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RESUMEN

El presente documento se enfoca en estudiar Ios efectos del Acido

ascérbico y el extracto de Romero (Rosmarinus of}401cinalis)como

antioxidante empleéndose en la reduccién de las grasas insaturadas

presentes en la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) usando el

método experimental, a través de las pruebas de TBA (Prueba de del

Acido Tiobarbiturico) para la medicién de la rancidez de las grasas

insaturadas, asi mismo se establecié como prueba estadistica el

Anélisis de Varianza (ANVA) a través del Modelo Linea! General, el

cual se efectué en dos etapas. La primera para evaluar si existia

diferencia signi}401cativaentre Ios grupos experimentales y el segundo

para elegir el mejor grupo experimental. De acuerdo a Ios resultados,

Ia mezcla de extracto romero (Rosmarinus of}401cinalis)a 800 ppm y

Acido Ascérbico a una concentracién de 1.00 g/Kg, tiene mejor efecto

retardante en la oxidacién de Ios écidos grasos insaturados.
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ABSTRACT

This document focuses on studying the effect of ascorbic acid

rosemary extract being used as antioxidants in reducing unsaturated

fats present in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) using the

experimental method, through testing TBA (Thiobarbituric Acid Test)

for measuring rancidity of unsaturated fats, also established as the

ANOVA statistical measure through the General Linear Model , which

was conducted in two ways the first to assess whether there was

significant difference between experimental groups and second to

choose the best experimental group. According to the results the

mixture of rosemary extract (Rosmarinus officinalis) and 800 ppm

ascorbic acid at a concentration of 1.00 g I Kg, has better oxidation

retarding effect of unsaturated fatty acids.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Determinacién del problema �030

En la actualidad se observa que el consumo de trucha arcoiris va en

incremento a nivel nacional y mundial, siendo su mayor demanda en la \

presentacién de eviscerado y en }401lete,este ultimo tiene un mayor valor

agregado (QUISPE y Co|., 2015). Esto es debido no tan solo a su carne

agradabIe al paladar, es también por poseer un gran valor nutricional,

siendo uno de sus componentes més importantes, Ios écidos grasos

insaturados, Ios cuales tiene un rango de 1.00 �0242.04% en el rn}402sculo,esto

dependeré del habitad en el que se desarrolie y se crie, portal motivo se

considera como una especie semi�024-grasa(IZQUIERDO, 1999). Por esta

caracteristica, es propensa a sufrir el proceso de rancidez u oxidacién de

los écidos grasos insaturados, siendo sus principales causas, Ia falta de

BPM al extraer Ia trucha del estanque, y en la etapa de Iimpieza y

eviscerado, en donde no se usa materiales inocuos. Los cambios post-

mortem que son ocasionados por reacciones no enziméticas como el

contacto oon el oxigeno atmosférioo, o catalizadas por enzimas:

microbianas, intracelulares o digestivas del mismo pescado. Por otra pane,

el tiempo de llegada hasta Ia planta de produccion y hasta su

almacenamiento a temperatura de -1°C, y lo cual no suoede asi. Luego de

esto, ia inadecuada implementacién de las BPM (Buenas Practicas de
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manipulacién), como es el caso de la falta de concientizacién por parte del

personal en la cadena de frio. Igualmente, el de}401cienteproceso de

envasado, asi como las malas condiciones previas al envasado como una

mala estiba 0 un mal escurrido de }402uidos,Ios cuales pueden aumentar la

actividad de agua dentro del empaque, teniendo como consecuencia el

aumento de la actividad microbiana y més adelante una oxidacién interna.

Y por ultimo, la presencia de microorganismos adaptables al envasado al

vacio, como el caso del Clostidium botulinium, de los cuales se han

presentado reportes en tal medio.

Por lo tanto se propone el uso de antioxidantes que permiten Ia

prolongacién de la estabilidad de los écidos grasos insaturados, siendo

algunos de ellos el Acido Ascérbico (antioxidante usualmente empleado en

la industria alimentaria para prolongar la vida util de los alimentos)

(CRIADO, 2009) y el Extracto de Romero (antioxidante natural de reciente

uso en la industria alimentaria que ha tenido buenos resultados en Ios

estudios realizados) (GORMAZ, 2008).

1.2 Formulacién del problema

g,Con qué concentracién de extracto de romero y écido ascérbico se

adicidnaré a Ios }401letesde trucha arco iris para retardar Ia oxidacién de Ios

écidos grasos insaturados?
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1.3 Objetivos de la investigacién

1.3.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la mezcla de écido ascérbico y del extracto de

romero (Rosmarinus of}401cinalis)sobre la estabilidad de las grasas

insaturadas en los }401letesde Trucha Arco Iris (Oncorhynchus mykiss)

refrigerados y envasados al vacio.

1.3.2 Objetivo especi}401co

Determinar Ia concentracién de una mezcla de écido ascérbico y extracto

de romero (Rosmarinus of}401cinalis)para rétardar la oxidadién de Ios }401letes

de Trucha Arco Iris (Oncorhynchus mykiss) refrigerados y envasados al

vacié.
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1.4 Justi}401cacién

La presente investigacién determinaré la concentracién més adecuada de

la mezcla del extracto de romero (Rosmarinus of}401cinalis)y del écido

ascérbico que Ie permita retardar la oxidacién Ios écidos grasos

insaturados; permitiendo a los empresarios, controlar la concentracién de

esta mezcla en la elaboracién de los }401letesde trucha Arco Iris

(Oncorhynchus mykiss) refrigerados y envasados al vacio, y asi lograr un

producto de mayor estabilidad en almacenamiento, garantizando un

producto de calidad para el consumidor.

1.5 lmportancia

Una de las principales importancias de este estudio, es la reduocién de Ios

costos en el traslado y habilitacién de la materia prima, por el simple hecho

�030 de usar Ia mezcla del extracto de romero (Rosmarinus of}401cinalis)y del écido

ascérbico que por su bajo costo y la baja utilizacién de hielo durante el

traslado. Otro punto importante, es la ventaja de reducir Ia carga microbiana

en la materia prima habilitada, permitiendo Ia prolongacién del tiempo de

almacenamiento. Adicional a estos, su aplicacién industrial, permitiré

ingresar a mayor cantidad de nichos de mercado, por el uso de oompuestos

orgénioos en la elaboracién de Ios }401letesde trucha Arco Iris (Oncorhynchus

mykiss) refrigerados y envasados al vacio.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Anteoedentes del estudio

GARCiA IGLESIAS, Esther y col. (2006). Dieron a conocer sobre las

tecnologias de envasado en atmésfera protectora en Ios diferentes

alimentos, (como en carnes, vegetales, panaderia y reposteria, entre otros),

las cuales tienen como objetivo mantener la calidad sensorial de productos

alimentarios y prolongar su vida comercial, que Mega a duplicarse e incluso

\ triplicarse con respecto al envasado tradicional en aire. Implican Ia

eliminacién del aire contenido en el paquete seguida o no de la inyeccién

de un gas 0 mezcla de gases seleccionado de acuerdo a las propiedades

del alimento. Ademés dan a conocer que la trucha de piscifactoria

conservada en atmosfera modi}401cada,a una temperatura de -1 -2 �034C.tiene

una vida mil de 12 �02416 dias.

GORMAZ ARAYA, Juan Guillermo (2005). Comparé Ia capacidad del BHT

y Ios extractos de Bluddleja globosa (matico) y Rosma}401nusof}401cinalis

(romero) para proteger Ios Iipidos y el contenido tiélico de }401letesde

Oncorhynchus mykiss (trucha arco iris). El BHT y Ios preparados de matico

y romero inhibieron Ia lipoperoxidacién y protegieron Ia disminucién del

contenido de tioles de homogeneizados de }401|etesde trucha aroo iris, ambos

fenémenos inducidos por el sistema Fe3+/ascorbato. Los Valores de Ios
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lC50 obtenidos de la lipoperoxidaclén inducida por Fe3+ I ascorbato

(0,11pg de BHTI mg de proteina; 571 pg de droga vegetal maticol mg de

protelna; 13,8 pg de droga vegetal romerol mg de droga vegetal) mostraron

que el BHT serla el mejor inhibidor de la llpoperoxidacién inducida por

Fe3+/ ascorbato y el romero mejor que el matico. Las concentraciones de

polifenoles de las muestras fueron: 1,11 nmoles de catequina o rutinal pg

de BHT; 21 nmoles de catequina o rutinal pL de extracto de matico 0 150,78

pmol de catequina o rutinal g droga vegetal; 0,51 nmoles de catequina o

rutinal pg de extracto seoo de romero 0 85,0 pmol de catequina o rutinal g

droga vegetal.

MARTINELLO M. A., y PRAMPARO. M. (2005). Estudiaron el poder

antioxidativo de extractos de romero conoentrados por destilacién

molecular. Las hojas de romero fueron molidas y secadas previamente a la

extraccién, la cual fue llevada a cabo en un equlpo de lixiviacién de Iecho

}401joutilizando alcohol isopropilico como solvente, dando dos extractos

diferentes, el extracto obtenido como residuo de la destilacion molecular, y

el extracto obtenido como destilado. El poder antioxidativo de ambos

extractos fue medido sobre aceite de uva crudo, aceite de uva blanqueado

y aceite de uva desodorlzado, agregando el destilado y el reslduo y

determinando la estabilidad oxidativa por medio del Test de Schaal. En Ios

tres tipos de aceites, a las 120 horas, el extracto obtenido como residuo de

la destilacién molecular (aceite uva crudo: 25.25h, aoeito de uva

18



blanqueadoz 48.65n y aceite de uva desodorizado: 15.25q) mostré mayor

poder antioxidante que el extracto obtenido como destilado (aceite uva

crudo: 32.90], aceite de uva blanqueadoz 54.90p y aceite de uva

desodorizado: 22.25r).

PACHECO_ GUERRERO, José Vicente y col. (2011). lnvestigaron Ios

efectos del lactato de sodio, acetato de sodio, romero y ajo en soluciones

acuosas a 2,5 % sobre la calidad microbiolégica y oxidacién Iipidica en

rebanadas de bagre dorado (Brachyplatystoma rousseauxil) almacenadas

a 4 °C. El valor de peréxido (VP),método usado, al }401naldel periodo de

almacenamiento, se observaron diferencias signi}401cativas(p < 0,05) en los

VP entre las muestras control (5,79) y cada una de las muestras tratadas

con Rom, AcS, LaS y Ajo, las cuales mostraron Valores més bajos de 3,62,

4,06, 4,32 y 4,81, respectivamente. Las muestras tratadas con Rom

exhibieron el menor VP (3,62) al dia 15 de almacenamiento entre todos los

tratamientos ensayados, Valor de écido 2-tiobarbitorico (TBA), método

también usado, para el }401naldel periodo del mismo (dfa 15) las muestras

tratadas con Rom alcanzaron un valor signi}401cativa(p < 0,05) de TBA més

bajo (1 ,57) en comparacién con el control 0 con las muestraa tratadas con

Ajo, Las y AcS, las cuales alcanzaron mayores niveles (1,88, 1,79 y 1,68,

respectivamente).
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SALAS MALDONADO, Alberto Clemente (2008). Realizo el estudio de los

antioxidantes en la estabilidad de la pulpa de anchoveta (Engraulis ringens)

durante el almacenamiento en congelacién. Los antioxidantes evaluados

fueron: Erisorbato de sodio 0.1% + TPP 0.5% + EDTA 0.025 %; TBHQ

0.02% + EDTA 0.01% y a-tocoferol 0.01% + Lecitina de soya 0.5% + écido

ascérbico 0.05%, las muestras fueron empacadas al vacio, congeladas y

almacenadas a -25°C, determinéndose Ios cambios quimicos y sensoriales

durante siete meses. El écido ascérbico fue calculado en relacién al peso

de la pulpa y antes de ser adicionado fue disuelto en agua (50mL/kg de

pulpa). La solucién or-toooferol 0.01% + Lecitina de soya 0.5% + écido

ascérbico 0.05%, presento a Ios 150 dias, su valor peréxido més alto (8,8

meq/Kg). Por otra parte, a}401nnaque en general el componamiento del valor

peréxido es irregular. muchas veces después de alcanzar un valor méximo,

observo comporlamientos erréticos, por ello concluye que el TBA es el

mejor indicador quimico de Ios cambios que ocurren durante el

almacenamiento de la pulpa de anchoveta.

VALLS, Jaime y col. (2008). Evaluaron Ios parémetro fisicos y quimicos de

}401letesde Iebranche (Mugil Iiza) durante su almacenamiento en congelacién

a -18°C, por cinco meses. Inicialmente, Ios pescados fueron caracterizados

mediante el anélisis proximal (humedad, proteinas, grasa y cenizas), talla

y peso. Se determiné el TBA por medio del método de Rhee. Los valores

obtenidos de TBA, se incrementan en funcién del tiempo de
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' almacenamiento desde 3.59 ppm (mes 0) hasta 7.25 ppm (mes 5), lo cual

indica un cierto grado de rancidez. Los }401letesde Iebranche almacenados a

�02418°Cmostraron un buen grado de frescura hasta el segundo mes, a panir

del cual su calidad disminuye.

TIRONI, Valeria y col. (2009). Estudiaron y analizaron el efecto de la

aplicacién del extracto de romero (200 y 500 ppm) sobre la oxidacién de los

lipidos, la modi}401caciénde las proteinas y el color del masculo del salmon

(Pseudopemis semifasciata) en la refrigeracién (1.0 1 0.7 °C). Para Ia

evaluacién de la oxidacion de las grasas. utilizaron el método del TBA, con

la que no hallaron diferencia signi}401cativaentre los dos tratamientos, 200

ppm y 500 ppm, pero si con el control. Concluyendo que el extracto de

romero previene Ia oxidacién de los Iipidos y de los écidos polinsaturados.

Ademés, demostraron que el extracto previene la pérdida de color rojo en

el musculo del salmon. Sin embargo, el extracto no previene las

alteraciones de las proteinas.
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2.2 Marco teénco

2.2.1 Trucha �034ArcoIris�035

La trucha �034arcoiris�035(Oncorhynchus mykiss), es una especie ictica

l

perteneciente a la familia Salmonidae, originaria de las costas del Paci}401co

de América del Norte, que debido a su fécil adaptacién al cauliverio, su

crianza ha sido ampliamente difundida casi en todo el mundo. En América

del Sur, se encuentra distribuida en Argentina, Brasil, Bolivia Chile,

V Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela. (Ragash �024PERU, 2009).

TABLA1.- TAXONOMIA DE LA TRUCHA ARCO IRIS

(Oncorhynchus mykiss)

lTEM DESCRIPCION .

Reino Animalia

Sub Reyno Metazoaria

Phylum Chordata

Sub-phylum Vertebrata

Super-clase Piscis

Clase Osteichthyes

Orden Clupeiforme

Familia _ Salmonidae

Género Oncorhynchus

Especie Oncorhynchus mykiss

Fuente: lzquierdo, 1999.
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De acuerdo a Izquierdo (1999), en su capitulo de las caracteristicas

}401sicoquimicasde la trucha, enfatizo diversas diferencias que existen entre

una trucha de vida libre y una trucha de cn'adero (tabla 2).

TABLA 2.- VALORES PROMEDIO DEL ANALISIS PROXIMAL Y

RENDIMIENTO DE LA TRUCHA ARCO IRIS (Oncorhynchus mykiss)

%PROTEiNAS % GRASAS % HUMEDAD % CENIZAS % RENDIMIENTO

Trucha

. _ 20.66�034 1.7�034 77.3�034 1.33�030 53.513

cautlveno

Trucha vida

_ 18,72�034 3.72�035 76,43 1.69�034 48.123
llbre

Medias con diferentes Ielras en el super indice (a, b), dentro de una misma columna, indican

diferencias signi}401calivasa un nivel de probabilidad de p< 0.05.

Fuente: Izquierdo, 1999.

En el rubro de las grasas exiten diversas moleculas de acidos grasos por

lo cual el siguiente cuadro hay una comparacién entre una trucha de

criadero y una trucha de vida Iibre.
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TABLA 3.- VALORES DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS

PRESENTES EN LA TRUCHA ARCO IRIS (Oncorhynchus mykiss),

SILVESTRE Y EN CAUTIVERIO

N° de carbonos de Ios . _ Vida Test de

, _ Cautweno _ _ �030 �030

acldos grasos llbre slgnl}401cancua

14:00 1.75 1.75 NS

16:00 22.05 22.08 NS

16 :1w7 7.2 8 NS

18:00 6.91 768 NS

18 :1w9 30.1 29.91 NS

18:3w3 12.61 12.5 NS

20:00 2.24 2.25 NS

20:2w6 2.04 1 *

20:3w3 1.25 1.25 NS

20:5w3 1.69 1.69 NS

20:8w3 13.1 11.89 NS

Célculos realizados en % en peso de esteres metilados de écido. �034

Fuente: Izquierdo, 1999.

TABLA 4.- CONTENIDO DE LiPIDOS TOTALES, ACIDOS GRASOS

POINSATURADOS, SATURADOS, RELACIONES DE INSATURADOS Y

SATURADOS Y DE OMEGA 3 Y 6*

Lipidos A. Grasos A. Grasos Insaturadosl

_ w3/w6

Totales Poliansaturados Saturados Saturados

Cautiverio 1.7 29.69 31.66 0.94 27.54

vida Iibre 3.71 28.33 31.76 0.89 27.33

' Expresado en mgI100 g.

Fuente: Izquierdo, 1999.
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2.2.2 Oxidacién

De acuerdo a Salas (2008), el proceso de oxidacién es complejo, en un

inicio Ios cambios sensoriales no son detectables, en tanto que ocurre un

gradual aumento en la concentracién de peréxidos. Laduracién de este

periodo de iniciacién esté relacionada con e! tipo de grasa y su

susoeptibilidad a ser oxidada. Un segundo periodo, denominado de

reaccién o propagacién, detennina la presencia evidente de olores y

sabores desagradables debido al aumento acelerado del contenido de

peréxidos. Este periodo representa un estado muy complejo en el que tiene

lugar répidamente la oxidacién, se desarrollan Ia rancidez y Ios olores y

sabores asociados con ella y el contenido de peréxidos aumenta en

proporcién acelerada. El desarrollo de esta etapa no signi}401caIa }401nalizacién

de las reacciones de iniciacién, ya que el desarrollo de estas ultimas ha

sido observado durante etapas de almacenamiento o vida um del alimento.

Ademés Salas (2008) menciona, ha sido claramente establecido que la

susceptibilidad a la oxidacién de los Iipidos es causada por factores

intrinseco, tales como la composicién de los lipidos, especialmente el

contenido de los écidos grasos poliinsaturados, el contenido de humedad,

Ia integridad, niveles de antioxidantes. Los factores extrinsecos que

in}402uyenen la oxidacién son la concentracién del oxigeno, la luz y la

temperature.
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2.2.2.1 Activacién del oxigeno .

Salas (2008), la interaccién del oxigeno con los écidos grasos insaturados

es una reaccién importante que ocurre en una gama amplia de condiciones;

sin embargo Ia interaccién directa es extremadamente lenta debido a que

la iniciacién de la oxidacién de los écidos grasos insaturados requiere de

una forma activa de oxigeno. Confonne al mismo autor, el estado basal de

' Ios écidos grasos insaturados oomesponde al estado singlete, el cual es di

magnético (dos electrones pareados en la altima capa). En contraste, ei

estado basal del oxigeno se encuentra en el estado triplete

(paramagnético), con dos electrones desapareados ape tienen el mismo

spin pero estén en diferentes orbitales, de alli que la reactividad del oxigeno

triplete con Ios écidos grasos insaturados es una reaccf}401nprohibida debido

a la restriccién presentada por el spin.

Esta restriccién molecular del oxigeno, ocasionada pcr el spin puede ser

superada por cuaiquiera de los siguientes mecanismos de iniciacién (Salas,

zoosy

- El oxigeno singlete.

- Especies activadas o parcialmente reducidas de oxigeno (peréxido

de hidrégeno, anién superéxido, radical hidroxilo).

- - Complejos activos de oxigeno y hierro.

- Ruptura homolitica de Ios hidroperéxidos ocasicnada por el hierro.

que generan radicales Iibres.

26



\

2.2.3 Antioxidantes

A||iweI y Gutteridge (1998). de}401nieroncomo antioxidawte a toda sustancia

que halléndose presente a bajas concentraciones_ con respecto a las de un

sustrato oxidabie (biomolécula), retarda o previene Ia oxidacién de dicho

sustrato.

2.2.3.1 Sintéticos

Presentan elevada actividad quimica, gran e}401cacia.a dosis bajas, alta

estabilidad y bajo costo, sin embargo pueden fsrmarse productos

secundarios en el proceso de fabricacién de alimento o bien, al ingerirlos

(Ramirez, 2008). Ademés, su uso ha sido parcialmente restringido debido

a potenciales efectos indeseables, que actualmente son motivo de

controversia (Gormaz, 2008).

2.2.3.2 Naturales

Ramirez (2008) indica, son los que tienen menor actividad quimioa y se

neoesitan dosis més elevadas, ademés, por la di}401cultadde su extraccién

presentan un costo mayor y menor estabilidad. Pese a todo ello, existen

numerosas investigaciones que demuestran que no sélo no presentan

problemas a la salud, sino que tienen considerables efectos bené}401cos.
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Los extractos naturales se han utilizado mayoritariamente con }401nes

terapéuticos. Estos extractos estén oonstituidos por diversos compuestos

de diferente naturaleza quimica; polifenoles, isoprenoides, compuestos

tiélicos, écido ascérbico y polisacéridos que en conjunto oontribuyen, bajo

diferentes mecanismos, a ejercer la capacidad antioxidante caracteristica

de un preparado natural. La presencia y proporcién de ellos en�031los

preparados naturales, dependeré principalmente de la planta utilizada

como materia prima y del solvente utilizado en la extraccién. Estos

compuestos. ademés de su rol preservante del alimento, pueden actuar

oomo antioxidantes biolégicos en el oonsumidor, a través de diferentes

mecanismos (Gonnaz, 2008).

2.2.4 Vutamina C o écido ascérbico

Es 'un imponante antioxidante hidrosoluble que actua potenciando el efecto

de otros antioxidantes tal como sucede con la vitamina E y el selenio. No

se sintetiza en el organismo, por lo que debe ser aportada por la dieta

(Criado, 2008). Presenténdose en muchas plantas, y su accién antioxidante

esté dada por (Gomez, 2008):

a. Su capacidad de secuestrar especies radicales del oxigeno

(O2-�030,HO-, R00-) y del nitrégeno (R-N00�031).

b. Por su capacidad de proteger las defensas antioxidantes

celulares; regenera las especies oxidadas de Ios

28



antioxidantes }401siolégicos(oz-tocoferol y GSH) y no }401sio|égicos

(B-caroteno).

Seg}401nCriado (2008), act}402ade forma sinérgica con la vitamina E, y se ha

comprobado que se absorbe mejor si se encuentra en una formulacién que

oontenga vitamina E. Algunos estudios muestran una clara participacién de

la vitamina C como antioxidante sobre el endotelio vascular evitando Ia

oxidacién del éxido nitrico, potenciando su actividad y aumentando su

sintesis. Otros estudios sugieren una disminucién de la peroxidacién

Iipidica en presencia de vitamina C. Por ambas razones parece demostrado

su papel bene}401ciosoen la aparicién y progresién de la aterosclerosis. Se

caracteriza por un defecto en la formacién del colégeno, cuya consecuencia

es la fragilidad capilar con las consiguientes petequias y gingivorragias,

dolores generalizados, anemia multifactorial por la hemorragia. por

disminucién en la absorcién de hierro y por dé}401citde fosfato. Hasta el

momento, aunque es evidente su importante papel como potente

antioxidante, Ios ensayos clinicos no aportan datos concluyentes para

a}401rmarque la ingesta de cantidades elevadas de vitamina C aisladamente

prevenga Ia aparicién y desarrollo de enfermedades crénicas

degenerativas.

Por otra pane, el Codex Alimentarius (2009) ha publicado que su uso es de

1.0 g de écido ascérbico por 1 Kg de pescado fresco.
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2.2.5 Romero

De acuerdo a Estrada (2010), es un arbusto le}401osode hojas perennes muy

rami}401cadas,puede llegar a medir 2 metros de altura. Lo encontramos de

color ver�030detodo ei a}401o.oon tallos jévenes borrosos (aunque la borra se

pierde al crecer) y tailos a}401ososrojizo y con la corteza resquebrajada.

Nativa del a'rea mediterrénea, el romero en la actuaiidad es ampliamente

cultivado en otras partes del mundo, aunque se desarrolla preferentemente

en un clima célido y relativamente seoo. La planta toma el nombre de

Rosmarinus, un término Iatino que signi}401ca"rocio de mar�035.

TABLA 5.- TAXONOMIA DEL ROMERO (Rosmarinus of}401cinalis)

ITEM DESCRIPCION

Reino Plantae

Sub Reyno Tracheobionta

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Lamiales

Familia Lamiaceae

Sub Familia Nepetoideae

Género Rosmarinus

Especie Rosmarinus of}401cinalis

Fuente: Estrada, 2010.
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Utilizada como condimento pero también como hierba medicinal por su

actividad antioxidante. En la actualidad es usado como aditivo alimentaria,

saborizante o como preservante. El extracto se ofrece en diversas

formulacionesz polvo, Iiquido, hidrosolubles, Iiposolubles. pudiéndose

utilizar por lo tanto para cémicos, bebidas, productos de pani}401cacién,

golosinas, etc. (vwlson, 2011).

Segun Ramirez (2008), Ios componentes principales que conforman Ia

estructura quimica del romero son: camosol, écido carnésico, rosmanol,

epirosmanol, isorosmanol, rosmarinquinona, écido rosmarinico y

rosmaridifenol. Sin embargo, esta composicién depende de factores como

la variedad de la planta y etapa de desarrollo en que esté es recolectada,

asi como el lugar de origen, una lista detallada de sus componentes més

caracteristicos se presenta a continuacién:

- Aceite esencial (1 �0242.5 %).

- Monoterpenos: alfa�024pineno(15 �02425 %), beta�024pineno,canfeno (5 �024

10 %), mirceno, limoneno. ,

- Sesquiterpenos: beta-cario}401leno,alfa-terpineol (14 �02424 %).

- Monoterpenolesz linanol, borneol (1 �0246 %).

- Esteres terpénicos: 1-8-cineol (15 �02430 %), acetato de bornilo (1 �0245

%).

- Monoterponas: alcanfor (15 �02425 %).

�024 Derivados terpénicos.
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- Diterpenostriciclicos: rosmaridienol, carnosol. écido camosilico,

rosmanoi, 7-metoxi rosmarol.

- Derivados triterpénicos: écido ursélico, écido oleonélico, écido 2-

beta�024hidroxioleané|ico.

- Polifenoles

�024 Acidos fenil-carboxilicosz écido rosmarinico, écido caféico.

- Flavonoides (derivados meti|ados):

- 4�024metoxi:diosmésido, hesperidésico.

o 6-metoxi: homoplantaginésido, cirsimarésido, nepitrésido,

cupafolina.

o 7-metoxifegopolin. M

El extracto de romero carece de toxicidad. es estable ihasta Ios 240°C, su

actividad antioxidante se debe principalmente al écido carnésico y al

carnosol en lo que concierne a las bases grasas, y al écido rosmarinico y

rosmanol ante Ios productos acuosos. Todos ellos rrejoran su actividad

cuando se combinan con tocoferoles, écido ascértico y écido citrico

(Ramirez, 2008).

De acuerdo a Ramirez (2008), podemos hablar de una e}401ciencia

antioxidante del extracto de romero (ER) de 2 a 4 veces superior a Ios

antioxidantes sintéticos BHT y BHA. Soportando esta a}401rmaciénestablece

que:

200 ppm de ER > 100 ppm de ER + 100 ppm de BHA > 200 ppm de BHA
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La e}401cienciaantioxidante del extracto de romero es altamente positiva. Sin

embargo, es necesario realizar més investigaciones para desarrollar

posibles sinergias con otros extractos naturales con el }401nde mejorar Ios

resultados y reducir su costo.

En la presente investigacién se emplearé un extracto acuoso recomendado

por Tariq y col. (2013). Quienes mencionan que es mejor usar un extracto

acuoso e hidrosoluble de romero para mezclas con otras sustancias

hidrosolubles que oontengan compuestos antioxidativos, ya que esta

permitiré la mayor interaccién y facilidad de adhesion a los alimentos. A

pesar de ello, demostraron que un extracto etanélioo de romero contiene

mayor cantidad de compuestos fenélioos y flavonoides, que un extracto

acuoso.

2.2.6 Proceso de refrigeracién

Segun Guevara (2005), consiste en procesar Ios alimentos a baja

temperatura, para que se Ileguen a conservar a una temperatura superior

a 0° C. A ésta temperature el desarrollo de microorganismos disminuye o

no se produce pero Ios gérmenes estén vivos y empiezan a multiplicarse

desde que se calienta el alimento.
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2.2.7 Descripcién de los fundamentos teéricos y técnicos

o Fileteado.- Proceso operacional que proporciona Ia habilitacién de la

materia prima para su procesamiento. realizéndose por medio de

diferentes técnicas y cortes.

o Envasado.�024Proceso�031que permite Ia impermeabilidad del producto

terminado hacia el medio externo, a través de materiales especiales.

o Refrigerado.�024Proceso en el cual se logra inhibir y estabilizar las

reacciones }401sicoquimicasy microbiolégicas. mediante temperaturas

bajas, superiores a Ios 0°C; por un periodo no mayor de dos

semanas. �030

\
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I |I|. VARIABLES E HIPOTESIS

�030 3.1 Variables de la investigacién

3.1.1 Variable independiente

_ > Concentracién de romero.

. > Concentracién de écido ascérbico.

3.1.2 Variable dependiente �030

> Grado de oxidacién de los }401letesde trucha arco iris.

3.2 Operacionalizacién de variables

- Causa: Accién antioxidante del extracto de romero (Rosmarinus

of}401cinalis)y écidos asoérbico.

- Efecto: Retardo de la oxidacién de Ios écidos grasos insaturados.

en el }401letede trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) tratada.
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* 0.» VARIABLE ' ' . TIPQ ' INDICADOR 1�030�031 �031 ' E_ScALA _ _

Conoentracién Efecto

_ _ Inhibicién de la 400 ppm,
de _ _ antioxidante del _ _ .

Cuantntatwo oxldacuén de los écudos 800 ppm,

Extracto de extracto de _

grasos (valcr peréxldo) 1.200 ppm

Romero Romero (ppm)

, Efeclo _ _

Conoentraaén _ _ Retardo de la oxndacnén 0.50 g/Kg,

antioxidante del

de Cuantitativo _ I _ de los écidos grasos 0.75 g/Kg,

_ _ Aczdo Ascorblco , _
Acldo ascérblco (valor paoxudo) 1.00 g/Kg

(9/K9)

lnhibicién de !a Miligramosl

Grado de , _ oxidacién de Reduocién del valor Kiligramos de
. _, Cuantllatwo _ , ,

oxldaclon acudos grasos Malonaldehudo (mg/Kg) muestra de

insaturados carne

3.3 Hipétesis

3.3.1 General

El uso de mezclas, con una concentracién de extracto de romero

(Rosmarinus of}401cinalis)y écido ascérbico, permitiria retardar Ia

oxidacién de Ios écidos grasos insaturados presentes en Ios }401letes

de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) refrigerados y

envasados al vacio.
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3.3.2 Especi}401cos

- Con una mezcla de extracto romero (Rosmarinus of}401cinalis)a 400

ppm y Acido Ascérbico a una concentracién de 0.50 g/Kg, se

retardaré Ia oxidacién de Ios écidos grasos insaturados presentes en

Ios }401letesde trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) refrigerados y

envasados al vacio.

�024 Con una mezcla de extracto romero (Rosmarinus of}401cinalis)a 400

ppm y Acido Ascérbico a una concentracién de 0.75 g/Kg, se

retardaré la oxidacién de Ios écidos grasos insaturados presentes en

Ios }401letesde trucha arco in's (Oncorhynchus mykiss) refrigerados y

envasados al vacio.

�024 Con una mezcla de extracto romero (Rosmarinus of}401cinalis)a 400

ppm y Acido Ascérbico a una concentracién de 1.00 g/Kg, se

retardaré la oxidacién de los écidos grasos insaturados presentes en

Ios }401letesde trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) refrigerados y

envasados al vacio.

- Con una mezcla de extracto romero (Rosmarinus of}401cinalis)a 800

ppm y Acido Ascérbico a una conoentracién de 0.50 glKg, se

retardaré Ia oxidacién de Ios écidos grasos insaturados presentes en
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Ios }401letesde trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) refrigerados y

envasados al vacio.

- Con una mezcla de extracto romero (Rosmarinus of}401cinalis)a 800

ppm y Acido Ascérbico a una concentracién de 0.75 gIKg, se

retardaré Ia oxidacién de Ios écidos grasos insaturados presentes en

los }401letesde trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) refrigerados y

envasados al vacio.

�024 Con una mezcla de extracto romero (Rosmarinus of}401cinalis)a 800

ppm y Acido Ascérbico a una concentracién de 1.00 g/Kg, se

retardaré Ia oxidacién de los écidos grasos insaturados presentes en

los }401letesde trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) refrigerados y

envasados al vacio.

- Con una mezcla de extracto romero (Rosmarinus of}401cinalis)a 1,200

ppm y Acido Ascérbico a una concentracién de 0.50 g/Kg, se

retardaré la oxidacién de los écidos grasos insaturados presentes en

los }401letesde trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) refrigerados y

envasados al vacio.

- Con una mezcla de extracto romero (Rosmarinus of}401cinalis)a 1,200

ppm y Acido Ascérbico a una concentracién de 0.75 glKg, se
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retardaré la oxidacién de los écidos grasos insaturados presentes en

los }401letesde trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) refrigerados y

envasados al vacio.

- Con una mezcla de extracto romero (Rosmarinus of}401cinalis)a 1,200

ppm �030yAcido Ascérbico a una concentracién de 1.00 glKg, se

retardaré la oxidacién de los écidos grasos insaturados presentes en

Ios }401letesde trucha arco in�031s(Oncorhynchus mykiss) refrigerados y

envasados al vacio.
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IV. METODOLOGiA

4.1 Tipo de la investigacién

El estudio esta�031dise}401adobajo las caracteristicas de ser tipo prospectivo en

razén de que el registro de la informacién se produciré segun va ocurriendo

el experimento. Segun el anélisis y alcance de sus resultados es de tipo

experimental porque permitiré introducir y manipular el factor causal para

determinar su efecto. Ademés es una investigacién aplicada porque el }401n

de este proyecto es �030resolverun problema de naturaleza préctica

permitiendo aplicar Ios resultados.
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4.2 Dise}401ode la investigacién

�030 El dise}401ode la investigacién es »un dise}401oexperimental puro con pos

pruebas y de grupo de confrol. Este seré:

R GE1 X1 01

R GE2 X2 02

R GE3 X3 03 ' �030

R GE4 X4 04 i

R GE5 X5 Q5

. R GEs X6 06

R GE7 X7 07

R GE3 X3 08

' R GE9 X9 09

R GEc - O10

Generalidades:

V R = Randomizacién o aleatorizacién

GE = Grupos experimentales

X = Variable independiente

0 = Mediciones

- = Grupo control

Especi}401caciones:
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X1 = Extracto Romero a concentracién de 400 ppm, y de Acido

Ascérbico a una concentracién de 0.50 g/Kg.

X2 = Extracto Romero a concentracién de 400 ppm. y de Acido

Ascérbioo a una concentracién de 0.75 glKg.

X3 = Extracto Romero a conoentracion de 400 ppm, y de Acido

Ascérbico a una ooncentracién de 1.00 gIKg.

X4 = Extracto Romero a oonoentracién de 800 ppm, y de Acido

Ascérbico a una concentracién de 0.50 g/Kg.

X5 = Extracto Romero a concentracién de 800 ppm, y de Acido

Ascérbioo a una concentracién de 0.75 g/Kg.

X5 = Extracto Romero a concentracién de 800 ppm, y de Acido

Ascérbico a una concentracién de 1.00 g/Kg.

X7 = Extracto Romero a oonoentracién de 1,200 ppm, y de Acido

Ascérbioo a una concentracién de 0.50 g/Kg.

X3 = Extracto Romero a concentracién de 1,200 ppm, y de Acido

Ascérbioo a una ooncentracién de 0.75 g/Kg.
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V X9 = Extracto Romero a concentracién de 1,200 ppm. y de Acido

Ascérbico a una concenlracién de 1.00 g/Kg.

O = Grado de oxidacién.

Y siendo del tipo factorial simple 3x3, permitiendo el tratamiento de dos

�031 variables independientes que en el caso de esta invesligacién son la

concentracién del extracto de romero con valores de 400 ppm. 800 ppm y

1,200 ppm, y concentracién del écido asoérbico con valores de 0.50 glKg,

0.75 g/Kg y 1.00 g/Kg. Siendo estos valores, las concentraclones

principales del dise}401o,para asi observar Ios efectos de cada una de las

variables independientes con la variable dependiente. En la tabla 6, se

detalla el dise}401ode la investigacién.
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TABLA 6.�024DISENO DE LA INVESTIGACION

FACTOR B

VAR'AB"ES [ ]AC|DO ASCORBICO (gIKg)
INDEPENDIENTES

NIVELES 0.75 gr/Kg 1.oo grlKg

GE1 GE2 GE3

400 PP?�034 (400 ppm + (400 ppm + (400 ppm +

0.50 glKg) 0.75 glKg 1.00 9/K9)

FACTOR A GE4 GE5 GEs

I IEXTRACTO DE 800 ppm (800 ppm + (800 ppm + (800 ppm +

ROMERO (Wm) 050 gm) 0.75 gIKg) 1.oo g/Kg)

GE7 GE1; GE9

1.200 ppm (1200 ppm + (1,200 ppm + (1 ,2oo ppm +

0.50 gIKg) 0.75 glKg) 1.00 g/Kg)

VARIABLE DEPENDIENTE

Estabilidad de los écidos grasos insaturados

Como asi mismo quedan limitados Ios grupos experimentales:

~ GE1: Corresponde a las muestras o }401letessuministradas a una

mezcla de Extracto Romero a ooncentracién de 400 ppm, y de Acido

Ascérbico a una concentracién de 0.50 g/Kg.

- GE2: Corresponde a las muestras o }401letessuministradas a una

mezcla de Extracto Romero a concentracién de 400 ppm, y de Acido

. Ascérbico a una concentracién de 0.75 glKg.
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- GE3: Corresponde a las muestras o }401letessuministradas a una

mezcla de Extracto Romero a concentracion de 400 ppm, y de Acido

Ascorbico a una concentracién de 1.00 g/Kg.

- GE4: Corresponde a las muestras o }401letessuministradas a una

mezcla de Extracto Romero a concentracién de 800 ppm, y de Acido

Asoérbioo a una concentracién de 0.50 g/Kg.

- GE5: Corresponde a las muestras o }401letessuministradas a una

mezcla de Extracto Romero a concentracion de 800 ppm, y de Acido

Asoorbico a una concentracién de 0.75 g/Kg.

- GEe: Corresponde a las muestras o }401letessuministradas a una

mezcla de Extracto Romero a concentracion de 800 ppm, y de Acido

Asoérbico a una ooncentracién de 1.00 glKg.

- GE7: Corresponde a las muestras o }401letessuministradas a una

mezcla de Extracto Romero a concentracién de 1,200 ppm, y de

Acido Ascérbico a una concentracién de 0.50 g/Kg.

- GEa: Corresponde a las muestras o }401letessuministradas a una

mezcla de Extracto Romero a concentracién de 1,200 ppm, y de

Acido Ascorbico a una concentracién de 0.75 g/Kg.
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- GE9Z Corresponde a las muestras o }401letessuministradas a una

mezcla de Extracto Romero a concentracién de 1,200 ppm, y de

Acido Ascérbioo a una concentracién de 1.00 g/Kg.

- GEc: A las muestras no se les suministraré mezcla a|g'una de

Extracto Romero y de Acido Ascérbico. Estas serén el grupo control

de| expen'mento.
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4.3 Poblacién y muestra

4.3.1 Determinacién de la poblacién y la muestra

�024 Poblaciénz Esté determinada por 293 }401letesde trucha arco iris

(Oncorhynchus mykiss).

�030 �024 Muestra: El muestreo se determiné de manera aleatoria,

tomando 230 }401letesde la poblacién establecida; y de estas, 3

muestras para cada tratamiento, para cada anélisis y para

cada interaocién.

4.3.2 Lugar de ejecucién .

La presente investigacién se llevé a cabo en las instalaciones del

Centro Experimental Tecnolégico de la Universidad Nacional del Callao

(CET). La elaboracién de los }401letesde trucha refrigerados

experimentales se realizé con técnicas artesanales, llevéndose a cabo

en la planta piloto de la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos

(FIPA). Asimismo Ios anélisis }401siooquimicosnecesarios para la

realizacién de este trabajo, se efectuaron en el laboratorio de anélisis

quimico del CET, entre los meses de Enero, Febrero y Marzo del 2015.
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4.3.3 Materia prima

La trucha fresca fue obtenida de la empresa "lnversiones y Proyectos

en Cultivos del Perl�031:S.A.C.�034,ubicada en la provincia de Canta, en la

Cordillera La Viuda a 4,200 m.s.n.m.; la misma altura del lugar

garantiza el éptimo crecimiento de la especie. Adquiriéndose truchas

de talla comercial (25 �024-30cm).

El nombre comercial del extracto acuoso de romero es GUARDIANTM

Rosemary Extract 09, que fue proporcionado por la empresa

DANISCO, Copenhagen, Denmark (Ficha técnica adjuntada).

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

4.4.1 Anélisis organoléptico de la trucha ~

4.4.1.1 Medicién del grado de frescura del pescado.

En primer lugar, se eligieron aleatoriamente 10 truchas del Iote a procesar.

Luego se les colocé en un recipiente para Ilevarlas a una mesa o aun lugar

en donde se puede evaluar su grado de frescura. Tomando en cuenta las

consideraciones que se detallan en el anexo N°03, en donde se les colocé

las caracteristicas del puntaje cualitativo.
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4.4.2 Determinacién de la concentracién de Ios antioxidantes

Las combinaciones se Ilevaron a cabo de acuerdo a la cantidad de

conoentraciones seg}402nIa tabla 6.

4.4.3 Preparacién del }401lete

De acuerdo a la }401guraN°01, se describen Ios procesos a oontinuaciénz i

i
1

4.4.3.1 Recepcién

La recepcién inicial de la trucha arco iris proveniente de la provincia de

Canta, se transportaré en cooler a una temperatura de 2i0°C. Hasta su

llegada al Centro Experimental Tecnolégioo de la Universidad Nacional del

Callao.

4.4.3.2 Lavado y corte

La trucha recepcionada pasé por un prooeso de |avado en solucién de agua

+ hielo, hasta Ia temperatura de 0 °C y con adicién de hipoclorito de sodio

de a razén de 10 gotas por 5 Iitros de agua. El tipo de corte seré tipo �034}401lete

con piel�035,propio para peces cilindrioo (Xunta de Galicia, 2000). Siguiendo

Ios siguientes pasos para la preparacién de un }401letede pescado:
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4.4.4 Dosi}401caciénde Ios antioxidantes

El contacto entre el antioxidante y la materia prima fue por inmersién,

durante el periodo de 5 minutos con recambios de antioxidante cada 3

inmersiones.

Para lo cual la concentracién deantioxidante a}401adidaa la inmersién

dependié de los datos de la tabla 6.

4.4.5 Conservacién de las muestras

4.4.5.1 Envasado

El envasado se dio en una selladora al vacio; en una pelicula de polietileno

de alta densidad; con la cual se trabajé con los parémetros de vacio de 10

Lb/Pulg 2; Ios cuales han sido calculados segun experiencia, obteniendo

este resultado como el mejor en el proceso de vacio.

4.4.5.2 Almacenado

El almacenado se realizé en una congeladora conservadora controlando

Ios parémetros de temperatura necesarios y siguiendo las buenas précticas

de manipuleo. El periodo de anélisis fue de 15 dies, considerando el dia de

51

1|



produocién (dia 0). Manteniéndose el producto almacenado en cémaras de

refrigeracién a una temperatura de 2 1 0 °C.

4.4.6 Anélisis del producto terminado

4.4.6.1 Anélisis}401sicoquimico

4.4.6.1.1 Determinacién del valor de écido 2-

tiobarbit}402}401co(Pacheco, 2011)

Diez gramos de muestra fueron mezclados con 25 ml de écido

tricloroacético al 20 % (plv) y homogeneizados bajo agitacién por 30 s.

Luego se procedié a }401ltrar,siendo 2 mL del }401ltradoa}401adidosa 2 mL de una

solucién de écido 2-Tiobarbit}402rico(TBA) al 0,02 M, la cual se colooé en un

tubo de vidrio émbar. Los tubos estuvieron incubados a temperature

ambiental en oscuridad por 20 horas, Iuego de ello, se midié Ia absorbancia

a 532 nm, usando un espectrofotémetro UV-Vis SHIMADZU. El valor de

TBA se expresé como mg de malonaldehidolkg de muestra de pescado,

debido a que el malonaldehido (MDA) es el mayor producto degradado de

la peroxidacién Iipidica y es utilizado como medida de oxidacién de aceites,

Ia cual forma pigmentos }402uorescentes,siendo el espectrofotémetro un

equipo que detecta el pigmento rosado, el cual resulta de la reaocién del

MDA con dos moléculas de TBA (Botsoglou y col., 1994; Tironi y col., 2009).
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V FIGURA N° 01 FLUJO DE PROCESAMIENTO DE LOS FILETES DE

TRUCHA REFRIGERADOS Y ENVASADOS AL VACIO

40 Kg DE TRUCHA
ENTERA

HVECES

some CON MEL

1-WECES

2-3 WNUTOS

ANTIOXIDANTES:

EXTRACTO DE

ROMERO '�035�035nE.E3'%�030sA5
ACIDO
ASCORBICO

AWACD
P: 10 LblPulg2

T°�030�034°°°9: 15 DIAS
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FIGURA N° 02 DISENO EXPERIMENTAL DEL PROCESAMIENTO DE

LOS FILETES DE TRUCHA REFRIGERADOS Y ENVASADOS AL VACiO

Romero Asoérbico

Anélisis

A"E°�035�031°'" -* �030Eorsancmmco

M E-C0;lCENTRA£|6NES E

E E M.f400 ppm :

C : M,:1,200ppm I

L : =
A : Mj}401inoglxg :

0 90666600 experimental

}Tmcha

5�030a.:Jpa;'E;;E;u�030..'E:.;;L;;=�030�030'5
: G¢.Gz,G,,G4,G;.G..G1.Gu,yGs. :

i.°:*9t�030:S9':*:*9t=:*:-------.=

insaturadas
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4.4.6 lnstrumentos de recoleocién de datos

I Para efectos de la obtencién de las condiciones en las que ingresé la

materia �024prima, se mediré a través de la tabla de medicién del grado de

frescura del pescado.

N° dg
muest To
mmmT�034

IHZZZIZZZHI
I�024ZZZ-jZZC-

lIIHjZZ-XIII
IHZZZIIZZHI
IHCZZ-1111

EICZZZIZZZCI
I�024ZZZ-1ZZC-

EICTZZ-111$
EIHXZZIIZZHI

IH11Z-1ZZ�024-
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Para efectos de la obtencién de las concentraciones inhibitorias para la

oxidacién de Ios écidos grasos insaturados, se determiné el valor de écido

2 - tiobarbimrico por triplicado.

Hora: Fecha:

CONCENTRACION INHIBITORIA DEL EXTRACTO DE ROMERO Y ACIDO

AscéRB|co PARA ESTABILIZAR Los Aclnos GRASOS INSATURADOS

Valor de écido 2 �024tiobarbitt�0311rico

(mg de malonaldehidolkg de muestra de

pescado

Muestras Concentracién:

._i__
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4.5 Procedimientos de recoleccién de datos

El anélisis organoléptico de la materia prima, se realizé al inicio de cada

procesamiento a través del método y crlterios propuestos por la Xunta de

Galicia. Mientras que el anélisis del peréxido y el ana�031lisisdel indice del TBA,

se realizaron en la ma}401anacada tres dias a través del método propuesto

por Pacheco (2011) y un espectrofotémetro UV-Vis SHIMADZU,

respectivamente para cada anéllsis.

4.6 Prooesamiento estadlstico y anélisis de datos

La presencia del efecto de mezclas, con ooncentracién de extracto de

romero (Rosmarinus of}401cinalis)y écido ascérbico sobre el retardo de la

oxidacién de los écidos grasos insaturados para cada mezcla experimental

(ppm + g/K9). se midié a través del retardo de la produccién de peréxido,

que se obtuvo de cada concentracién durante los 15 dias de estudio.

La semejanza o diferencia entre los tratamlentos o grupos experimentales,

consté de dos partes. La primera que se establecié mediante el anélisis de

varianza (ANVA), con un nivel de signl}401canciap=0.05, utilizando las

interacciones realizadas. Y la segunda que consté en la prueba t, oon un

nivel de signi}401canciap=0.05, Ia cual permitié hallar Ia semejanza o

diferencia entre el mejor grupo experimental y el grupo control.
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La estimacién del mejor tratamiento que permito el retardo de la oxidacién

L de Ios écidos grasos insaturados, para Ios valores medios de Ios

tratamientos, se obtuvo por las comparaciones m}402ltiplesque son posibles

con 3 unidades repetitivas para el dise}401oFactorial Simple de 3 x 3,

aplicando Ia prueba Tuckey para el caso de encontrar el mejor de los

tratamientos. Previo a Ios anélisis anteriores, se uti|izaré las pruebas de

Anderson-Dading para la normalidad y Bartlett's, para la homocedasticidad.

El procesamiento de los datos se realizé oon el programa estadistico

MINITAB17.1.0.0.
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V. RESULTADOS

5.1 Resultados de frescura

Para Ia evaluacién de la frescura de la trucha al inicio y }401nalde la prueba

experimental, se consideré la escala de 0- 4 en puntaje de deméritos de

acuerdo al método de indica de calidad planteado por Larsen y ool. (1992,

citado por FAO, 1999). Es asi que en la table 7 se presentan Ios datos

promedios de las evaluaciones realizadas en el experimento de la presente

investigacién.

TABLA 7.- RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL GRADO DE

FRESCURA

Etapa de la produccién

Temeratura (°C)

liEjZ1jT1
E111
jijl

Ejjiij
E111

Claridad de Ios

o'os

E111
Color de las n

branuias

Olor de las 0 1

branuias '

Total del

promedio

Elaboracién: Propia
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5.2 Resultados estadisticos

De acuerdo a lo mencionado se utilizé Ia prueba de Bartletfs para evaluar

1 Ia homocedasticidad de los grupos experimentales. Resultando para el

\ anélisis del TBA un p-valor > al 5%. Esto permite con}401rmarque existe

homocedasticidad en Ios datos de cada variable.

Hipétesis:

- H0: (P-val < a entonces se rechaza Ia H1) No existe

Homocedasticidad en el experimento.

- H1: (P�024va|> u entonces se aoepta la H 1) Si existe Homocedasticidad

en el experimento. (Véase apéndice gra}401oo1)

En segundo lugar, se realizé la prueba de Anderson-Darling para evaluar

la normalidad. Resultando para gada uno de los grupos experimentales por

dias, un p-valor > al 5%. Esto perrnite con}401rmarque hay normalidad en los

datos de cada variable (no es necesario detallarlos).

Hipétesis:

- H0: (P-val < a entonces se rechaza Ia H1) No existe Normalidad

entre los datos.

- H1: (P-val > a entonces se aoepta la H1) Si existe entre Ios datos.

En tercer lugar, se realizé el ANVA a través del Modelo Lineal General. la

cual consto de dos partes. La primera para evaluar si existia diferencia
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' VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacién de hipétesis con Ios resultados

De acuerdo al enunciado de la hipétesis, que el uso de mezclas, con una

concentracién de extracto de romero (Rosmarinus of}401cinalis)y écido 9

ascérbico, permitiria retardar Ia oxidacién de los écidos grasos insaturados

presentes en Ios }401letesde trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) V

V refrigerados y envasados al vacio. Y a lo obtenido en la aplicacién de la

prueba ANVA y prueba 1 para el mejor grupo experimental y el grupo

control, se obtuvo que hay diferencia signi}401cativaentre Ios grupos con la

aplicacién de las mezclas de extracto de romero (Rosmarinus of}401cinalis)y

écido ascérbico, y el grupo que no oontenia esta mezcla.

En contraste con los resultados obtenidos en las pruebas estadisticas y

los resultados del anélisis del TBA, se acepta Ia hipétesis.

6.2 Contrastacién de resultados con otros estudios similares

En la presente investigacién, se siguieron las recomendaciones de Garcia

y col. (2006), con la aplicacién de la tecnologia de envasado en atmésfera

protectora, dando a conocer que la trucha de piscifactoria conservada en

�031 atmosfera modi}401cada,a una temperatura de -1 �0242 °C. tiene una vida L'1ti|
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de 12 �02416 dias. Esto se pudo con}401rmarcon la aplicacién de la metodologia

de la Xunta de Galicia (2000) para Ios resultados }401nalesobtenidos en el

anélisis organoléptico. Ademés, estudios realizados en }401letesde Iebranche

(Mugil Iiza). un rango menor de 3.59 ppm hasta 7.25 ppm de valores de

TBA, muestran un buen grado de frescura durante el periodo de

almacenamiento (Val|s y col., 2008).

La aplicacién de la mezcla de conoentracién de extracto de romero

(Rosmarinus of}401cinalis)y écido ascérbico en el retardo de la oxidacién de

los écidos grasos insaturados presentes en Ios }401letesde trucha arco iris

(Oncorhynchus mykiss), se siguieron de Ios resultados positivos del estudio

de Gormaz (2005), que obtuvo 0,51 nmoles de catequina o rutinal pg de

extracto seco de romero 0 85,0 pmol de catequina o rutinal g droga vegetal

para la proteccién de los Iipidos y el contenido tiélico de }401letesde

Oncorhynchus mykiss (trucha arco iris); también de acuerdo a resultados

obtenidos por Martinello y Pramparo (2005), en donde el extracto de romero

proveniente de las hojas del mismo, posee poder antioxidante ante Ios

aoeites. Y por las recomendaciones del Codex Alimentarius (2009) para el

écido ascérbico, de 1.0 g de este por 1 Kg de pescado fresco.

De acuerdo a Ios resultados obtenidos en la presente investigacién, se opté

por elegir como mejor grupo experimental el G6 (800 ppm de extracto de

romero + 1.00 g de écido ascérbico), ya que estadisticamente las
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interacciones independientes de "Extracto de Romero + Dias" y �034Acido

Ascérbico + Dias�035arrojan que este grupo es el mejor. Y por Ios resultados

del anélisis del TBA. que muestran una mayor inhibicién de la oxidacion de

Ios écidos grasos po|iinsaturados. alcanzando en el dia 15 un valor

promedio de 0.3363 mg de malonaldehido/kg de muestra de pescado�031,

menor que el resto de Ios gmpos experimentales. En comparacién con los

resultados obtenidos del indice de TBA por Pacheco y col. (2011) en

rebanadas de bagre dorado (Brachyplatystoma musseauxir) almacenadas

a 4 °C, sus datos fueron mayores a Ios 15 dias (lactato de sodio, acetato

de sodio, romero y ajo en soluciones acuosas, con 1.79, 1.68, 1.57 y 1.88,

respectivamente) que los obtenidos por nosotros, debido a que el bagre

dorado presenta mayor cantidad de Iipidos que la trucha arcoiris. Rangos

similares presento el estudio de Tironi y col. (2009), al evaluar el efecto del

extracto acuoso de romero (Rossmarinus of}401cinalisL.) en }401letesdel

musculo del Salmon del Mar (Pseudopencis semifasciata) en estado

refrigerado (1.0 :t 0.7 °C) durante 8 dias, encontrando valores entre 1.2 y

1.8 mg de malonaldehido/kg de pescado, resultados que también se

justi}401canpor la gran cantidad de Iipidos que tiene el salmon en

comparacion con la trucha.

Por otra parte. estudios realizados en la estabilidad de la pulpa de

anchoveta (Engraulis n'ngens) durante el almacenamiento en congelacién

con antioxidantes, recomiendan que el TBA es e! mejor indicador quimico
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de Ios cambios que ocurren durante el almacenamiento para pescados, que

datos obtenidos del valor peroxido, esto debido a su comportamiento

erratico (Salas, 2008). Es por ello que tan solo se aplicé el indice de TBA

para la presente investigacién.

Para el caso de los resultados obtenidos en la evaluacién del grado de

frescura, para el inicio del experimento se obtuvo un puntaje promedio de

2.5, siendo para Ios quince dias postenores un puntaje promedio de 0.9,

menor al inicio del experimento. Esta metodologia aplicada, es planteada

por Larsen y col. (1992. citado por FAO, 1999), la cual recomienda que el

rango éptimo de frescura del pescado para el consumo humano directo se

. encuentra entre 0 �0244. Es asi, que el producto }401nal,se considera como apto

�031 para el consumo humano directo, a pesar que el puntaje promedio dio un v

' resultado menor al del inicio del experimento, esto puede deberse a que es �030

' un producto }401nalen presentacién }401lete,por lo que no se Ilegan a considerar �030V

I la mayoria de los items propuestos por el autor.

.
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refrigeracién, por ende esa diferencia en el punto criogénico muestra

diferencias signi}401cativas.

�024 Se concluye que la inmersién en extracto natural (Extracto de

Romero) y productos permitidos por la FDA (Acido Ascérbico),

promueven un saludable acondicionamiento a las especies

hidrobiolégicas de gran aporte nutricional para el consumo humano

directo (CHD).
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VIII. RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener un control diario deI indice de TBA, debido a que

durante el periodo de evaluacién puede haber }402uctuacionesque indiquen

un desecho completo de la materia prima.

Se recomienda realizar evaluaciones y experimentos previos al envasado

al vacio del producto, para hallar Ios parémetros adecuados de envasado,

debido a que un inadecuado manejo operacional puede permitir la

aceleracién de la oxidacion de la materia prima y asi su descomposicién de

la misma.

Replicar el experimento con otros indicadores quimicos que permitan un

mayor detalle de los resultados y un mayor anélisis de los mismos.

El periodo de evaluacién presenté datos de materia prima proveniente de

cultivo en jaulas }402otantes,por lo que se recomienda usar materia prima de

piscigranja, Ia cual esta tan solo expuesta netamente a alimento arti}401cialy

�030 no a alimento del ecosislema.

Aplicar antioxidantes naturales para otras especies acuioolas como de

�030 extraccién, para evaluar el grado de inhibicién en los écidos grasos

poliinsaturados de los mismos.
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ANEXO N°01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES METODOLOGIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS

Tipo de

VARIABLE INDICADOR ESCALA _ _ _
Investlgaclén

Efecto lnhibicion de la oxidacion de 400 ppm

Dete""'"ar 5' erect�030)5' 3° "55 Extracto de antioxidante Ios acidos grasos (valor 800 ml Método AOAC

de la mezcla de concentraciones de Romero delewacmde pew�035-do) W '

, . . 1,200 ppm
¢Cnn qué écndo ascorblco y la mezcla de Romemmpm)

concentracién se del extracto de extracto de romero

adicianaré at romero (Rosmarinus (Rosmarinus Efedo

extracto de romeroy of}401cinalis)sobre Ia of}401cinalis)y écido amioxidame Retardo de la oxidacmn de 0 50 gmg

écido ascbrbicc a estabilidad de las ascorbico. entonces Acido del Acido las �034masgrasos (�030law 0'75 9/Kg�031 Mémdo AOAC

Ios }401letesde trucha grasas insaturadas se Ingram inhibir Ia asmmim �030co pemxido) 1'00 QIKQI

arco iris para en Ios }401letede oxidacion de los (grmg) �030

retardarla oxidacién Trucha Arco Iris écidos grasos

de Ios écidos grasos (Oncorhynchus insaturados datos

insaturados? mykiss) refrigerados }401letesde trucha Asides �030nhibidéndela Mmequivaleme de

V °""aSad°s 3' 'em9e'ad°s 3' grasos oxidacibn de Reduwén del valor peréxldo peréxidol Kiligramo Método AOAC

"a°'°' °"Va5ad°5 3' Va°'°' insaturados éoidos grasos (meq/Kg) de muestra de came

insaturados

\l
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ANEXO N° 02

FIGURA N° 03 FLUJOGRAMA DE PROCESAMIENTO DEL FILETE

DE TRUCHA ARCOIRIS REFRIGERADA

J�030; A

- . cido

' mama de ascérbico

A  E"

El corte de

}401letese toma

a la piel como
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M I d + ,
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ppm en e If e 8 ppm + 1.00 glKg) en el 1-00 9/"Q 9" �034"915

trucha arcoms }401letede trucha arco iris de �034uchade 379° ms
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durante 12 dias cada muestra seré i ;

tomada dia}401amente ""*""* 1�030 , ; �030

1 �030 1�030' �030 �030K
1 I 1 _n__

iyvw N W__�034�030riH} E
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ANEXO N° 03

Esquema para la evaluacién de la calidad empleado para identificar

el indice de calidad mediante deméritos (Larsen et al., 1992)

Parémetro de Caracteristica Puntuacién (hielolagua

la calidad de mar)

Apariencia Pie! 0 Brillante, resplandeciente

general 1 Brillante

2 Opaca

Manchas de sangre 0 Ninguna

(enrojecimiento) en 1 peque,-105' 10-30%

°pér°�035'°s 2 Grandes, 30-50%

3 Muy grandes, 50�024100%

Dureza 0 Duro, en n'gor mortis

1 Eléstico

2 Firme

3 Suave

Vientre 0 Firme

1 Suave

2 Estallido de vientre

Olor 0 Fresco. algas

marinas/metélioo

1 Neutral

2 A

humedad/Mohosolécido

3 Carne pasadalrancia

Ojos Claridad 0 Claros

1 Opacos

Forma 0 Normal

1 Planos

2 Hundidos

Branquias Color 0 Rojo caracteristico

1 Palidas, descoloridas

Olor O Fresco. algas

marinaslmetélico

1 Neutral

2 Dulce/Iigeramente rancio

3 Hedor agriolpasado,

rancio

Suma de la (Minimo 0 y méximo 20)

puntuacién
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El MIC se basa en Ios parémetros sensoriales signi}401cativosdel pescado

crudo, cuando se emplean muchos parémetros, y un sistema de puntuacién

por deméritos del 0 al 4 (Jonsdottir, 1992). El MIC utiliza un sistema préctico

de cali}401caciénen el cual el pescado se inspecciona y se registran Ios

deméritos correspondientes. Las puntuaciones registradas en cada

caracteristica se suman para dar una puntuacién sensorial total, el

denominado indice de la calidad. El MIC asigna una puntuacién de cero al

pescado muy fresco; asi, a mayor puntuacién mayor es el deterioro del

pescado. La descripcién de la evaluacién para cada parémetro se indica en

una directriz. Por ejemploz O puntuacién por deméritos, en la apariencia de

la piel en el arenque, signi}401cauna piel brillante caracteristica del arenque

recién capturado. La apariencia de la piel en un estado avanzado de

deterioro se vuelve menos brillante, opaca y se Ie asigna una puntuacién

de 2 deméritos. La mayoria de Ios parémetros escogidos son iguales a

muchos otros esquemas. Después de la descripcién literal, las

puntuaciones para cada descripcién y para todos Ios parémetros, son

clasi}401cadasdando puntuaciones 0-1, 0-2, 0-3 o 0-4. A Ios parémetros de

menor importancia se les asigna una clasi}401caciénmenor. Las

clasi}401cacionesindividuales nunca exceden 4, de esta forma ningun

parémetro puede desbalancear Ia clasi}401cacién.En el Cuadro 8.1

80



APENDICE



i

GRAFICO 2.- TEST DE BARTLETT�031SPARA LOS GRUPOS

EXPERIMENTALES.

Test for Equal Vanances: TBA vs Dna; Extracto de Romero (A); ACIUO Ascorbxco (B)

I Db Exmnodenom-o(A) ALIdoAs:6rblco(B) _ 3

o 400 I
V W *0 W... ,-

mo P-Vane onoa �030

| 3 400 E

{ non   . ;

�031 1200 V . '

6 we �030 0 9

coo 0 X

E 1200 E . :1

{ 9 . �030W  �034-�030

' soo - . . �030

L I200   »

:2 400 9 Eg E ;

�030- soo ' 5
§ 1

mo 0- J,

1 '5 400 ' E6

800 T i

' 1200 '  _

- - 6 1 - 2 ' 3 A 5 G 7

1____,, , _ .__., -_,,_,,__,.,1-",,__-_25?5,§§EfEC"!9i.§P'!§�030!�254"§�254'.!i!�030E'V3,'§_f9L53.99X�030_._ _. _ _, _._. J

GRAFICO 3.- DE ANVA PARA EXISTENCIA DE DIFERENCIA

SIGNIFICATIVA ENTRE LOS TRATAMIENTOS.

' General Linear Model: TBA versus Extracto de Rome; Acido Asoérbico ; Din

Factor Type Leveis Values

Extracto de Romero (A) fixed 3 400; 800; 1200

Acido Ascérbico (8) fixed 3 0.50; 0.75; 1.00

Din fixed 6 0; 3; 6; 9; 12; 15

Ana1ys1's of Variance for TBA. using Adjusted S5 for Tests

Source DF Sea 55 Adj SS Adj MS F P

Extracto de Romero (A) 2 0.124942 0.124942 0.062471 31. 31 0.000

Acido Ascérbico (8) 2 0.047874 0.047874 0.023937 12.00 0.000

0'�030: 5 2. 071334 2. 071334 0. 414267 207. 61 0.000

Extracto de Romero (A)° 20 0.055143 0.055143 0.002757 1. 38 0.147

Acido Ascérbico (B)°D'fa

Extracto de Romero (A)' 4 0.012613 0.012613 0.003153 1.58 0.185

Acido Ascérbico (B)

Extracto de Romero (A)�034D1'a10 0.236865 0. 236865 0.023686 11.87 0.000

Acido Ascérbico (8)*D'ia 10 0.116668 0.116668 0.011667 $.85 0.000

Error 108 0. 215506 0. 215506 0.001995

Total 161 2. 880946

5 = 0.0446702 R-Sq = 92.52% R-Sq(adj) = 88.85%
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GRAFICO 4.- PRUEBA DE TUKEY PARA LOS TRATAMIENTOS

Grouping I-nformation Using Tukey �030Methodand 95.0% Confidence

Extracto

de

Romero

(A) N Mean Grouping

400 54 0.4 A

800 54 0. 3 8

1200 54 0.3 3

Means that do not share a �030letterare significan}402ydifferent.

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence

Acido

A'sc6rb1Vco _

(8) N Mean Grouping

0. 75 54 0.3 A

0.50 54 0.3 A

1.00 54 0.3 5

Means that do not share a 1etter are significan}402ydifferent.

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence

Dia N Mean Grouping

15 27 0.5 A

12 27 0.4 �030B

9 27 0. 3 C

6 27 0.3 D

3 27 0.2 E

0 27 0.2 F

Means that do not share a 1etter are signi�030Ficant'|ydifferent.
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GRAFICO 5.- PRUEBA DE TUKEY PARA LAS C_ONCENTRAC|ON Y LA

INTERACCION CON LOS DIAS

R denotes an observation with a large standardized residua'l .

Grouping Information Using Tukey Method and 95.0% Confidence

Extracto

de

Romero _

(A) Dia N Mean Group1 ng

400 15 9 O. 6 A

400 12 9 0. S B

1200 15 9 0.4 C

800 15 9 O. 4 C

800 12 9 0.4 C D

1200 12 9 0.4 C D

400 9 9 0.4 C D

1200 9 9 O. 3 D E

800 9 9 0. 3 D E

800 6 9 O. 3 E F

400 6 9 0.3 E F G

1200 6 9 0.3 E F G

800 3 9 0.2 F G H

1200 3 9 O. 2 G H

400 3 9 0. Z G H

800 O 9 0. 2 H

400 O 9 0. 2 H

1200 0 9 0. 2 H

Means that do not share a letter are significantly different.

Grouping Information Using Tukey Method and 95.095 Confidence

Acido

Ascérbi co

(8) Di a N Mean Grouping

0. 75 15 9 O. 5 A

0. 50 15 9 0. 5 A

0. 75 12 9 0. 5 A 8

0. 50 12 9 0.4 B C

1.00 15 9 0.4 8 C D

1.00 12 9 0.4 C D E

0. 75 9 9 O. 4 0 E

0. S0 9 9 0. 3 D E F

1.00 9 9 O. 3 E F

1. 00 6 9 0. 3 F G

0. S0 6 9 0. 3 F G

O. 75 6 9 0. 3 F G

0. 50 3 9 0. 2 G H

1. 00 3 9 0. 2 G H

O. 75 3 9 0. Z G H

1. O0 0 9 0. 2 H

0. 75 0 9 O. 2 H

O. 50 0 9 O. 2 H

Means that do not share a �030letterare sign1'f'icant1y different.
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GRAFICO 6.�024PUEBA DE T DE STUDENT PARA EL GRUPO

EXPERIMENTAL G6

~ Two-Sample T-Test and CI: TBA: Grupo Experimental

Inn-sample I for TB)!

Gmpo

Experimental N Mean 5I:Dev SE Kean

G6 18 0.2856 0.0747 0.018

KC 18 0.544 0.256 0.060

�030 Difference = u (66) - u (MC)

Estimate for difference: -0.25%

95% CI for difference: (-11.3902: �024O.1270)

T-Test of difference = 0 (vs :5): I-Value = -4.11 P�024Va1ue= 0.001 D!�030= 19
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