Dia "5" 40.04 43.30 40.38 38.76

Dia "6" 33.22 38.64 31.32 36.59
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Figura 28.  Evolución de la % Humedad en los filetes de Jurel a diferentes dosis y 

conservada en refrigeración 
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La figura 29, muestra las variaciones que registra el porcentaje de 

humedad en los filetes de Trucha, durante los días de 

almacenamiento en refrigeración. La tendencia que muestra la 

figura determina una paulatina reducción tanto en la muestra 

testigo como en las muestras con tratamiento. El porcentaje de 

humedad del día 0 muestra una diferencia estadísticamente más 

alto en comparación a los días 8 y 10 en las muestras tratadas y sin 

tratar lo que manifiesta una pérdida de la humedad en relación al 

tiempo de conservación. 

 

 

 

 

Test 2,5% 3% 4%

Dia "0" 61.58 58.16 57.99 57.58

Dia "2" 61.81 57.14 54.74 57.13

Dia "4" 59.73 56.73 55.83 57.58

Dia "6" 54.74 51.16 53.46 56.73

Dia "8" 54.39 49.23 50.13 51.44

Dia "10" 52.97 50.87 48.83 42.49
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Figura 29.  Evolución del % Humedad en los filetes de Trucha a diferentes dosis y 

conservada en refrigeración 
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3.4. Análisis sensorial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 30, muestra la evaluación del analisis sensorial realizado por 15 

panelistas en calidad de no capacitados o no entrenados, se observa la puntuacion 

para las muestras de filetes de Trucha con tratamiento al 2,5%, 3%, 4% y la 

muestra sin tratamiento o muestra testigo. Donde las muestras con tratamiento 

al 3% y 4% tienen una ligera igualdad en la caracteristica sensorial del color, 

mientras que es significativamente diferente con relacion al atributo en la textura 

por cuanto a medida que se incrementa la concentracion en las diluciones altera 

la textura del filete. La relacion entre la muestra testigo y la muestra con 

tratamiento al 4% es significativamente diferente estadisticamente, considerando 

asi que la muestra al 4% tiene mayor aceptación en los atributos del Olor, Color 

y Textura. 
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Figura 30.  Evaluación del análisis sensorial de los filetes de Trucha después de los días 

de conservación en las diferentes dosis. 
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La figura 31, muestra la evaluación del analisis sensorial realizado por 15 

panelistas en calidad de no capacitados o no entrenados, se observa la puntuacion 

para las muestras de filetes de Jurel con tratamiento al 2,5%, 3%, 4% y la muestra 

sin tratamiento o muestra testigo. Donde la muestra con tratamiento al 4% tiene 

diferencias significativas en todos los atributos en estudio, mientras que las 

muestras con tratamiento al 2,5% y 3% tienen una ligera similitud en la 

caracteristica sensorial del olor, sin embargo son significativamente diferente 

con relacion al atributo en la textura y color por cuanto a medida que se 

incrementa la concentracion en las diluciones altera la textura y el color en los 

filetes de Jurel. La relacion entre la muestra testigo y la muestra con tratamiento 

al 4% es significativamente diferente estadisticamente, considerando asi que la 

muestra al 4% tiene mayor aceptación en los atributos del Olor, Color y Textura. 
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Figura 31.  Evaluación del análisis sensorial de los filetes de Jurel después de los días 

de conservación en las diferentes dosis. 
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IV. DISCUSIÓN 

La figura 1, resume la capacidad antioxidante de los extractos de pulpa liofilizada de 

café Catimor y Bourbon, el extracto de Catimor tuvo mayor capacidad antioxidante 

en µmol Trolox eqv/L, lo cual se pudo reflejar en los ensayos de actividad 

antimicrobiana lo cual se debe probablemente a sus compuestos fenólicos, 

composición fotoquímica y metabolitos secundarios (Coronado H et al., 2015; 

Davidson et al., 2016; Re et al., 1999). 

Para la conservación de los alimentos y carnes existen múltiples métodos y técnicas 

de conservación (Fernández et al., 2016). De tal manera, en la investigación de la 

tesis se evaluaron dos extractos de pulpa liofilizada de café de las variedades de 

Catimor y Bourbon en el tiempo de almacenamiento de 10 días y su conservación en 

refrigeración, previamente analizando su capacidad antioxidante(Figura 1) y 

antimicrobiano, resultando así que el extracto de pulpa liofilizada de café de la 

variedad de Bourbon no presento ningún efecto antimicrobiano, sin embargo, el 

extracto de Catimor demostró tener resultados superiores quienes se debe 

probablemente a los metabolitos secundarios. Por otro lado, se evaluó el estado de 

conservación tomando como indicadores el nivel de pH (Figuras 2 y 3), el 

%Humedad (Figuras 28, 29), la actividad microbiana y el análisis sensorial (Figuras 

30, 31) en los filetes de Trucha y Jurel conservadas a concentraciones de 2,5%, 3% 

y 4% con el extracto de pulpa de café Catimor.   

El nivel de potencial de hidrogeno pH en las carnes está asociada directamente al 

proceso pre y post morten (Torger, 2019) donde el estrés en los animales se 

incremente y afecta en los valores del pH (Schmidt, 2016), sin embargo, en las carnes 

almacenadas y conservadas en refrigeración (RAINER, 2021) los microorganismos 

quienes son los encargados de deteriorar la calidad de la carne se desarrollan 

lentamente hasta adaptarse a las condiciones, luego su crecimiento es exponencial y 

muchas veces incontrolables, en los filetes de carne de pescado se encuentran 

presentes microorganismos de las familias lactosa positiva y negativa de géneros 

enterobacterias, siendo esta ultima la encargada de incrementar el nivel de pH. 

Dalgaard, (2019) cuando el nivel de pH sobrepasa los valores de 6,8 y se encuentra 

en valores neutro el crecimiento de los microorganismos es exponencial y su 

deterioro de los filetes es significativamente considerable. Los resultados obtenidos 
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muestran la evolución del pH en el transcurrir del tiempo donde las muestras testigo 

en ambas especies trucha y jurel inician con un pH normal pero con el pasar del 

tiempo de almacenamiento se evidencia una tendencia clara a la alcalinización como 

se puede observar en la figura 3, donde notoriamente alcanza valores que sobrepasa 

a 7,00 este comportamiento es originado probablemente por las aminas biogénicas 

sintetizados por los microorganismos  y su desarrollo principalmente por el género 

de enterobacterias mientras que las muestras tratadas expresan una estabilidad con 

mínimas variaciones en sus valores pH, lo cual indica que el efecto del alcaloide 

como la cafeína, el ácido clorogenetico, los fenoles libres desarrollan un efecto 

antimicrobiano privando la proliferación de las bacterias acido-lácticas, estos 

resultados están de acuerdo con (Grau, 2019) por cuanto al nivel de pH con 

microorganismos acido-lácticos.  

La pérdida de humedad que se observa en las figuras 28 y 29, se explica en el proceso 

de autodegradación enzimática que soportan los filetes de trucha y jurel en los 

tiempos de conservación y almacenamiento, esto ocurre que al paso del tiempo se 

degradan las estructuras proteicas miofibriliares se libera una gran parte de agua que 

se contiene dentro de ellas, además la perdida de humedad que registran las figuras 

28 y 29 se debe por la extracción de líquido mediante hisopado que se realizaron para 

los análisis de actividad microbiana por técnica de incorporación, pero la perdida de 

humedad en los filetes de pescado son significativamente lentas esto debido a que las 

fibras miofibriliares tienen la capacidad de retener el agua miofibrilar lo cual ocurre 

cuando las proteínas realizan una repulsión electrostática que genera una turgencia  

en las miofibrillas(Hebbel, 2021; Peña F et al., 2015). 

El extracto de pulpa liofilizada de café demostró tener una capacidad antimicrobiana 

(Tabla 2, 3 y 4) y antioxidante en la conservación de filetes de pescado, lo que se 

evidencia en otros trabajos de investigación (Arellano-González et al., 2011; 

Coronado H et al., 2015; Guo et al., 2020; C. Jaisan & Punbusayakul, 2016; 

Martínez-Alemán et al., 2019; Quintavalla & Vicini, 2019; Radha krishnan et al., 

2017). Los resultados obtenidos tienen efecto antioxidante (Figura 1) y 

antimicrobiana en los filetes de trucha y jurel (Tablas 1, 2 y 3); sin embargo, es 

necesario tener en cuenta las concentraciones en la aplicación para la conservación 

de los filetes de pescado ya que probablemente el extracto a mayor concentración 4% 
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afecta el atributo sensorial como la textura (Figura 30) y el color (Figura 31) en los 

filetes de jurel y trucha respectivamente; mientras que las concentraciones de 3% 

muestra un efecto positivo en la conservación y la perspectiva en la aceptación 

sensorial de las personas. Los valores de la actividad antimicrobiana de los 

microorganismos que según establece la Dirección General de Salud Ambiental 

según la Resolución ministerial Nº 591-2008/MINSA, en el cap XI establece los 

criterios de calidad e inocuidad para productos hidrobiológicos crudos (frescos, 

refrigerados, congelados, salpresos ó ahumados en frio) que indica los límites 

microbiológicos para la carne de pescados (Lactosa positiva(E. coli) 10 – 102 

UFC/mL, Staphylococcus aureus 102 – 103 UFC/mL y Lactosa 

negativa(Salmonella) ausencia/25g), donde la evaluación de los filetes de trucha y 

jurel almacenadas en refrigeración mantuvieron la carga microbiana dentro de los 

limites durante los días de conservación. 

 El extracto de la pulpa de café de la variedad de Catimor demostró tener mayor 

capacidad antioxidante y antimicrobiana, además de tener efecto inhibitorio sobre 

MO como S. aureus, Lact + (E. coli, Enterobacter y Serratia), Lact – (Salmonella y 

Shigella) responsables de la degradación y descomposición de la carne (Almeida et 

al., 2017; Arellano-González et al., 2011; Duangjai et al., 2016; Jaisan et al., 2015; 

Moreira et al., 2018; Nonthakaew et al., 2015). Sin embargo, el extracto de pulpa de 

café liofilizada no mostro ningún efecto alguno contra Mohos y Levaduras. 

También respecto al comportamiento de crecimiento de las bacterias en estudio Ueno 

et al. (2020) encontraron que Salmonella sp y E. coli en condiciones de alta acidez 

su inhibición se atribuye a la presencia del ácido clorogénico y grupos fenoles 

presentes en el extracto café, más aún refieren que en la fase exponencial son más 

sensibles que en la fase estacionaria de crecimiento de estas bacterias. 
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V. CONCLUSIONES 

Los extractos de pulpa de café Catimor y Bourbon liofilizada tuvieron diferencias 

significativas en la capacidad antioxidante, siendo la variedad de Catimor la que 

mostro mayor capacidad antioxidante.  

El nivel de pH en los filetes de trucha y jurel no mostraron alteraciones ni 

variaciones en todas las muestras las que se añadieron las concentraciones del 

extracto de pulpa de café Catimor, mientras que las muestras testigo de ambas 

especies mostraron un incremento hasta niveles de 6.9 y 7.6 en trucha y jurel 

respectivamente.  

El %Humedad en ambas especies demostró una disminución significativa lo que 

se debió a la desintegración proteica de las proteínas además de que se realizó 

hisopados para los análisis de la actividad microbiana. 

La capacidad antioxidante de la pulpa de café de la variedad Catimor se pudo 

evidenciar en la actividad antimicrobiana inhibiendo microorganismos como S. 

aureus, Lact + (E. coli, Enterobacter y Serratia), Lact – (Salmonella y Shigella), 

mostrando halos de inhibición bien pronunciados y significativos, sin embargo, el 

extracto de la pulpa liofilizada no presento ningún efecto inhibitorio contra Mohos 

y Levaduras. 

El extracto de la pulpa de café liofilizada de la variedad Catimor, mostro efecto 

en la conservación de los filetes de trucha y jurel durante los 10 días de 

conservación aplicados en concentraciones de 2,5%; 3% y 4% siendo las dos 

últimas la que presentaron mayor efecto y mejor aceptación en los atributos como 

el color, olor y textura. 
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ANEXOS 

i) Análisis de varianza para capacidad antioxidante 

ANOVA 

  Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre 

grupos 

0,005 4 0,001 26,703 0,000 

Dentro 

de 

grupos 

0,001 25 0,000     

Total 0,007 29       

 

ii) Análisis de varianza para indicadores de conservación  

 

 

 

 

ANOVA 

Variable 

independiente: 

Tratamientos 

Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

%Humedad 

Jurel 

Entre 

grupos 

55,622 3 18,541 1,175 0,344 

Dentro 

de 

grupos 

315,570 20 15,778     

Total 371,191 23       

%Humedad 

Trucha 

Entre 

grupos 

375,909 3 125,303 2,546 0,085 

Dentro 

de 

grupos 

984,210 20 49,210     

Total 1360,118 23       

pHTrucha Entre 

grupos 

0,038 3 0,013 0,497 0,688 

Dentro 

de 

grupos 

0,510 20 0,025     

Total 0,548 23       

pHJurel Entre 

grupos 

1,364 3 0,455 2,912 0,060 

Dentro 

de 

grupos 

3,123 20 0,156     

Total 4,487 23       
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OBTENCIÓN DE PULPA DE CAFÉ LIOFILIZADA 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fruto Cerezos de café de las 

variedades Catimor y Bourbon 

Pulpa de café secada por estufa 

Pulpa de café Tamizada a 0,10 mm Pulpa de café en el equipo liofilizador 

Pulpa de café de las variedades Catimor y 

Bourbon Liofilizado 
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EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Siembra de MO mediante 

método por difusión 

Medio de cultivo sembrada y agregada las 

concentraciones del extracto en los pocillos 

Halos de inhibición por efecto antimicrobiano del extracto 

Medida de los halos de inhibición 
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ANÁLISIS EN LA CONSERVACIÓN DE CARNE DE PESCADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trozos de filetes de pescado en conservación con las diferentes dosis de extracto 

Recuento de unidades formadoras de colonias durante los días de conservación para cada 

uno de los microorganismos presentes 
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or triplicado) 

Medida de nivel de pH durante los 

días de conservación 

Medida del %Humedad de las carnes de 

pescado durante los días de conservación 

Protocolo previo al ingreso del 

análisis sensorial 

Análisis sensorial de los trozos de filete de los 

pescados en estudio 


