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RESUMEN

En la presente investigacion se evaluo la influencia del extracto de pulpa de café en la
conservacion de filete de trucha envasado al vacio refrigerado. Se empled café (Coffea
arabica L. var. Catimor), proveniente provincia Utcubamba (1690 m.s.n.m) en Peru. Se
realizd una extraccion solido-liquido a la pulpa de café con alcohol etilico al 95%, se
preparo soluciones de extracto de pulpa de café (EPC) de 1, 3 y 5%, teniendo un testigo
(EPC 0%) y control (Vitamina E) con lo que se cubri6 el filete de trucha (Oncorhynchus
mykiss) fresca, se envaso al vacio y se refrigerd por 16 dias, evaluandose cada cuatro dias
el pH, capacidad de retencion de agua (CRA), carga microbiana y atributos sensoriales.
Los resultados muestran durante el periodo de almacenamiento en refrigeracion valores
altos mayor a 80% con EPC al 5%; respecto al recuento de gérmenes viables siempre
hubo un aumento, pero con mayor lentitud en presencia de EPC respecto al testigo; pero
si hubo una disminucion de Staphylococcus aureus atribuido al EPC. Se concluye que la
calidad sensorial del filete de trucha con 5% de EPC envasada se mantuvo aceptable hasta

los dias 16, excepto en el testigo y la dosis de 1% y 3%.

Palabras clave: extracto de café, conservacion, Oncorhynchus mykiss

XVi



ABSTRACT

In the present investigation, the influence of coffee pulp extract on the preservation of
trout fillet packaged under refrigerated vacuum was evaluated. Coffee (Coffea arabica L.
var. Catimor), from the Utcubamba province (1690 msnm) in Peru, was used. A solid-
liquid extraction was carried out to the coffee pulp with 95% ethyl alcohol, solutions of
coffee pulp extract (EPC) of 1, 3 and 5% were prepared, having a control (EPC 0%) and
control (Vitamin E) which were spread on the fresh trout fillet (Oncorhynchus mykiss),
vacuum packed and refrigerated for 16 days, evaluating the pH, water retention capacity
(CRA), microbial load and sensory attributes every 4 days. The results show during the
refrigerated storage period of high values greater than 80% with 5% EPC; Regarding the
count of viable germs, there was always an increase, but more slowly in the presence of
EPC compared to the control; but there was a decrease in Staphylococcus aureus
attributed to EPC. Finally, the sensory quality of the packed EPC trout fillet remained

acceptable until days 16, except for the control and the 1% and 3% doses.

Keywords: coffee extract, preservation, Oncorhynchus mykiss
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I.  INTRODUCCION

La oxidacion de los lipidos es uno de los problemas mas importantes que disminuyen la
vida en anaquel de los productos cérnicos. Los antioxidantes se usan para restablecer los
radicales libres y asi retardar la oxidacion de los lipidos, hacer mas lento la aparicion de
sabores desagradables y mejorar la estabilidad del color. El uso de antioxidantes sintéticos
para controlar el dafio oxidativo puede considerarse un método no seguro para los
consumidores. Ademas, la actualizacion de los consumidores sobre estos peligros ha
Ilevado compuestos bioactivos naturales en lugar de los antioxidantes sintéticos. Una
alternativa eficaz puede ser emplear materiales vegetales ya que estos son fuentes ricas
en compuestos fendlicos bioactivos, en comparacion con los antioxidantes sintéticos. Se
han encontrado mecanismos de accion en extractos naturales que contienen polifenoles y
flavonoides que pueden tener propiedades antioxidantes y con actividad antimicrobiana;
es asi que los fenoles pueden inhibir la adhesion de bacterias patdgenas al epitelio
intestinal y en la carne puede mejorar la calidad de la carne al reducir el proceso de
oxidacion. Sobre esto ultimo, la oxidacion proteica puede llevar a una disminucién del
valor nutritivo de la carne, atribuido a una menor digestibilidad de las proteinas,
biodisponibilidad de sus aminoacidos esenciales y cambio de color de carne hasta
oscurecerse debido a la presencia de metamioglobina ( Valenzuela & Perez, 2016; Cao et
al. 2022).

Los microorganismos psicotrépicos, como Pseudomonas spp. y Enterobacteriacea son
algunos de los principales microorganismos de deterioro estrechamente relacionados con
el deterioro del pescado refrigerado y estan incriminados en la produccién de varios
metabolitos, que conducen a pérdida de calidad y disminucién de la vida atil de este
producto. (Gram & Dalgaard, 2002)

La calidad del pescado fresco es una de las principales preocupaciones por resolver de la
industria y los consumidores. Al igual que el pescado marino, el de agua dulce es un
producto alimentario extremadamente perecedero. El deterioro del pescado es ocasionado
basicamente por la actividad bacterioldgica que conduce a la pérdida de calidad y su
deterioro (Chytiri et al., 2004)

Desde hace mucho tiempo se han utilizado conservantes como la sal, el azlcar, el vinagre
y las especias considerados sustancias naturales, a comparacion de hoy en dia que la

mayoria de los conservantes utilizados son artificiales y no naturales, muchos de ellos son

18



dafinos ya pueden provocar graves riesgos para la salud, como hipersensibilidad, alergia,
asma hiperactividad, dafios neuroldgicos y cancer. Las investigaciones han demostrado
que varios conservantes naturales obtenidos de plantas, animales, microbios y minerales
son una fuente muy importante de propiedades antioxidantes, antimicrobianas y
antienzimaticas; esto se puede notar en los extractos de albahaca, clavo, neem y romero

que son alternativas prometedoras a sus homdlogos artificiales (Kamala et al., 2019).

Hoy en dia en la busqueda de alimentos naturales y saludables por parte de la poblacion
a obligado a las industria de la carne a incluir antioxidantes naturales, con ello se busca
retrasar la degradacion oxidativa de los componentes lipidicos y proteicos; asi mismo, se
busca el menor uso de antioxidantes artificiales y priorizar los alimentos naturales
(Valenzuela & Pérez., 2016), en la actualidad, las técnicas de conservacion de la carne
con el uso universal de (i) la logistica de la cadena de frio, (ii) los nuevos tratamientos
térmicos (superchilling, ultrarapid congelacion, refrigeracién por inmersién al vacio,
congelacién por cambio de presidn, calentamiento dieléctrico y calentamiento 6hmico),
(iii) los avances en el envasado (atmdsferas modificadas, vacio, nuevos materiales, etc.),
y (iv) la adicion de conservantes, que se han utilizado para mejorar la seguridad y la
calidad de la carne y los productos céarnicos se han incrementado (Manessis et al., 2020).

Hee Kim et al., (2016) evaluaron la actividad antioxidante en extractos de residuos de
café con etanol o agua. Encontraron la actividad de captacion de radicales DPPH de los
extractos de etanol con calentamiento (HEE) y sin calentamiento (CEE) fue mayor que la
de los extractos de agua caliente (WE). El valor mas alto de actividad antioxidante de
HEE y CEE a 1000 ppm fue 91,22% y 90,21%, respectivamente. Ademas, refieren que
los extractos etanolicos de los residuos del café tienen una fuerte actividad antioxidante

y tienen el potencial de ser utilizados como antioxidantes naturales en la carne.

Los investigadores Hernandez et al., (2013) al evaluar microbioldgicamente las muestras
de carne de pollo para hamburguesa incluyendo extracto de guayaba (Psidium guajava)
consideran que este extracto aumenta la vida de anaquel, asi como proporcionar una mejor
calidad atribuido a una inhibicién la viabilidad microbiana debido a agentes antioxidantes

del extracto de guayaba.

Yu et al., (2017) estudiaron las caracteristicas fisicoquimica, microbioldgica y sensorial
de atributos de filete de carpa recubierta de C. idellus almacenados a 4°C, donde la vida

atil de los filetes con 1y 2% de recubrimiento de quitosano se prolongo por 3, 6 y 7 dias,
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respectivamente. La investigacion tuvo como conclusion que el recubrimiento de
quitosano inhibe de forma eficaz el crecimiento bacteriano, mejora cualidades sensoriales
y fisicoquimicas, y reduce el deterioro de la calidad del filete de la carpa a diferencia de

los filetes sin recubrimiento de quitosano que se deterioraron mucho antes.

En la investigacion realizada por Gai et al., (2015) evaluaron el efecto del extracto de
orujo de uva roja (RGP) en la vida util de filete picado de O. mykiss refrigerada, donde
trabajaron con concentraciones de 0, 1, y 3 % de extracto de orujo para afiadir a las
hamburguesas de trucha; los extractos retardaron la oxidacién de lipidos en filete picado
de trucha luego de seis dias de almacenamiento en refrigeracion; por lo que el extracto de
RGP en el filete de trucha picada es una fuente importante de antioxidantes naturales que
mejora la calidad y prolonga la vida util de este alimento a base de pescado con beneficios,

entre ellos ser un alimento funcional.

Se considera un parametro de calidad basico y muy relevante tanto para la industria como
para el consumidor la capacidad de la carne para retener el agua (CRA), en un estudio
realizado por Alvarez et al., (2012) se observo una reduccion de la CRA con el tiempo de
almacenamiento en hielo, de acuerdo con Sharifian et al., (2014) varios parametros se han
asociado con un bajo CRA, como el pH, la fuerza ibnica, la temperatura el
desprendimiento del sarcolema, los huecos en la matriz extracelular, el ensanchamiento
del espacio intermiofibrilar y la contraccion transversal de la fibra muscular; segin
Kanner et al., 1994 las degradaciones de los parametros basicos se da a consecuencia
del alto contenido en grasa y a su baja actividad acuosa en los productos cérnicos, la
oxidacion de los lipidos es una de las principales causas de deterioro lo que genera pérdida
de valor nutricional, de sabor, textura y de capacidad de retencidn de agua; esencialmente,
todos los alimentos que tienen potencial de sufrir oxidacién son los que contienen grasas,
incluso cuando la composicién de acidos grasos insaturados es baja; debido a esto, el
consumo de productos de oxidacion de lipidos es potencialmente comun, y el riesgo de
consumirlos aumenta en los alimentos con altas cantidades de instauracion (por ejemplo,
los alimentos con acidos grasos omega-3), los alimentos sometidos a un extenso
procesamiento térmico (por ejemplo, los alimentos fritos), o los alimentos con alto

contenido de pro-oxidantes como por ejemplo las carnes (Vieira et al., 2017).

Jouki et al. (2014) evaluaron los efectos de la pelicula de mucilago de semilla de

membrillo, con aceite esencial de orégano o tomillo sobre la extension de la vida util de
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los filetes de O. mykiss durante el almacenamiento refrigerado (4°C) durante un periodo
de 18 dias. Las peliculas se prepararon en cuatro concentraciones diferentes de aceites
esenciales, que incluyen 0, 1, 1,5y 2%. Donde el 2% de aceite de tomillo di6 como
resultado una prolongacién significativa de la vida util de los filetes de truchaen 3, 5, 9,

6, 10 y 11 dias, respectivamente, en comparacion con las muestras de control.

Ante lo descrito anteriormente y la importancia de conocer las propiedades beneficiosas
del café se tuvo como objetivo de esta investigacion evaluar la Influencia del extracto de

pulpa de café en la conservacion de filete de trucha envasado al vacio refrigerado.

En un estudio realizado por Mitsumoto et al., (1993) se estudiaron los efectos de la
suplementacion dietética y de la adicion postmortem de vitamina E sobre la estabilidad
del pigmento y de los lipidos en la carne picada cruda. Como resultado tuvieron que la
adicion de vitamina E en la dieta retardé el aumento de la metmioglobina y retras6 en
gran medida la oxidacion de los lipidos en la carne picada durante los 9 dias de exposicién

en comparacion con el control.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Lugar de procedencia y material de estudio
Los granos de C. arabica, provenientes de la provincia Utcubamba, distrito Bagua
Grande, Sector San Juan (1690 msnm), fueron recolectados manualmente en época de
cosecha, previa seleccion y mantenidas dentro de coolers y luego fueron transportados
desde el campo hasta el laboratorio de Ingenieria Agroindustria de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza de Amazonas (UNTRM) para su evaluacion correspondiente.

Los especimenes de O. mykiss con pesos promedio de 1,5 kg por unidad fueron obtenidas
en piscigranjas del distrito de Molinopampa, provincia de Chachapoyas. Bajo estrictas
condiciones de higiene y adecuada manipulacion, el pescado una vez recolectado se
sacrifico, se cortd en la parte ventral y se elimind la cabeza y visceras; la parte comestible
de las truchas se cubri6 con gel pack congelado para mantener la temperatura fria y se
colocé dentro contenedores herméticos, luego fueron trasladados hasta el Laboratorio de
Ingenieria Agroindustrial (UNTRM) donde se seleccionaron las muestras de pescado, se

evalud sensorialmente y se conservaron en hielo hasta su uso en los respectivos analisis.

2.2. Metodologia experimental

2.2.1.Preparacion de extracto de pulpa de café (EPC)
Para la obtencion de los extractos se realizé una extraccién solido-liquido a la pulpa de
café, utilizando como solvente alcohol etilico al 95%, con una relacién de 1:20 w/v (g de
muestra/ml de solvente) donde se pes6 1g de muestra y se afiadié 7 ml del solvente, se
dejo reposar 2 horas en tubos de ensayo de plastico para luego homogenizar en vortex
orbital por 5 minutos, se centrifugd por 30 minutos a 5000 rpm, para proceder a filtrar en
papel filtro N° 4, los residuos de la pulpa de café se volvié a extraer por dos veces mas
afiadiendo 7 ml de solvente en cada proceso de extraccion. Ya una vez obtenido el
extracto se evapord una parte del alcohol en el equipo rota vapor (IKA RV 05 basic) por
8 horas, para asi lograr disminuir el grado alcoh6lico del extracto. Finalmente, obtenido

el extracto de pulpa de café se refrigerd a 4°C hasta su aplicacion. (Pantelidis et al., 2007)
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2.2.2. Preparacion del filete de trucha
Con un cuchillo de acero inoxidable se procedio a filetear la trucha eviscerada, tratando
de maximizar el rendimiento, para tal fin se retiraron las espinas, espinazo y piel.
Posteriormente, la carne fue lavado en una solucion salina al 3% para eliminar los restos
de sangre y otros desechos. Luego se volvid a lavar en solucion de agua potable y se cort6
la carne en tamarios similares, con pesos de 100 g cada uno, para las evaluaciones en esta

investigacion.

2.2.3. Adicion del extracto en el filete de trucha
Se experiment6 con 3 diluciones de EPC y se cubrid cada pieza de carne (100 g) de trucha.
En tal sentido se tuvieron los siguientes tratamientos: testigo (5 ml de agua destilada,
mezcla de etanol por 100 g de masculo de trucha picada), 1% (99 ml de agua destilada+1
ml de EPC), 3% (97 ml de agua destilada+3 ml de EPC) y 5% (95 ml de agua destilada+5
ml de EPC). Para comparar la efectividad de la dosis del EPC, se preparé un grupo control

utilizando un analogo de vitamina E.

2.2.4. Envasado y almacenamiento
Las piezas de carne de trucha con EPC fueron colocadas dentro envases de alta densidad
extrayendo el vacio; una vez selladas y rotuladas fueron almacenadas en congelacion en

un congelador hasta su evaluacion.

2.3. Técnicas experimentales
2.3.1. Caracteristicas fisicoquimicas
a. Determinacion de pH
Para la determinacion del pH, se mezclaron 10 g de carne de pescado con 10 ml de agua
destilada. El pH de la muestra homogenizada se midié con un pH-metro Crison Basic 20
calibrado (Gonzélez-Fandos et al., 2004)

b. Capacidad de retencion de agua (CRA)
Se baso en el método de presion en papel filtro realizado por Vieira et al., (2017) con tal
fin se peso de 3 g de muestra proveniente del filete de trucha, que se coloco entre dos
papeles filtro Whatman N°1 y entre dos placas Petri a las cuales se les sometié a una

presidn constante por 10 minutos, luego se retird la muestra y se pes6 en una balanza
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analitica, considerandose la diferencia de pesos entre las muestras original y la prensada,
asi como el agua libre expresada en porcentaje. Para el célculo de los valores de CRA se
empled la siguiente formula: (Engel, 2014)

Ppf — Ppi
% agua libre =%x 100

CRA = 100 — % agua libre

Donde:
Ppi: Peso final del papel filtro
Ppi: peso inicial del papel filtro
Pm: peso de la muestra 3¢

2.3.2. Analisis microbiologico

a. Staphylococcus
De la muestra organica se sac6 10 g y se llevd a un matraz de
90 ml de caldo peptonado al 0,1% que fue la dilucion 10; se sac6 1 ml y se depositd en
un tubo con 9 ml de caldo peptonado al 0,1% que fue la dilucion 107?; de igual
manera se hizo para la Gltima dilucion 1073, Se sembré con el arasé un indculo de 0,25ml
de manitol salado en placas por estrias, y se encub6 a 37°C por 24 — 48 horas en estufa
(Ecocell-eco line, EC 55 ECO). Luego se registro la lectura; la presencia de S. aureus se
manifiesta cuando hay virage de color amarillo en la fermentacién del manitol.

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, 1992)

b. Aerobios viables
Se sac0 10 g de muestra (filete de trucha) triturada y se coloc6 dentro un matraz de 90 ml
con caldo peptonado al 0,1% que va ser la dilucion, 107%; se prepar6 diluciones hasta 10°
4, de la Gltima dilucion se sacé 1 inoculo de 1ml y se llevé a una placa esterilizada vacia
duplicada, se adiciond el Agar platy count y se homogeniz6 girandolo 5 veces a la derecha
e izquierda y luego se dejo solidificar. Se incubo a temperatura de 37°C por un tiempo de
24 A 48 horas en estufa (Ecocell-eco line, EC 55 ECO). Se hizo el conteo respectivo en

el contador de colonias (Cossio, 2008)
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c. Coliformes totales

Se pesd 40 g de medio de cultivo brilla en un litro de agua destilada, calentandolo a
ebullicidn agitando en forma constante. Luego se le agrego en tubos de ensayo 9 ml caldo
brilla, introduciendo la campana colectora de gases. Se prepar6 también tubos de ensayo
con agua destilada con 9 ml y se autoclavo a 121 °C por 15 min en un autoclave
(H.w.kessel, Avda20). Los tubos de ensayo con muestras se colocaron en estufa (Ecocell-
eco line, EC 55 ECO) a 37 °C durante 24 horas, finalmente se realizé la lectura segun el
método del nimero mas probable (NMP). (Cossio, 2008)

Se hizo el conteo respectivo en el contador de colonias y se aplicé la siguiente formula:

UFC

- ufc x inoculo de siembra x factor de la dilucion)

2.3.3. Atributos sensoriales
Para la evaluacion sensorial se considerd 15 panelistas semi entrenados para medir los
atributos de la carne de trucha mas EPC y el control almacenadas por 16 dias.
Posteriormente el panel fue familiarizado con la ficha de evaluacion sensorial, basada en
la escala SalmoFanTM, evaluando la calidad de los atributos: apariencia, color, olor y
textura, se consideré la calificacion en escala hedonica desde muy bueno a malo y con
puntajes de 1 a 5, siendo el puntaje mayor el de mejor calidad sensorial (muy bueno)., la

misma que se muestra en el anexo I.

2.4. Andlisis de datos
Se evaluaron las diferencias estadisticas significativas entre las medias de los valores
obtenidos; se empled el analisis de varianza (ANOVA) para comprobar si existe relacion
entre tratamientos y comparaciones multiples, para determinar la diferencia estadistica
entre las medias de los factores e interpretacion se usé la prueba Tukey al nivel de p<0,05
de significancia. Los resultados se expresaron expresados en valores de medias +
desviacién estandar, todas las muestras fueron realizadas por triplicado utilizando el

paquete estadistico InfoStat version 2019 para WINDOWS version 10.0.
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I11. RESULTADOS

3.1. Determinacion del pH

En la Figura 1 se observa que el valor del pH vario entre 5.65 (vitamina E, dia 16) y 6.48
(0% de EPC, dia 16). Ademas, no se encontraron estadisticamente diferencias a nivel de
pH Unicamente entre las muestras con dosis de EPC 3%, 5% y vitamina E para los dias
4y 8; tampoco no hubo diferencias significativas cuando se emplearon dosis de EPC 0%,
1% y 3% para los dias 4 y 8 en refrigeracion. En general estos valores del testigo y con
las dosis de EPC estan dentro de los valores de pH post-mortem de los peces frescos que
pueden variar entre 6.0 y 7.0 reportado por Belitz et al., (2014)

Figura 1. Evolucion del pH del filete de trucha envasada al vacio refrigerado segun dosis
de extracto de pulpa de café
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Figura 2. Desviacion estandar en la Evolucién del pH del filete de trucha envasada al
vacio refrigerado segun dosis de extracto de pulpa de café
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3.2. Capacidad de Retencion de Agua (CRA)
Los valores de CRA variaron entre 81.6 y 87.8%, siendo mayor cuando se usé vit. E 'y
EPC (5%), también los valores fueron estadisticamente significativas iguales entre el
testigo, T1 y T2 (ver Figura 2) con valores menores de CRA; asi mismo, en todos los
casos de empleo EPC fue mayor y estadisticamente similar entre si para los primeros 8
dias de almacenamiento en refrigeracién. Valores similares obtuvieron Rodriguez Melis,
(2016) en filetes de salmon (Salmo salar) con un CRA de 92.5 + 1.8% en el dia 6 de ser
envasado al vacio y de un CRA 87.2 + 1.8% en el dia 9 envasado en atmdsfera modificada.
Otros valores menores obtuvieron Garcia et al., (2004) con 50% de CRA de 50% para
Oncorhynchus; mientras, Castafieda et al., (2016) reportan valores cercanos de 30 a 40%

de CRA para Brycon amazonicus fresco almacenado a 0°C.
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Figura 3. Relacion entre la CRA 'y EPC en filetes de trucha envasada al vacio refrigerado
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los grupos de tratamientos.

Figura 4. Comparacion de la CRA del filete de trucha envasada al vacio conservado en
refrigeracion
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** |_etras iguales, representan que no hay estadisticamente diferencias significativas entre
los grupos de tratamientos.
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3.3. Caracteristicas microbioldgicas
Figura 5.Desviacion estdndar en CRA del filete de trucha envasada al vacio
conservado en refrigeracion
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La evolucion para S. aureus, aerobios mesofilos y coliformes totales se presentan en las
Figuras 4y 5, y Tabla 1. Se observa para Staphylococcus una tendencia de disminuir los
primeros 4 dias para luego aumentar siendo mayor en el testigo y menor en EPC 5% y
vit. E. Se aprecia que los cambios en los valores durante los dias de almacenamiento en
refrigeracion no hubo estadisticamente diferencias significativas.

Figura 6.Comportamiento de S. aureus en filete de trucha con EPC envasada al vacio en
refrigeracion
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Figura 7. Desviacion estandar en el comportamiento de S. aureus en filete de trucha con
EPC envasada al vacio en refrigeracion
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Respecto a la presencia de gérmenes aerobios mesofilos en general hubo un aumento y
con mayor gradiente de velocidad de estos microorganismos después de los 8 dias. El
testigo mantiene la mayor cantidad y los menores valores fueron EPC 5% y la vit.E.

Figura 8. Comportamiento de aerobios mesofilos en filete de trucha con EPC envasada
al vacio en refrigeracion
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** |_etras iguales, representan que no hay estadisticamente diferencias significativas entre

los grupos de tratamientos.
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En la Tabla 1 se aprecia que en la primera semana de almacenamiento en refrigeracion
no hay variacion significativa de la cantidad de coliformes, pero muy ligero aumento en
el testigo al finalizar el periodo de almacenamiento respecto a los otros tratamientos en
estudio.

Figura 9. Desviacion estandar en el comportamiento de aerobios mesdfilos en filete de
trucha con EPC envasada al vacio en refrigeracion
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Tabla 1. Presencia de coliformes totales en filete de trucha con EPC envasada al vacio
en refrigeracion

Dosis EPC % Dias
0 4 8 12 16
0 4 4 7 23 40
1 4 7 7 11 14
3 3 3 7 9 11
5 3 3 4 7 7
Vitamina E 3 3 7 7 9
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3.1. Analisis sensorial

La calificacion de carne de trucha durante el almacenamiento se observa en las Tablas 2

y 2. La carne empleada al inicio del procesamiento (Tabla 2) con un puntaje acumulado

de 14 representa haber iniciado el estudio con una carne de calidad y calificado en el nivel

méaximo de muy buena calidad. La carne ha sido calificada como aceptable independiente

de la cantidad de dosis de EPC y vit. E, pero si fue no apto en la carne testigo después de

2 semanas de almacenamiento. Por otra parte, en presencia de EPC (5%) y vit E se tiene

un valor de Bueno

Tabla 2. Calificacion sensorial de frescura de la trucha el dia 1 de almacenamiento

Atributos Puntaje
Color 5
Olor 5
Textura 4
Puntaje total 14

Tabla 3. Calificacién sensorial de frescura de la Trucha envasada al vacio refrigerado

el dia 16 de almacenamiento.

Atributos Dosis EPC (%)
0 1 3 5 Vit. E
Color 1.4 2.3 2.6 4.4. 4.4
Olor 1.0 1.5 2.1 4.1 4.0
Textura 1.7 2.3 2.7 4.4 4.1
Puntaje total 3.1 6.1 7.4 12.9 12.5
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IV. DISCUSION

Manessis et al., (2020) refieren que durante los cambios fisicos de la carne permiten que
la resistencia eléctrica de los tejidos y la rigidez muscular disminuyan gradualmente hasta
el avanzado estado de degradacion del filete de pescado ademas de interferir en el valor
del pH y el catabolismo de nucledtidos (rigor mortis). la degradacion de proteinas, los
aminoacidos libres, los lipidos y la produccion de compuestos indeseables (aminas
biogénicas y compuestos nitrogenados volatiles), también la determinacion del pH
durante todo el almacenamiento del pescado, permite identificar la glucdlisis a través de
su reduccion en el pescado post mortem, y después un aumento a valores superiores a 7
indicando una descomposicion avanzada. Por lo tanto, los resultados que se obtuvo en
esta investigacion de vida util de filete de trucha envasada al vacio con diferentes
concentraciones de EPC (Figura 1), evidencia que para el tiempo de almacenamiento a
4°C, el filete con la dosis de EPC al 5% casi se mantuvo mas constante en el rango
adecuado, a comparacién del testigo (0%) y de las otras dos dosis EPC (1%), (3%) que
tuvieron un comportamiento ligeramente ascendente conforme pasaron los dias; esto
ultimo descrito coincide con los resultados de los efectos de la dieta de pescado
suplementada con ajo (Allium sativum) sobre las propiedades sensoriales, quimicas y
microbioldgicas de la trucha arco iris almacenado a -18°C donde el valor de pH de la
carne de pescado durante el almacenamiento (p<0.05), tuvo al grupo control con valores
mas altos, ademas que el valor del pH de la trucha al inicio del almacenamiento varid
entre 6.64 y 7.72, mostrando fluctuaciones durante el almacenamiento (Oz, 2018). Por
otra parte, en otra investigacién, se evalud la seguridad microbiol6gica y la calidad
sensorial de O. mykiss procesada por el método “sous vide”; en la cual el pH no cambio
significativamente a lo largo del periodo de almacenamiento, pero si tuvo un ligero
aumento de 0.3 unidades después de 3 dias de almacenamiento. La actividad del agua no
cambio6 significativamente durante el periodo de almacenamiento (Gonzélez-Fandos et
al., 2004).

Respecto a la capacidad de retencion de agua (CRA) de la carne, ésta se encuentra
influenciada por la interaccion entre la temperatura y el tiempo de almacenamiento, asi
mismo hay relacion entre CRA y pH, el valor de pH disminuye en la etapa inicial post-
mortem debido a la transformacidn del glucogeno muscular en acido lactico. La CRA esta
influenciada por los cambios estructurales en las proteinas de la carne, la hinchazén de

las fibrillas y la distribucion del agua entre los espacios intra y extracelulares (Kato et al.,
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2016). En esta investigacion se aprecia que los valores de CRA inicialmente fueron
mayores a 80% y se mantuvieron estadisticamente sin diferencias significativas los
primeros 8 dias de almacenamiento en refrigeracion (ver Figuras 2 y 3). Mas aun esta
CRA fue ligeramente mayor cuando se aplicé dosis de vitamina E o0 EPC (5%), estos altos
valores de CRA estarian atribuidos a la frescura y excelente calidad de trucha, adecuado
envasado al vacio y mantenimiento en refrigeracion. Mas aun en los valores de pH
también tuvieron a mantenerse sin cambio en la primera semana (ver Figura 1) lo que

también habria determinado los valores de CRA mostrados.

Respecto a la carga microbiana presente en la carne de trucha envasada en refrigeracion,
Chaves mencionan la actividad antioxidante y antimicrobiana del cafe, al respecto la
accion antioxidante reside en los compuestos fendlicos del café asi mismo dicen que los
extractos de café verde tienen una actividad antimicrobiana, principalmente contra
bacterias Gram positivas, atribuyendo a los &cidos clorogénicos que son parte de la pulpa
de cafe, entre las bacterias afectadas se tienen a S. aureus, Bacillus subtilis y E. coli. En
la presente investigacion respecto al recuento de gérmenes aerobios mesofilos hubo
independiente de la dosis de EPC un aumento durante el almacenamiento siendo mayor
en el testigo, luego con EPC (1%); sin embargo, con vitamina E. y EPC (5%) al parecer
tendria levemente una accion anti crecimiento sobre este tipo de gérmenes. Respecto a
las condiciones de vacio y la presencia de gérmenes aerobios al transcurrir una semana
se explicaria que una vez envasado la carne y ante ausencia del oxigeno ambiental, los
microorganismos consumen el oxigeno atrapado dentro la carne. También, considerando
que la trucha es una especia magra (menor a 5% de grasa) y estar almacenada en cadena
frio (refrigeracion) por un tiempo influyen en la vida uatil microbioldgica (Gonzalez-
Fandos et al., 2004). En la evaluacion de trucha entera eviscerada y almacenada sin
envasar en hielo, Chytiri et al., 2004 hicieron un recuento de viables mesofilos iniciales
en el dia cero (inicial) y de aproximdamente7,0 log ufc/cm2 después de 18 dias de
almacenamiento; esto guarda relacion con la presente investigacion que después de las

dos semanas siguen con viabilidad los gérmenes viables mesofilos (Figura 5).

En la Figura 4, también se aprecia que los valores de control de Staphlyoccocus guarda
relacién con lo encontrado por Duangjai et al., (2016) y Wojtunik Kulesza et al., (2020)
quienes establecen una accion antibacteriana del extracto de café sobre estas bacterias, es

decir, hay un cierto efecto inhibitorio de algunos de los componentes bioactivos del café.
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En la Tabla A, los valores representan que no hubo un efecto antimicrobiano de EPC
sobre los coliformes, mas aun despues de la primera semana hubo un ligero aumento y
mas dosis de EPC 0% y 1%. También las condiciones de refrigeracion (4°C) habrian
favorecido este control como tambien los coliformes totales son gram negativos y mas
resistentes que los Gram Positivos.Zapata-Alvarez et al., (1997) citan que las bacterias
gram-negativas son generalmente mas resistentes a los antimicrobianos, Montero-
Recalde et al., (2018) citan que S. aureus es resistente a la metilicina (antibiotico) y que
es necesario su control empleando nuevas alternativas con extractos vegetales; mas aun
cuando evaluaron la accion antimicrobiana natural del extracto de romero sobre Listeria
monocytegenes y E. coli presentes en embutidos envasadas al vacio, encontraron a la
semana que el 50% de E. coli y el 100% de L. monocytorgenes se inactivaron con 0,65%
de extracto de romero.(Khochapong et al., 2021) reportan actividad antimicrobiana del
extracto acuoso de pulpa de café sobre E. coli TISTR 780 y S. aureus TISTR 1466
atribuidos esta efectividad a los compuestos bioactivos del cafe, tal como podria haber
sucedido en nuestra investigacion. Ahora bien, en la presente investigacion haber
considerado dosis mas alta de EPC podria afectar la calidad sensorial de olor y sabor
caracteristicos de la trucha con el café, ocasionando la menor aceptacion o rechazo del

consumidor.

Para Giannakourou et al., (2020) el pescado fresco y graso es muy perecedero al deterioro
oxidativo de la carne y la carga microbiana elevada en la superficie del pescado; en su
estudio comparativo de tratamientos diferentes, Gnicos o combinados, a 15°C sobre la
calidad y vida util de los filetes de anguila refrigerados ensayaron con tratamientos de
soluciones osmoticas de glicerol y NaCl respecto al suero de romero, encontraron un
retardo en la oxidacion de lipidos y en cierto tipo de carga microbiana, ademas en todas
las pruebas se dio de 2 a 3 veces mas de vida util del pescado respecto un filete de anguila

sin algan tratamiento.

La calidad sensorial del filete de trucha envasada al vacio después de las dos semanas
almacenadas en refrigeracion (4°C) estuvo aceptable en presencia de dosis de EPC y
vitamina E, mientras el testigo (EPC 0%) sensorialmente no fue apto. Se evidencia que
en presencia de EPC de 5% la carne de trucha es considerada como buena. El empacado
al vacio combinado con la refrigeracion probablemente influyen en la calidad de la carne
de pescado, de no haber sido envasado al vacio hubiera menos dias de carne aceptable.

Navarro-Segura et al., (2020) mencionan que los pescados frescos tienen una vida util
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corta durante el almacenamiento refrigerado atribuido al efecto de diferentes mecanismos
de degradacion, principalmente microbioldgicos; el envasado en atmdsfera modificada es
una técnica que puede emplearse para extender la vida util de pescado. Los resultados de
aceptacion sensorial en esta investigacion son similares a lo encontrado por Aksoy &
Sezer, (2019) quienes en carne de trucha envasada al vacio a 4°C tuvieron una vida de
util de 14 dias y cuando aplicaron dosis de aceite de laurel sobre la carne esta vida Util
fue de 17 dias. Mas aun la condicién de vacio retarda la rancidez, debido a lo presencia
de oxigeno del aire y menos olores desagradables debido a la menor actividad bacteriana,

lo que puede también explicar la prolongacion de més dias de vida util.
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V. CONCLUSIONES

El extracto de pulpa de café influye en la conservacion de filete de trucha envasado al
vacio refrigerado, siendo la mayor efectividad con EPC (5%) tanto en la CRA, como
sobre la inhibicion de S. aureus.

La conservacion en refrigeracion influye en la vida atil de trucha envasada al vacio, por
8 dias de maxima CRA, con un rango aceptable de carga microbiana como gérmenes
mesofilos y S. aureus.

La carne de trucha envasada al vacio conteniendo EPC (5%) sensorialmente es aceptada
hasta el dia 16 comparada con la que no contiene EPC que es no apta para el mismo
periodo de conservacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios con el extracto de pulpa de café en diversos tipos de carnes, incidiendo
en las propiedades fisicoquimicas y calidad de la carne en vida anaquel que permita
obtener alimentos mas seguros para los consumidores.

Realizar un estudio de las propiedades funcionales del filete de trucha cocido, ya que esto

permitiria utilizar los desechos del procesamiento de la trucha en derivados.

Elaborar pasta untable a partir del mucilago de la pulpa de café, usando filete de trucha

para consumo humano.
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Tabla 4. Analisis de varianza para pH

ANEXOS

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,16 24 0,09 31,78 <0.0001
Tratamiento 0,36 4 0,09 32,08 <0.0001
DIA 0,06 4 0,01 5,09 0,0016
Tratamiento*DIA 1,74 16 0,11 38,38 <0.0001
Error 0,14 50 2,80E-03
Total 2,3 74
Tabla 5. Analisis de varianza para aerobios mesofilos
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 496,19 24 20,67 18,68 <0.0001
Tratamiento 58,32 4 14,58 13,17 <0.0001
DIA 360,19 4 90,05 81,37 <0.0001
Tratamiento*DIA 77,68 16 4,86 4,39 <0.0001
Error 55,33 50 1,11
Total 551,52 74
Tabla 6. Analisis de varianza para CRA
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4828,29 24 201,18 80,16 <0.0001
Tratamiento 597,02 4 149,25 59,47 <0.0001
DIA 3210,25 4 802,56 319,79 <0.0001
Tratamiento*DIA 1021,03 16 63,81 25,43 <0.0001
Error 125,48 50 2,51
Total 4953,77 74
Tabla 7. Efecto antimicrobiano de los EPC en filete de trucha a 4°C
Resultados de crecimiento de staphylococcus
Dosis % Dia 0 Dia 4 Dia8 Dia12 Dia 16
0 15 6 7 9 11
1 11 7 10 10 10
3 11 6 8 9 10
5 8 4 5 5 7
Vitamina E 7 3 4 5 7

44



Tabla 8. Evaluacion en analisis sensorial

ANALISIS SENSORIAL DE FILETES DE TRUCHA

NOMBRE:
FECHA:

caracteristicas

Puntuacion de cada muestra

M1

M2

M3

M4

M5

Rojo brillante

Rojo menos brillante

Decolorado rojo grisaceo

COLOR

Decolorados, opaco

Totalmente decolorados

Fresco, caracteristico

Neutro

Acido, ligero a pescado

OLOR

Ligeramente acido

Desagradable, putrico

Muy firme, eléastico al tacto

Durarigida e inflexible

No muy firme, menos elastica

TEXTURA

Blanda, midmeros separados

Pastosa, midmeros separados

PUNTAIJE

EVALUACION

1

o b WN

Malo
Regular

Aceptable

Bueno

Muy bueno

OBSERVACIONES:
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Tabla 9. Resultados de analisis sensorial

RESULTADOS DEANALISIS SENSORIAL DEFILETES DE TRUCHA
NOMBRE:
FECHA:
) Puntuacién de cada muestra
caracteristicas
ML (M2 [M3 | IM4 | M5 | M1 | M2 | M3 (M4 [V5 | M1 M2 | M3 | M4 | M5 (ML [ M2 | M3 | M4 | M5 | ML | M2 (M3 { V4 | M5 | ML | M2 | M3 | M4 (M5 [ ML | M2 | M3 | V4 | M5 [M1 M2 [ M3 | M4 | M5 | M1 | M2 (M3 [ M4 {V5 | ML | M2 | M3 | M4 [M5 [ML [ M2 | M3 | M4 | M5 [ML1 [M2 M3 | M4 | M5 | ML | M2 | M3 {M4 (M5 [ ML | M2 | M3 | M4 | M5 (M1 M2 | M3 | V&4 | M5
Rojo brillante 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
. Rojo menos brillante 4 4 414 4 414 4 4 4 414 4 4 4 4 4 4
g Decolorado rojo grisaceo 303 3 3 3 303 3 3 303 3 3 3 3
° Decolorados, opaco 2 2 2 212 2 2 2 212 2122 2 2 212 2 2 2
Totalmente decolorados 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fresco, caracteristico 5 5
Neutro 4 414 414 414 414 4 4 414 414 414 414 4 414 414 414
§ Acido, ligero a pescado 3 3 33 3
° Ligeramente acido 2|2 2 2|2 2 2|2 2 2 2 2 2 212
Desagradable, pitrico 111 1 1 1 111 111 1111 1111 1 1)1 111 1 111 1 1 1
Muy firme, eldstico al tacto 5 5 5 5 5 5[5 5
é Dura rigida e inflexible 414 414 4 414 414 4 4 414 4 414 4 414 414 4
E No muy firme, menos eldstica 3 313 3 31313 3 3 3 3 3 3 3 313(3 3
'U'J Blanda, miémeros separados 2 2 2 2 2|2 2 2 21212 2 2|2 2 2 2|2 2|2
Pastosa, midmeros separados | 1 1 1 1 1 1 1
PROMEDIOS 13(2.0(3.0|4.0]45(1.3(2.3]|2.7[4.0({4.3|1.3|2.3(2.7(4.3]|4.0{1.7(2.3|2.3|4.3(4.0(1.3|2.0{2.0({4.0|4.0|1.0{2.0({3.0|4.3]|4.0({2.0|1.3]|2.3(5.0({4.0|1.3|1.7(1.7|4.0|4.3{1.3(2.0|2.3|4.0{4.3|1.3|2.0({2.0({4.3|4.0{1.0({2.0|2.7|4.3|4.3[1.3|2.3]|2.7(5.0(4.3|1.3]|2.0({2.3|4.0{4.3[1.7(2.3]|2.3]|4.3(4.0|1.3|2.0(2.7(4.3]|4.3
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FOTOS DE LA INVESTIGACION

—

Pesado de la muestra; centrifugacion de la muestra+solvente; filtracion del extracto;
Evaporacién de solvente.

Recoleccidn de materia prima (trucha), trucha congelada, fioleteado de trucha.
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Preparacion de agar, Analisis para coliformes totales
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Siembra para determinar presencia de staphylococcus aureus y triturado de filete para
analisis

Determinacion de pH.
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