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2 Resumeny palabras claves

Este proyecto tuvo la finalidad de evaluar el potencial conservante de los extractos obtenidos de
orégano (Lippia graveolens HBK), como principio activo en la formulacion de biopeliculas para

aplicarlos a productos carnicos: chorizos y longanizas.

Se determind el rendimiento de la extraccion del aceite esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto
seco de orégano, siendo estos: 1.521 +0.147 %, 16.689 + 0.904 %, 91.013 + 7.536 % y 4.156 + 0.473
% respectivamente. En cuanto a la caracterizacion fisicoquimica se determind la densidad y el indice
de refraccion para dichos extractos. En el caso de la densidad se obtuvo como extracto predominante
a la oleorresina con una densidad de 1.093 + 0.010 g/mL mientras que para el extracto seco la densidad
resulté de 0.574 +0.139 g/mL, mostrando una diferencia estadisticamente significativa. Asimismo, los

indices de refraccion mostraron diferencia significativa.

Mediante Cromatografia Gaseosa con Acoplamiento a Espectrometria de Masas por sus siglas GC-
MS, se determiné la composicion quimica para los cuatro tipos de extractos, donde los componentes
activos identificados presentan naturaleza terpénica, monoterpenos y sesquiterpenos en general. Entre
los miembros se encuentran: linalol, gama terpineno, fitol y cariofileno los cuales demostraron
actividad bioldgica frente a los tres grupos de microorganismos: Escherichia coli, Salmonella sp y

Listeria monocytogenes, durante las pruebas in vitro y en la aplicacion de la biopelicula comestible.

Los resultados obtenidos de los productos cérnicos (chorizos y longanizas) recubiertos con la
biopelicula formulada con los extractos de orégano (Lippia graveolens HBK), demostraron el extracto
que cumple satisfactoriamente con lo establecido por Reglamento Técnico Centroamericano -RTCA-
es el extracto seco. Adicionalmente, los aspectos fisicos y visuales de los embutidos con la formulacion

empleada mejoran significativamente las caracteristicas organolépticas de los productos carnicos.

Palabras claves

Conservante, preservante, actividad antimicrobiana, aditivo alimentario, biopeliculas comestibles,
aceite esencial.
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Abstract

This project had the purpose of evaluating the preservative potential of the extracts obtained from
oregano (Lippia graveolens HBK), as an active principle in the formulation of biofilms to apply

them to meat products: sausages and longanizas.

The extractive yield of the essential oil, oleoresin, fluid extract and dry extract of oregano was
determined, being these: 1.521 + 0.147%, 16.689 + 0.904%, 91.013 + 7.536% and 4.156 + 0.473%
respectively. Regarding the physicochemical characterization, the density and the refractive index
were determined for these extracts. In the case of density, the predominant extract was oleoresin
with a density of 1.093 + 0.010 g/mL, while for the dry extract the density was 0.574 +0.139 g/mL,
showing a statistically significant difference. Likewise, the refractive indices showed a significant
difference.

Using Gas Chromatography Coupled to Mass Spectrometry (GC-MS), the chemical composition
was determined for the four types of extracts, where the active components identified have a
terpene nature, monoterpenes and sesquiterpenes in general. Among the members are: linalool,
gamma terpinene, phytol and caryophyllene, which demonstrated biological activity against the
three groups of microorganisms: Escherichia coli, Salmonella sp and Listeria monocytogenes,

during in vitro tests and in the application of edible biofilm.

The results obtained from the meat products (chorizos and longanizas) coated with the biofilm
formulated with oregano extracts (Lippia graveolens HBK), showed that the extract that
satisfactorily complies with the provisions of the Central American Technical Regulation -RTCA-
is the dry extract. Additionally, the physical and visual aspects of the sausages with the formulation

used significantly improve the organoleptic characteristics of the meat products.

Keyword

Preservative, antimicrobial activity, food additive, edible biofilms, essential oil.
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3 Introduccién

Con el desarrollo de la agricultura, se presento la necesidad de almacenar una gran cantidad de
alimentos después de cada cosecha, por lo que no se podia consumir todo a la vez, es por eso que
surgid el interés de mantener el maximo tiempo de vida de los alimentos para poder comercializar y
evitar perdidas. Por otro lado, los conservantes naturales alimentarios también eran necesarios para

evitar enfermedades, ya que las bacterias, mohos y levaduras pueden provocar graves enfermedades.

Los conservantes son sustancias utilizadas como aditivos alimenticios que se afiaden a los
alimentos (bien sean de origen natural o de origen artificial), detiene o minimiza el deterioro causado
por la presencia de diferentes tipos de microorganismos bacteriales, levaduras y moho. Este deterioro
microbiano de los alimentos puede producir pérdidas econdmicas sustanciales, tanto para la industria
alimenticia asi como los distribuidores y usuarios consumidores (tales como el deterioro de productos
después de su adquisicion y antes de su consumo).Son sustancias organicas o inorganicas que se le
agregan a los alimentos con la intencion de no solo preservar el tiempo de vida de anaquel, sino que

con el objetivo de mejorar su textura, sabor, color, apariencia y contenido vitaminico.

La principal causa del deterioro de los alimentos es causada por la presencia de diferentes tipos
de microorganismos (bacterias, mohos y levaduras). No solo presentan pérdidas econdmicas
sustanciales, tanto para los productores y comercializadores, sino que también representan peligros
para la salud de los consumidores. Se estima que aproximadamente el 20% de los alimentos producidos

a nivel mundial se pierden debido a la accién de los microorganismos.

En el presente proyecto de investigacion se evalud el efecto conservante de los extractos obtenidos del
orégano (Lippia graveolens HBK), que fueron; aceite esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto
seco, se evalud su capacidad de conservante en peliculas comestibles y se realizé el proceso de
aplicacion en la elaboracion de embutidos, chorizos y longanizas, con lo que se pudo evaluar su
capacidad como bioconservante y se determind qué extracto ofrece mejor actividad conservante en

embutidos.
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4 Planteamiento del problema

En los Gltimos afios se ha tenido un gran auge en el uso de extractos de materias primas vegetales
en la industria alimentaria, tal es el caso de los aceites esenciales, oleorresinas, extractos fluidos y
extractos secos cuya demanda en varios paises se ha incrementado, esto se debe a su uso como
conservantes de alimentos, con el fin de protegerlos de alteraciones biologicas, como la fermentacion,
enmohecimiento y putrefaccion. Por lo tanto, es recomendable el uso de peliculas comestibles con
aditivos antimicrobianos en este caso de extractos de orégano, los cuales actian como barrera para
evitar la deterioracién por oxidacién, ataque microbiano con la finalidad de extender la vida util del

producto.

5 Delimitacion en tiempo y espacio
La obtencion de la materia prima orégano (Lippia graveolens HBK), se obtendréa en el municipio
de Rio Hondo, Zacapa y la parte experimental de la investigacion se llevara a cabo en la Universidad
de San Carlos de Guatemala. La deshidratacion, molienda de la materia prima, la obtencion y
caracterizacion fisicogquimica del aceite esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto seco de
orégano (Lippia graveolens HBK), se llevara a cabo en el Laboratorio de Investigacion de Extractos
Vegetales (Liexve), Seccion de Quimica Industrial del Centro de Investigaciones de Ingenieria,

Universidad de San Carlos de Guatemala.

La composicidn del aceite esencial obtenido se realizara por Cromatografia de gases con acoplamiento
de espectrometria de masas CG-MS y la composicion de la oleorresina, extracto fluido y extracto seco,
se analizaran por HPLC. EI anélisis se llevara a cabo en el Laboratorio de Quimica Analitica en la

Universidad Técnica de Manabi, Ecuador.
El proceso de aplicacion del aceite esencial y la oleorresina de orégano (Lippia graveolens HBK), en

embutidos (chorizo y longaniza) se realizara en las instalaciones de la Finca La Esperanza, ubicada en

Tecpan, Chimaltenango.
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Tabla 1

Delimitacién en tiempo y espacio del proyecto

No. Espacios Actividades Tiempo (Meses)
1 Rio Hondo, Zacapa Recoleccion de 1
materia prima de
drgano
2 Laboratorio de Proceso de Extraccion 2
Investigacion de a escala laboratorio
extractos vegetales-
Liexve- CII/USAC
3 Laboratorio de Proceso de Extraccion 3
Investigacion de a escala planta piloto
extractos vegetales-
Liexve- CII/USAC
4 Facultad de Ingenieria, Procesos 1
DIGI, Liexve administrativos de
solicitud y compra de
equipos
5 Laboratorio de Formulacion y 1
Investigacion de elaboracion de
extractos vegetales-  Biopelicula comestible
Liexve- CII/USAC
6 - Laboratorio de Aplicacion de 1
Investigacion de biopelicula comestible
extractos vegetales-  a embutidos, y anlisis
Liexve- CII/USAC microbiologicos, asi
-Departamento de como analisis
toxicologia CCQQ y fisicoquimicos de
farmacia, USAC extractos.
Facultad de Ingenieria Elaborau_on de
7 Informe final y 1

USAC, CIlI, Liexve

divulgacién
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6 Marco teorico

6.1. Extractos Naturales
6.1.1. Aceites esenciales

Son las fracciones liquidas volatiles que contienen las sustancias responsables del aroma de las plantas,
son mezclas complejas de hasta 100 componentes, entre ellos: terpenoides, fenoles aromaticos, éteres,
ésteres, aldehidos y cetonas que determinan el aroma caracteristico de la planta (Bandoni, 2002;
Sharapin, 2000).

6.1.2. Oleorresinas

Son liquidos muy viscosos 0 sustancias semisélidas. Constituyen las verdaderas esencias de las
especias en su forma mas concentrada y contienen gran variedad de compuestos volatiles y no
volatiles. (Shiva, 2007).

6.1.3. Extracto fluido

Los extractos fluidos son preparaciones de material vegetal que contienen alcohol como disolventes
preparados de tal manera que en general corresponden al material vegetal seco en una proporcion de
1:1 (1 mL de extracto corresponde a 1 g del material vegetal seco), también se les conoce como
extractos liquidos. (Caceres, 1996)

6.1.4. Extracto seco

Son preparaciones solidas con consistencia de polvo o granulados, sonobtenidas por la evaporacion
del disolvente utilizado para la extraccion. Presentan una facil manipulacion y dosificacion y una

menor carga bacteriana en relacion con los otros tipos de extractos. (Durango et al., 2011)

6.1.5. Actividad antimicrobiana de extractos naturales

Los principales extractos vegetales con actividad antimicrobiana son los aceites esenciales y las

oleorresinas. (Hernandez-Ochoa et al., 2011) estudiaron la actividad antimicrobiana y las propiedades
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antioxidantes de los aceites esenciales y lasoleorresinas, atribuyendo a la presencia de componentes

fenolicos este comportamiento. (Bonivento & Berrocal, 2011).

6.2.Aditivos en los alimentos
Se define como cualquier sustancia que, normalmente no se consume como alimento en si, ni se usa
como ingrediente caracteristico en la alimentacién, independientemente de que tenga o no valor
nutritivo, y cuya adicion intencionada a los productos alimenticios afecte sus caracteristicas (Madrid,
1992).

6.2.1. Conservantes y/o preservantes

Son sustancias que se afiaden a los productos alimenticios para protegerlos de alteraciones bioldgicas,
como fermentacion, enmohecimiento y putrefaccion. No deben de ser tdxicos ni perjudiciales en las

dosis que son afiadidos en los alimentos (Fernandez et al., 2015).

6.3.Antecedentes del uso de extractos naturales como conservantes
Se realizd en la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala por Samol
Juéarez, Vilma Gricelda y Santizo Paz Berta Corina, un estudio titulado “Actividad inhibitoria de
extractos y aceites esenciales de especies condimentarias, alimenticias y medicinales contra
Campylobacter jejuni”, encontrandoactividad inhibitoria significativa en oleorresinas de
orégano(Lippia graveolens), pericon (Tagetes lucida) y cordoncillo (Piper jacquemontianum) y
aceites esenciales de orégano (Lippia graveolens), hierbade toro (Ocimum micranthum) y pimienta

gorda (Pimenta dioica).

Se realizo el estudio “Aplicacion del orégano como conservante para extender el tiempo de vida util
de hamburguesa refrigerada” realizado por Bonilla Gonzalez, Tannya Noemi de la Universidad
Tecnoldgica Equinoccial en Ecuador, comparando el efecto antimicrobiano de oleorresina de orégano
obtenida por maceracion estatica y orégano en polvo tratado con radiacion UV- C;  contra  los

microorganismos Staphylococcus aureus, E. coli y Salmonella.
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6.4.Peliculas comestibles
Las peliculas comestibles se definen como una o varias capas delgadas de un material depositadas
sobre un alimento como un recubrimiento, que puede ser consumido y que a la vez actia como barrera
para evitar la deterioracion por oxidacion o ataque microbiano con la finalidad de extender la vida util.
(Ancos et al., 2015; Solano et al., 2018).

La utilidad de una pelicula comestible reside en su capacidad de mejorar las caracteristicas de los
alimentos extendiendo su vida de anaquel y mejorando la eficiencia econdémica de los materiales de

empaque. (Guzman et al., 2015).

6.5.0régano (Lippia graveolens HBK.)
6.5.1. Habitat

L. graveolens es nativo del sur de Texas a Nicaragua, se encuentra en bosques secos y montes

espinosos subtropicales. En Guatemala se ha descrito en El Progreso, Petén y Zacapa. (Caceres, 1996)

6.5.2. Composicidén quimica

El tamizaje fitoquimico de hojas de L. graveolens contiene: aceite esencial (1.8%), glicdsidos
saponinicos, taninos y triterpenos, celulosa, pigmentoy  elementos minerales; la corteza y raiz
contienen glicésidos saponinicos, aceite esencial y taninos. Las hojas contienen ademas flavononas

(pinocembrina, naringenina) y lapachenol.

7. Estado del arte

En la industria alimentaria se utiliza una amplia variedad de empaques. Los empaques como las
peliculas plasticas son una estructura independiente que envuelve a un alimento con la finalidad de
prevenir el deterioro, alargar la vida de anaquel y proteger al producto contra dafios mecanicos, ademas
de facilitar la distribucion y la comercializacion de los productos alimenticios. (Sanchez et al., 2015,
p.17). Son también llamadas peliculas inteligentes a los conservantes obtenidos de extractos vegetales

las cuales tienen como principales ventajas su potencial de bioconservacién, ya que inhibe las
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actividades microbianas, son comestibles y preservan la integridad en alimentos perecederos como
carnes, las cuales estan expuestas a una taza de degradacién elevada (Préndl, 1994). Aunado a esto, al
tratarse de un material biodegradable favorece la reduccion de recursos como energia eléctrica durante
la refrigeracion, minimizando asi el impacto ambiental asociado. Asimismo, la materia prima utilizada
sera endémica del pais, favoreciendo su cultivo e impulsando la industrializacién en sectores aledafios

y a nivel nacional a mediano y largo plazo.
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8. Objetivos

8.1. Objetivo General

Evaluar el efecto conservante del aceite esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto seco de
orégano (Lippia graveolens HBK), proveniente del corredor seco de Guatemala y aplicar como

biopeliculas comestibles en la produccion de embutidos.

8.2. Objetivos especificos

1. Evaluar el rendimiento extractivo y caracterizar fisicoquimicamente el aceite esencial de
orégano a escala planta piloto.

2. Evaluar el rendimiento extractivo y caracterizar fisicoquimicamente la oleorresina de orégano
a escala planta piloto.

3. Evaluar el rendimiento extractivo y caracterizar fisicoquimicamente el extracto fluido de
orégano a escala planta piloto.

4. Evaluar el rendimiento extractivo y caracterizar fisicoquimicamente el extracto seco de
orégano a escala planta piloto.

5. Aplicar los extractos obtenidos de aceite esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto seco
de orégano a la pelicula comestible analizando el efecto antimicrobiano ante microorganismos.

6. Aplicar la pelicula alimenticia con cada uno de los extractos obtenidos de aceite esencial,
oleorresina, extracto fluido y extracto seco de orégano a embutidos de chorizo y longaniza.

7. Realizar un analisis microbiologico en base al cumplimiento con la norma Coguanor NGO
34125 Carne y productos carnicos a los embutidos de chorizo y longaniza con las peliculas

comestibles aplicadas a extractos de orégano.
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9. Hipdtesis

9.1. Hipdtesis de Trabajo

Es factible evaluar el efecto preservante del aceite esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto seco

de orégano como potenciales bioconservantes de la produccién de embutidos.

9.2. Hipotesis Estadistica

Hipdtesis nula

Ho1: No es factible evaluar el rendimiento extractivo y caracterizar fisicoquimicamente el aceite
esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto seco de orégano a escala planta piloto.

Ho2: No existe diferencia significativa del efecto antimicrobiano de los extractos obtenidos de aceite
esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto seco al aplicarlos en una pelicula comestible.

Hos3: El analisis microbioldgico a los embutidos de chorizo y longaniza con las peliculas comestibles
aplicadas a extractos de orégano no cumple con la norma Coguanor NGO 34125 Carne y productos

carnicos.

Hipdtesis alternativa

Hi1: Es factible evaluar el rendimiento extractivo y caracterizar fisicoquimicamente el aceite esencial,
oleorresina, extracto fluido y extracto seco de orégano a escala planta piloto.

Hi2: Existe diferencia significativa del efecto antimicrobiano de los extractos obtenidos de aceite
esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto seco al aplicarlos en una pelicula comestible.

His: El analisis microbioldgico a los embutidos de chorizo y longaniza con las peliculas comestibles
aplicadas a extractos de orégano cumple con la norma Coguanor NGO 34125 Carne y productos

CArnicos.
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10.1. Tipo de investigacion:

10. Materiales y métodos

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, es experimental, tipo correlacional y exploratoria.

10.2. Técnicas e instrumentos: como recopilacién, diagnosticos, guias, entrevistas, encuestas, mues-

treo, observacion, experimentacion, entre otros. Para recolectar y registrar la informacién se utili-

zara cuaderno de apuntes y formulario de tabla de datos en el paquete de ® Microsoft Office Excel

2019.

10.3. Operacionalizacion de las variables:

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Objetivo Variable Técnica Instrumentos Medicion o
especificos cualificacion
1 Rendimiento Arrastre con vapor  Planta Piloto Porcentaje de
Extractivo rendimiento (%)
Caracterizacion
Fisicoquimica
2 Rendimiento Maceracion Planta Porcentaje
Extractivo dinamica Piloto de
Caracterizacion Rendimiento
Fisicoquimica
3 Rendimiento Maceracion Planta Porcentaje
Extractivo dinamica Piloto de
Caracterizacion Rendimiento
Fisicoquimica
4 Rendimiento Maceracion Planta Porcentaje
Extractivo dinamica Piloto de
Caracterizacion Rendimiento
Fisicoquimica
5 Microorganismos Anélisis microbio-  Difusién en UFC/g
I6gico Agar
6 Dosis de aplicacion Porcentaje en masa Laboratorio Porcentaje de
respecto al total de dosis
la aplicacion en
embutidos.
; Microorganismos ib,\nz_éllisis microbio-  Difusion en UFC/g
0gico Agar
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10.4. Productos, hallazgos, conocimientos o resultados esperados

Todo un conjunto de datos e informacion experimental acerca del potencial antimicrobiano y de bio-
proteccion presente en los extractos obtenidos del orégano (Lippia graveolens HBK) y como resultado
final la obtencidn de una biopelicula sintetizada a partir de extractos de orégano (Lippia graveolens

HBK) que cumpla con todos los parametros establecidos en la investigacion.

10.1 Enfoque de la investigacion

En la industria alimentaria se utiliza una amplia variedad de empaques. Los empaques como las
peliculas plasticas son una estructura independiente que envuelve a un alimento con la finalidad de
prevenir el deterioro, alargar la vida de anaquel y proteger al producto contra dafios mecanicos, ademas
de facilitar la distribucion y la comercializacién de los productos alimenticios. (Sanchez et al., 2015,
p.17). Son también llamadas peliculas inteligentes a los conservantes obtenidos de extractos vegetales
las cuales tienen como principales ventajas su potencial de bioconservacion, ya que inhibe las
actividades microbianas, son comestibles y preservan la integridad en alimentos perecederos como
carnes, las cuales estan expuestas a una taza de degradacién elevada (Prandl, 1994). Aunado a esto, al
tratarse de un material biodegradable favorece la reduccion de recursos como energia eléctrica durante
la refrigeracion, minimizando asi el impacto ambiental asociado. Asimismo, la materia prima utilizada
seré endemica del pais, favoreciendo su cultivo e impulsando la industrializacion en sectores aledafios

y a nivel nacional a mediano y largo plazo.
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10.2 Método

Deshidratado y molido de materia prima
El deshidratado del orégano (Lippia graveolens HBK) se realizard en el Liexve, en un secador de

bandejas a temperatura de 40°C, para obtener un porcentaje de humedad menor al 10%.

La reduccion de las dimensiones de materia prima se realizard en un molino de cuchillas ubicada en

el Liexve, para posteriormente realizar su tamizaje utilizando tamices No. 8 y No. 12.

Extraccion de aceite esencial a escala planta piloto

1.
2.

5.
6.

Encender la caldera y esperar a que la presion sea mayor a 80 psi.

Colocar 10 Ib de orégano (Lippia graveolens HBK) dentro de la marmita de destilacion y
humedecer la materia prima.

Encender el sistema de enfriamiento Chiller y abrir la valvula de vapor.

Cerrar valvula de vapor, apagar el sistema de enfriamiento chiller y descargar la mezcla de
aceite esencial e hidrolato.

Colocar la mezcla en ampolla de decantacion y dejar reposar por periodo de 24 horas.
Separar el aceite esencial del hidrolato por decantacion.

Extraccion de oleorresina a escala planta piloto, maceracion dinamica

1.

Agregar 10 Ib de orégano (Lippia graveolens HBK) y etanol al 95% en una relacién entre
materia prima y solvente de 1:10 m/v en la marmita de agitacion.

Encender la marmita de agitacion. El tiempo de lixiviacion seré de 2 horas.

Descargar y filtrar al vacio el extracto etandlico.

Separar el extracto etandlico en la unidad de concentracion a presion reducida de la planta,
eliminando el 70% del alcohol.

Transferir el extracto resultante al rotaevaporador y eliminar todo el solvente.

Extraccion del extracto fluido a escala planta piloto, maceracion estatica

1.

2.

Agregar 10 Ib de orégano (Lippia graveolens HBK) y etanol al 70% en una marmita, hasta que
la materia prima quede en completa inmersion con el solvente.

Realizar la maceracion estatica por 24 horas a temperatura ambiente.
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Descargar y filtrar al vacio el extracto etandlico.
Separar el extracto etandlico en la unidad de concentracién a presion reducida de la planta.
Transferir el extracto concentrado al rotaevaporador hasta obtener una relacion 1:1 (1 mL de

extracto corresponde a 1 g de materia vegetal seca).

Extraccion del extracto seco a escala planta piloto, maceracion estatica

1.

o &~ N

Agregar 10 Ib de orégano (Lippia graveolens HBK) y etanol al 70% en una marmita, hasta que
la materia prima quede en completa inmersion con el solvente.

Realizar la maceracion estatica por 24 horas a temperatura ambiente.

Descargar y filtrar al vacio el extracto etandlico.

Concentrar el extracto etandlico en la marmita de concentracion al vacio de la planta.
Transferir el extracto concentrado al rotaevaporador hasta obtener una relacion 1:4 (1 mL de

extracto corresponde a 4 g de materia vegetal seca).

Aplicacion del extracto en embutidos por medio de una pelicula comestible

1.

Mezclar colageno (15% base estructural proteinico) y sorbitol (10% como plastificante) en
agua destilada con agitacion constante.

Colocar mezcla en bafio de maria a 90 °C por 30 min con agitacion constante.

Agregar cera de abeja a la solucidén y mantener en bafio de maria 5 min.

Retirar el recipiente del bafio de maria y adicionar acido ascorbico (antioxidante) en agitacion
constante.

Mezclar y agregar Tween 20 (polisorbato 20 emulsificante), homogenizar a maxima velocidad
por 2 min y dejar reposar por 1 min.

Agregar los extractos obtenidos de orégano y homogenizar por 1 min.

Verter 15 mL de la solucion en placas de vidrio de 10 cm *10 cm, dejar por 24 h a temperatura

ambiente.
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Aplicacion de pelicula comestible a caldos de cultivo

1.

2
3.
4

Colocar 100 pL de cada microorganismo en su respectivo medio de cultivo.

Colocar circulos de pelicula comestible con el extracto de orégano sobre el agar.

Incubar los microorganismos y realizar el recuento de carga microbiana.

Determinar efectividad de cada extracto segun norma Coguanor NGO 34125 Carne y

productos carnicos.

Aplicacion de pelicula comestible a embutidos

1.
2.
3.

Realizar una inmersion del embutido en la solucion formadora de pelicula durante un minuto.
Secar el embutido durante dos minutos a temperatura ambiente.

Realizar una segunda inmersion del embutido en la solucion formadora de pelicula durante 10
segundos.

Secar el embutido durante cinco minutos a temperatura ambiente.

Refrigerar.

Realizar un analisis microbiol6gico por el método de difusion en agar.

Preparacion de chorizo

1.

Moler la grasa y carne (carne de porcino 50%, carne de bovino 30% y tocino 20%), formando
cubos aproximadamente de 3 cm de lado.

Triturar la grasa, la carne y las especias vegetales en un molino de discos.

Mezclar los componentes que caracterizan el producto (sal, pimentén, pimiento, chile, ajo,
nuez moscada) dentro de un contenedor.

Introducir la mezcla en una tripa natural de cerdo calibre 30 mm y porcionar cada 10 cm.
Suspender en un escabiladero para asegurar que el chorizo segregue un alto contenido de grasa

y proporcionar maduracion.
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Preparacion de longaniza

1.

2
3.
4

Triturar las carnes (carne de porcino 80% Yy tocino 20%) formando cubos de 5 cm de lado.
Triturar la carne en un molino de discos.

Mezclar los componentes (sal, cebolla, ajo, pimienta, comino, vinagre).

Introducir la mezcla a una tripa natural de cordero, preferiblemente, o de cerdo; y porcionar
cada 70 cm.

Suspender en un escabiladero para garantizar que la longaniza segregue un alto contenido de

grasa y proporcionar maduracion.

10.3 Recoleccion de informacion

Recoleccidn de datos mediante la investigacion in situ a escala planta piloto en las instalaciones del

Liexve.

La obtencion de la materia prima orégano (Lippia graveolens HBK), se obtendrda en Rio Hondo,

Zacapa Y la parte experimental de la investigacion se llevara a cabo en la Universidad de San Carlos

de Guatemala. La deshidratacién, molienda de la materia prima, la obtencién y caracterizacion

fisicoquimica del aceite esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto seco de orégano (Lippia

graveolens HBK), se llevara a cabo en el Liexve.
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10.4 Técnicas e instrumentos
Tabla 3

Técnicas e Instrumentos

Objetivo Variable Técnica Instrumentos Medicién o cualifi-
especificos cacion

1 Rendimiento Arrastre con vapor Planta Piloto Porcentaje de ren-
Extractivo dimiento (%)
Caracterizacién
Fisicoquimica

2 Rendimiento Maceracion Planta Porcentaje
Extractivo dindmica Piloto de
Caracterizacion Rendimiento
Fisicoquimica

3 Rendimiento Maceracién Planta Porcentaje
Extractivo dindmica Piloto de
Caracterizacion Rendimiento
Fisicoquimica

4 Rendimiento Maceracién Planta Porcentaje
Extractivo dindmica Piloto de
Caracterizacion Rendimiento
Fisicoquimica

5 Microorganismos Analisis microbiolo- Difusion en UFC/g

gico Agar
6 Dosis de aplicacion Porcentaje en masa Laboratorio Porcentaje de dosis

respecto al total de la
aplicacion en embuti-

dos.
7 Microorganismos Anélisis microbiolo- Difusion en UFC/g
gico Agar

10.5 Procesamiento y andlisis de la informacion

Se utilizara un disefio completamente al azar con un arreglo combinatorio, se realizaran 4 extractos
naturales (aceite esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto seco) de orégano, cada uno de los
cuales, con 3 repeticiones, obteniendo un total 12 tratamientos. Los 12 tratamientos obtenidos de los
extractos de orégano seran utilizados para elaborar peliculas comestibles a 1000 ppm cada uno de ellos
con 3 repeticiones, obteniendo un total 36 peliculas comestibles, a las cuales se le realizaran pruebas
microbioldgicas in vitro; aplicandolas a 3 microorganismos de los cuales se determinara las peliculas
con el extracto que cumplen con la norma Coguanor NGO 34125 obteniendo un total 108 actividades

microbianas, que posteriormente seran aplicadas a los embutidos de chorizo y longaniza a las que
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presenten una actividad antimicrobiana efectiva para determinar su actividad microbiana in vivo, por
Gltimo para la evaluacion estadistica se utilizara un analisis de varianza basado en la prueba de medias
de Tukey.

11. Resultados y discusion

11.1. Rendimiento extractivo de aceite esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto

Seco

Se realizd la recoleccion y pretratamiento del material vegetal, orégano (Lippia graveolens HBK), el
cual se sometid a un proceso de destilacion de arrastre con vapor directo para la obtencion de aceite
esencial. Por otro lado, se realizd el proceso de extraccion sélido-liquido con maceracion estatica
utilizando etanol como solvente extractivo para la obtencidon de oleorresina; también se obtuvo
extracto seco mediante concentracion al vacio de la oleorresina hasta conseguir una relacion de 1:4
extracto-solvente. Por ultimo, el extracto fluido se obtuvo a través de un proceso controlado de
concentracion al vacio hasta obtener una relacion extracto-solvente de 1:1.

La figura 1, muestra que el porcentaje de rendimiento en cuanto al extracto fluido es mayor en
comparacion a sus homdlogos, ya que el extracto fluido en si mismo es una solucidn extracto-solvente,
en proporciones que mantienen disperso al componente activo. Mientras que, el extracto seco se trata
de la separacién completa de la matriz-solvente del principio activo, dejando exento y virtualmente
cristalizado el producto bajo las condiciones a las que fue sometido. En cuanto al aceite esencial, sus
bajos rendimientos reflejan pardmetros no controlados como la rugosidad de la superficie interna de
las tuberias por las cuales el vapor es transportado. Asi también, las condensaciones subitas del vapor
saturado resultan en implosiones dentro de la carcasa de la marmita de extraccion que compromete
areas de transferencia de calor y masa, influyendo en los resultados finales para la obtencion del aceite
esencial.

La oleorresina, ajena a la destilacion de arrastre con vapor directo, es obtenida a través de una
extraccion solido-liquido, para la cual se debe de controlar el proceso de maceracion y concentracion,
las pérdidas inevitables que tienden a generarse como consecuencias del proceso intermitente de
obtencion imperan en rendimientos relativamente bajos, en comparacion del extracto fluido y seco,

pero prevaleciendo por arriba del obtenido en el aceite esencial.
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En la figura 2 se muestran los extractos obtenidos, el aceite esencial presenta una apariencia

amarillenta [1] mientras que, la oleorresina [2] su consistencia es semisélida, con cuerpo y poco fluida

en comparacion con el aceite esencial. El extracto seco [3], tiene apariencia cristalina con tonalidad

marron y el extracto fluido [4] por otro lado, es ligeramente marrén y con mayor fluidez.

*
91.013 + 7.536
100
|
80 4
g
o
€ 60
Q
=
e}
G 40
@
16.689 + 0.904
204
1.521 £ 0.147 4156 £0.473
0 T T T T T 1
Aceite Oleorresina  Extracto fluido Extracto seco
Figura 1. Rendimiento porcentual de extractos de orégano (Lippia graveolens HBK) obtenidos

a escala planta piloto.

Nota. El * representa diferencia significativa entre las muestras (p < 0.05)

[A]

Figura 2. Extractos obtenidos de orégano (Lippia graveolens HBK) a escala planta piloto, [A]:

Aceite esencial, [B]: oleorresina, [C]: extracto seco y [D]: extracto fluido.
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11.2. Caracterizacion fisicoquimica de los extractos obtenidos de orégano (Lippia
graveolens HBK

11.2.1. Densidad de los extractos obtenidos de orégano (Lippia graveolens HBK

* [ | Densidad
1.2 1.093 £ 0.010
- 0.951 + 0.032 . 0.910 £ 0.075
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é ]
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0.2 4
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Aceite Oleorresina  Extracto fluido Extracto seco
Figura 3. Densidad de extractos de orégano (Lippia graveolens HBK) obtenidos a escala planta

piloto.
Nota. EIl * representa diferencia significativa entre las muestras (p < 0.05)

En la figura 3, se muestran los resultados de las densidades de los cuatro tipos de extractos obtenidos.
La mayor densidad se determind para la oleorresina y la menor fue para el extracto seco. La elevada
densidad obtenida de la oleorresina supone la disolucion no solo de las moléculas organicas
correspondiente a terpenos sino también, de colorantes, saponinas, polifenoles, resinas etc. Esto como
consecuencias de la amplia selectividad disolutiva asociada a la constante dieléctrica del etanol (dato
no mostrado), las masas de esas macromoléculas que integran la matriz del extracto influyen en la
densidad. Sin embargo, en cuanto al aceite esencial, el metodo extractivo discrimina un rango amplio
de moléculas lo que da lugar a un extracto méas selectivo integrado especialmente por terpenos y
derivados.

Este hecho se ilustra en la composicion quimica que se muestra en las figuras 5, 6 y 7 donde el mayor
porcentaje de area reside en el contenido mayoritario de canfeno, éxido de cariofileno y gama

terpineno.
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11.2.2. Indice de Refraccion de los extractos obtenidos de orégano (Lippia graveolens
HBK

| indice de refraccion|
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Aceite esencial Oleorresina  Extracto fluido Extracto seco

Figura 4. indice de refraccion de extractos de orégano (Lippia graveolens HBK) obtenidos a es-
cala planta piloto.

Nota. EI * representa diferencia significativa entre las muestras (p < 0.05)

En la figura 4, se muestran los resultados de los indices de refraccion (IR) para los cuatro tipos de
extractos. Se puede observar como el aceite esencial refracta la luz con mayor intensidad debido a la
presencia de moléculas organicas de naturaleza alifatica satura, insaturada y ciclica como el caso de
los terpenos que en su mayoria son monoterpenos y sesquiterpenos (figuras 4-6). Mientras que, en la
oleorresina, la constitucion quimica del mismo difiere del aceite esencial (figuras 7-9), esto refleja una
ligera reduccion en el valor del IR. Por otro lado, el extracto fluido indica un valor relativamente
cercano al IR del etanol (dato no mostrado) ya que este extracto guarda una relacion extracto-solvente
1:1, lo que admite una fraccion considerable de etanol. En el caso del extracto seco, los valores indican
cierta similitud con los obtenidos de la oleorresina, sin embargo, el proceso de cristalizacién implica

la perdida de cierta fraccion de moléculas que influye en una mayor refraccion de la luz.
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11.2.3. Composicion quimica de los extractos obtenidos de orégano (Lippia
graveolens HBK)

Componente quimico

96.2

Area (%)

", %, S, "eno 006%’0/
K Qﬁbﬁ'/e». > 'Z‘er,\
Figura 5. Composicion quimica del aceite esencial de orégano (Lippia graveolens HBK), repeti-
cion 1.
Componente quimico
97.95
94.1
g
©
o
<L
Figura 6. Composicion quimica del aceite esencial de orégano (Lippia graveolens HBK), repeti-
cién 2
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Componente quimico
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Figura 7. Composicion quimica del aceite esencial de orégano (Lippia graveolens HBK),
repeticion 3.
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Componente quimico
Figura 8. Composicion quimica del extracto oleorresina de orégano (Lippia graveolens HBK),
repeticion 1.
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Area (%)

Componente quimico
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Figura 9. Composicion quimica del extracto oleorresina de orégano (Lippia graveolens HBK),
repeticion 2.
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Figura 10.

repeticion 3.
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Figura 13.  Extracto fluido proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) con método de per-

colacion, a escala laboratorio, Repeticion 3.
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Figura 14. Extracto seco proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) con método de per-

colacion, a escala laboratorio, Repeticion 1.
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En las figuras 11, 12 y 13, se muestra la composicion quimica del extracto fluido, las moléculas que
describen la huella aromatica del mismo residen en el contenido de fitol y cariofileno, siendo el
primero un alcohol diterpénico aciclico mientras que el segundo se trata de un sesquiterpeno: polimero
organico constituido por tres unidades de cinco carbonos que, a diferencia del fitol, este no muestra
grupos funcionales y predomina frente a éste.

Por otro lado, para la composicion quimica del extracto seco, en las figuras 14, 15y 16, se identifica
al fitol como componente mayoritario y el beta-eudesmol como segundo componente. Dichos
resultados suponen un caracter aromatico para los cuatros extractos con naturaleza terpénica y con

hidroxilo como grupo funcional.

11.3. Analisis microbiolégicos de los extractos obtenidos de orégano (Lippia graveolens
HBK)
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Figura 17.  Analisis microbioldgico de aceite esencial y oleorresina de orégano (Lippia graveo-

lens HBK)
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Figura 18.  Analisis microbioldgico del extracto fluido de orégano (Lippia graveolens HBK)
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Figura 19. Anadlisis microbioldgico del extracto seco orégano (Lippia graveolens HBK)
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Enlafigura 17, 18 y 19, se muestran los resultados microbioldgicos in vitro de los extractos de orégano
(Lippia graveolens HBK): aceite esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto seco, aplicados a tres
variedades de microorganismos: Escherichia Coli, Listeria monocytogenes y Salmonella enteritidis.
En la figura 17, se muestra que el aceite esencial y oleorresina inhiben en su totalidad la aparicion de
dichos microorganismos. La ausencia exhibe valores que se encuentran por debajo de 0 en las UFC,
infiriendo que cumple con los limites requeridos por el RTCA. Por otro lado, en la figura 17, el extracto
fluido muestra ausencia para la Escherichia Coli y Salmonella sp, sin embargo, existe presencia de
Listeria monocytdgenes aureus. La presencia de este Ultimo microorganismo radica en la relacion
extracto-solvente que guarda dicho producto extractivo, debido a que el elevado contenido de solvente
supone la dilucion de los componentes activos que influyen en el efecto inhibitorio. Lo mismo sucede
en el caso del extracto seco (figura 18), el proceso de secado que conlleva a la cristalizacion del
extracto para obtener una relacion 1:4, también conduce de una manera imperante a la eliminacion del

efecto inhibitorio, reflejando el crecimiento de los tres microorganismos.

11.3.1. Anélisis microbiologicos de las biopeliculas formuladas con los extractos obte-

nidos de orégano (Lippia graveolens HBK)
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Figura 20. [A] Analisis microbioldgico de las biopeliculas formuladas con oleorresina [B] (1),
aceite esencial [B] (2), extracto fluido [B] (3), y extracto seco [B] (4), de orégano (Lippia graveolens
HBK) como principios activos en la elaboracion de biopelicula comestible.
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En la figura 21, se muestra el analisis microbioldgico de las biopeliculas formuladas con cada uno de
los extractos de orégano (Lippia graveolens HBK). Se puede observar que, para las cuatro biopeliculas
se satisfacen los parametros establecidos por el RTCA. Adicionalmente, se puede apreciar un
comportamiento muy peculiar en el caso de la biopelicula formulada con el extracto fluido y seco,
donde se muestra un efecto inhibitorio total, en comparacion con sus homélogos que fueron aplicados
in vitro al mismo perfil de microorganismos (figuras 18 y 19), esto demuestra un posible efecto

sinérgico que desarrolla el componente activo con la matriz polimérica de la biopelicula formulada.

11.3.2. Anélisis microbiolégicos de las biopeliculas formuladas con los extractos
obtenidos de orégano (Lippia graveolens HBK) y aplicadas a embutidos.
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Figura 21. [A] Anélisis microbioldgico de las biopeliculas formuladas con aceite esencial de
orégano (Lippia graveolens HBK). [B]. Chorizo (izquierda) y Longaniza (derecha) recubiertas con la
biopelicula formulada con aceite esencial de orégano (Lippia graveolens HBK). Nota: recuadro pun-

teado en azul indica que no presentan limites segin RTCA 8.3
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Figura22.  [A] Analisis microbioldgico de las biopeliculas formuladas con oleorresina de ore-
gano (Lippia graveolens HBK). [B]. Chorizo (izquierda) y Longaniza (derecha) recubiertas con la
biopelicula formulada con oleorresina de orégano (Lippia graveolens HBK).

Nota: recuadro punteado en azul indica que no presentan limites segun RTCA 8.3
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Figura 23. [A] Anélisis microbioldgico de las biopeliculas formuladas con extracto fluido de oré-
gano (Lippia graveolens HBK). [B]. Chorizo (izquierda) y Longaniza (derecha) recubiertas con la
biopelicula formulada con extracto fluido (Lippia graveolens HBK).

Nota: recuadro punteado en azul indica que no presentan limites segin RTCA 8.3
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Figura24.  [A] Andlisis microbioldgico de las biopeliculas formuladas con extracto seco de oré-
gano (Lippia graveolens HBK). [B]. Chorizo (izquierda) y Longaniza (derecha) recubiertas con la
biopelicula formulada con extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK).

Nota: recuadro punteado en azul indica que no presentan limites segun RTCA 8.3
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En la figura 21, se muestran los resultados microbiolégicos de la biopelicula formulada con aceite
esencial y aplicada a embutidos. ElI embutido mas afectado fue el chorizo, mostrando cargas de UFC
superiores a los encontrados en la longaniza que corresponden a la Escherichia coli., mientras que,
para las otras dos sepas se satisfacen los requisitos de inocuidad establecidas por el RTCA. Por otro
lado, en cuanto a la biopelicula formulada con oleorresina (figura 22), se obtuvieron resultados
similares a los anteriores mencionados, persistiendo la existencia de Escherichia coli en la longaniza.
Contrariamente a lo que se ha mencionado, en la figura 23, se muestran incidencias de contaminacion
mayormente en el chorizo y no en la longaniza, cumpliendo de igual manera con las especificaciones
para las otras sepas. Uno de los puntos criticos de control al momento de aplicar el recubrimiento son
las buenas préacticas de manufactura ya que, si se compara la actividad antimicrobiana de las peliculas
de forma aislada el comportamiento difiere al comentado, lo que sugiere una posible contaminacion
al momento de manipular los productos carnicos previo a aplicar el contenido de biopelicula lo que
promovio el crecimiento de dichos microorganismos.

Finalmente, en la figura 24, el chorizo ostenta una ausencia total de UFC cuando se le adhiere la
biopelicula formulada con extracto seco, esto debido al proceso de concentracion que sufre el extracto
cuando es sometido a una cristalizacion por secado, donde el principio activo actia en forma directa
cuando aplicado a la matriz polimérica, convirtiéndolo en la mejor eleccion como aditivo de

recubrimiento.

11. Discusion de resultados:

Se formularon biopeliculas comestibles utilizando extractos de orégano (Lippia graveolens HBK):
aceite esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto seco, para determinar su efecto preservante y
biocida para tres diferentes tipos de microorganismos Escherichia coli, Salmonella sp y Listeria
monocytogenes aureus. Ademas, se realizd la caracterizacion de cada tipo de extracto, asi como su

evaluacion antimicrobiana in vitro y aplicado a la biopelicula.

La resistencia a la formacion de colonia de bacterias sobre la superficie de los embutidos al aplicar la
biopelicula formulada con extractos de orégano (Lippia graveolens HBK) reside en el principio activo
composicional de dichos extractos (Bandoni, 2003). Sin embargo, se determind que para la

Escherichia coli, las cargas de UFC se encontraron fuera de los limites permitidos por el RTCA,
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infiriendo contaminacion bacteriana en la superficie del producto carnico, esto a causa de que las
bacterias Gram positivas como la Listeria monocytdgenes aureus son mas susceptibles que las Gram
negativas (E. coli y Salmonella sp.) a los compuestos antimicrobianos de aceites esenciales de
especias, como los compuestos fendlicos, aldehidos, cetonas y terpenos (Hernandez et al., 2011). En
términos generales, la diferencia consiste en que la pared celular de las baterias Gram negativas es
maés delgada que las de las Gram positivas y, las Gram negativas contiene una membrana externa con
un alto porcentaje de lipidos (Garcia y col., 2004). La presencia de esta segunda membrana protege a
la pared celular (Benson, 1997), considerando que la pared celular es esencial para mantener la
integridad de la célula (Garcia, 2005). También se encontr que todos los extractos: aceites esenciales,
oleorresina, extracto fluido y extracto seco tuvieron actividad bioldgica, sin embargo, el extracto seco
presentd mayor actividad antimicrobiana. Ayoola y col. 2008, afirman que, compuestos como el
cariofileno poseen propiedades antimicrobianas. Dorman y Denas (2000) afirman que, la actividad
antimicrobiana de los aceites esenciales se relaciona con la composicion quimica de los mismos, con
la configuracion estructural de los compuestos que la constituyen, con sus grupos funcionales y con
las posibles interacciones sinérgicas entre los compuestos. Por otro lado, los aspectos fisicos y visuales
de los embutidos indican una reducida pérdida de humedad al formular la membrana con un contenido
del 0 al 0,6% de cera de abeja, lo que mejora las caracteristicas organolépticas del producto carnico
(Romero Bonivento, Laura Estrada Berrocal, 2011). Adicionalmente, la biopelicula al tratarse de
lipidos en combinacion con hidrocoloides (polisacaridos y proteinas), aportan resistencia al vapor de
agua y crean una buena cohesion estructural, de integridad y duracién de la pelicula (Ancos, Begofia,

Gonzales-Pefia Diana & Sanchez-Moreno, 2015).
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13. Apéndice
Tabla 4

Rendimiento porcentual de extractos de orégano (Lippia graveolens HBK) obtenidos a escala planta

piloto.
Extracto Rendimiento (%)
Aceite Esencial 1.521 +0.147
Oleorresina 16.689 + 0.904
Extracto Fluido 91.013 + 7.536
Extracto Seco 4,156 +0.473
Tabla 5

Densidad de extractos de orégano (Lippia graveolens HBK) obtenidos a escala planta piloto.

Extracto Densidad (g/mL)
Aceite Esencial 0.951 £ 0.032
Oleorresina 1.093 £ 0.010
Extracto Fluido 0.910 £ 0.075
Extracto Seco 0.574 +0.139
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Tabla 6

Analisis microbioldgico de la Biopelicula con extracto de aceite esencial de orégano (Lippia graveo-

lens HBK).

Limites permitidos
RTCA 8.3

Recuento Coliformes Totales
Recuento Coliformes Fecales

Aislamiento e Identificacion de Escherichia coli
Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g.

Aislamiento e Identificacion de Listeria

monocytdgenes/25 g.

<10 UFC/g
<10 UFC/g
<10 UFC/g

No presenta limites
No presenta limites
10% UFCl/g

Ausencia

Ausencia

Tabla 7

Analisis microbioldgico de la Biopelicula con extracto de oleorresina de orégano (Lippia graveolens

HBK).

Limites permitidos
RTCA 8.3

Recuento Coliformes Totales
Recuento Coliformes Fecales

Aislamiento e Identificacion de Escherichia coli
Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g.

Aislamiento e Identificacion de Listeria

monocytdgenes/25 g.

<10 UFC/g
<10 UFC/g
<10 UFC/g

No presenta limites
No presenta limites
102 UFC/g

Ausencia

Ausencia
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Tabla 8

Anélisis microbioldgico de la Biopelicula con extracto fluido de orégano (Lippia graveolens HBK).

Limites permitidos
RTCA 8.3

Recuento Coliformes Totales
Recuento Coliformes Fecales

Aislamiento e Identificacion de Escherichia coli
Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g.

Aislamiento e Identificacion de Listeria

monocytogenes/25 g.

<10 UFC/g
<10 UFC/g
<10 UFC/g

No presenta limites
No presenta limites
10% UFCl/g

Ausencia

Ausencia

Tabla 9

Analisis microbioldgico de la Biopelicula con extracto seco de orégano (Lippia graveolens HBK).

Limites permitidos
RTCA8.3

Recuento Coliformes Totales
Recuento Coliformes Fecales

Aislamiento e Identificacion de Escherichia coli
Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g.

Aislamiento e Identificacion de Listeria

monocytdgenes/25 g.

<10 UFC/g
<10 UFC/g
<10 UFC/g

No presenta limites
No presenta limites
10% UFCl/g

Ausencia

Ausencia
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Tabla 10

Analisis microbioldgico de los embutidos de chorizo y longaniza con la biopelicula con extracto de

aceite esencial de orégano (Lippia graveolens HBK) aplicada.

Analisis Resultado Resultado Limites permitidos
Chorizo Longaniza RTCA 8.3

Recuento Coliformes Totales 3.5x10°UFC/g 1.0x10°UFC/g No presenta limites
Recuento Coliformes Fecales 3.0x 10°UFC/g 1.0x10°UFC/g No presenta limites
Aislamiento e Identificacion de 3.0x 10°UFC/g 1.0x10°UFC/g 10?UFClg
Escherichia coli
Aislamiento e Identificacién de Ausencia Ausencia Ausencia
Salmonella sp/25 g.
Aislamiento e ldentificacion de Presencia Presencia Ausencia

Listeria monocytogenes/25 g.

Tabla 11 Analisis microbioldgico de los embutidos de chorizo y longaniza con la biopelicula con

extracto de oleorresina de orégano (Lippia graveolens HBK) aplicada.

Anélisis Resultado Resultado Limites permitidos
Chorizo Longaniza RTCA 8.3

Recuento Coliformes Totales 1.0x 10° UFC/g 2.0 x 10° UFC/g No presenta limites
Recuento Coliformes Fecales 1.0x10° UFC/g 2.0 x10° UFC/g No presenta limites
Aislamiento e Identificacion de 1.0x10° UFC/g 2.0x10° UFC/g 102 UFC/g
Escherichia coli
Aislamiento e Identificacién de Ausencia Ausencia Ausencia
Salmonella sp/25 g.
Aislamiento e Identificacion de Presencia Presencia Ausencia

Listeria monocytogenes/25 g.
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Tabla 12

Analisis microbioldgico de los embutidos de chorizo y longaniza con la biopelicula con extracto fluido

de orégano (Lippia graveolens HBK) aplicada.

Analisis

Resultado
Chorizo

Resultado
Longaniza

Limites permitidos
RTCA 8.3

Recuento Coliformes Totales
Recuento Coliformes Fecales
Aislamiento e Identificacién de
Escherichia coli

Aislamiento e Identificacién de
Salmonella sp/25 g.
Aislamiento e Identificacién de
Listeria monocytogenes/25 g.

3.5 x 10° UFC/g
3.0 x 10° UFC/g
3.0 x 10° UFC/g

Ausencia

Ausencia

2.0 x 105 UFClg
2.0 x 105 UFC/g
2.0 x 105 UFC/g

Ausencia

Ausencia

No presenta limites
No presenta limites
10% UFCl/g

Ausencia

Ausencia

Tabla 13

Analisis microbiolégico de los embutidos de chorizo y longaniza con la biopelicula con extracto seco

de orégano (Lippia graveolens HBK) aplicada.

Analisis Resultado Resultado Limites permitidos
Chorizo Longaniza RTCA 8.3

Recuento Coliformes Totales <10 UFC/g 3.0x 10°UFC/g No presenta limites
Recuento Coliformes Fecales <10 UFC/g 3.0x 10° UFC/g No presenta limites
Aislamiento e Identificacion de <10 UFC/g 3.0x 10°UFC/g 10% UFC/g
Escherichia coli
Aislamiento e Identificacién de Ausencia Ausencia Ausencia
Salmonella sp/25 g.
Aislamiento e Identificacion de Presencia Ausencia Ausencia

Listeria monocytogenes/25 g.
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Tabla 14

Composicion quimica del aceite esencial de orégano (Lippia graveolens HBK), repeticion 1

No. Tiempo de retencion Area Componente quimico Numero CAS
(min) (%)

1 8.84 97.10 Terpinen-4-ol 562-74-3

2 19.15 96.20 Oxido de cariofileno 1139-30-6

3 15.33 86.80 Ciclohexano, 1-etenil-1-metil-2,4- 515-13-9

bis(1-metiletil)-
4 4.29 79.70 Limoneno 138-86-3
5 5.42 76.80 Eucaliptol 470-82-6
Tabla 15

Composicién quimica del aceite esencial de orégano (Lippia graveolens HBK), repeticién 2

No.  Tiempo de retencién Area (%) Componente quimico Numero CAS
(min)

1 3.44 98.75 Canfeno 79-92-5

2 19.06 97.95 Oxido de cariofileno 1139-30-6

3 17.30 94.10 B-Bisaboleno 495-61-4

4 531 84.90 Eucaliptol 470-82-6

5 4.27 82.65 Limoneno 138-86-3
Tabla 16

Composicién quimica del aceite esencial de orégano (Lippia graveolens HBK), repeticion 3

No.  Tiempo de retencién Area (%) Componente quimico Numero CAS
(min)

1 19.04 98.00 Oxido de cariofileno 1139-30-6

2 3.16 93.10 (1R)-(+)-a-Pineno 7785-70-8

3 15.15 91.70 Cariofileno 87-44-5

4 17.25 90.35 [-Bisaboleno 495-61-4

5 4.24 89.25 Limoneno 138-86-3
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Tabla 17

Composicion quimica repeticion 1 de la oleorresina de orégano (Lippia graveolens HBK)

No.  Tiempo de retencién Area (%) Componente quimico Numero CAS
(min)
1 5.67 98.35 y-Terpineno 99-85-4
2 14.82 98.00 Cariofileno 87-44-5
3 8.89 95.80 Terpinen-4-ol 562-74-3
4 12.38 76.20 Cuminol 536-60-7
5 4.99 75.45 Alcohol cinamilico 104-54-1
Tabla 18

Composicién quimica repeticion 2 de la oleorresina de orégano (Lippia graveolens HBK)

No. Tiempo de retencién Area Componente quimico NUmero
(min) (%) CAS

1 6.93 98.00 Linalol 78-70-6

2 18.87 97.85 Oxido de cariofileno 1139-30-6
3 14.83 97.65 Biciclo[7.2.0]undec-4-eno0,4,11,11- 118-65-0

trimetil-8-metilen-, (1R,4Z,9S)
4 4.93 95.10 p-Cimeno 99-87-6
5 8.91 93.60 Terpinen-4-ol 562-74-3
Tabla 19

Composicién quimica repeticion 2 de la oleorresina de orégano (Lippia graveolens HBK)

No. Tiempo de retencién Area Componente quimico Numero
(min) (%) CAS
1 5.67 98.40 y-Terpineno 99-85-4
2 14.82 97.85 Biciclo[7.2.0]undec-4-eno0,4,11,11- 118-65-0
trimetil-8-metilen-, (1R,4Z,9S)

3 18.86 97.25 Oxido de cariofileno 1139-30-6
4 8.90 96.50 Terpinen-4-ol 562-74-3
5 12.62 74.50 2-Alilfenol 1745-81-9
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Tabla 20

Densidad del aceite esencial de orégano (Lippia graveolens HBK)

Repeticion

Densidad del aceite
esencial (g/mL)

N

0.9686
0.9701
0.9131

Tabla 21

Densidad de la oleorresina de orégano (Lippia graveolens HBK)

Repeticion

Densidad del aceite
esencial (g/mL)

1
2
3

1.0888
1.1045
1.0869

Tabla 22

Composicién quimica del extracto fluido proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) con mé-

todo de percolacidn, a escala laboratorio, Repeticion 1.

No. Tiempo de Area (%) Componente Numero CAS
retencion quimico
(min)
1 14,788 99 Cariofileno 87-44-5
2 15.689 97 Humuleno 6753-98-6
3 12.708 96 Timol 89-83-8
4 10.067 96 2-metoxi-4-metil-1- 1076-56-8
propan-2-ilbenceno
5 29.93 96 Fitol 150-86-7
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Tabla 23

Composicién quimica del extracto fluido proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) con mé-

todo de percolacion, a escala laboratorio, Repeticion 2.

No. Tiempo de Area (%) Componente Numero CAS
retencion quimico

1 14.778 99 Cariofileno 87-44-5

2 6.86 97 Linalool 78-70-6

3 1879 97 Oxido de 1139-30-6

cariofileno
4 15.694 96 Humuleno 6753-98-6
5 5.07 96 Eucaliptol 470-82-6

Tabla 24

Composicién quimica del Extracto fluido proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) con mé-

todo de percolacion, a escala laboratorio, Repeticion 3.

No. Tiempo de Area (%) Componente Numero CAS
retencion quimico

1 29.935 99 Fitol 150-86-7

2 4915 99 0-Cimeno 527-84-4

3 15.679 99 Humuleno 6753-98-6

4 14,778 98 Cariofileno 87-44-5

5 5.06 97 Eucaliptol 470-82-6
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Tabla 25

Composicién quimica del extracto seco proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) con mé-

todo de percolacion, a escala laboratorio, Repeticion 1.

No. Tiempo de Area (%) Componente Numero CAS
retencion quimico

1 29.945 97 Fitol 150-86-7

2 18.78 97 Espatulenol 6750-60-3

3 12.358 96 Timol 89-83-8

4 19.275 95 Guaiol 489-86-1

5 38.033 95 Pinocembrina 480-39-7

Tabla 26

Composicién quimica del extracto seco proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) con método

de percolacion, a escala laboratorio, Repeticién 2.

No. Tiempo de Area (%) Componente Numero CAS
retencion quimico

1 20.591 96 B-Eudesmol 473-15-4

2 27.689 94 Acido palmitico 57-10-3

3 12.363 94 Timol 89-83-8

4 30.925 93 Acido linolénico 463-40-1

5 29.939 91 Fitol 150-86-7
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Tabla 27

Composicién quimica del extracto seco proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) con método

de percolacion, a escala laboratorio, Repeticion 3.

No. Tiempo de Area (%) Componente Numero CAS
retencion quimico

1 29.95 95 Fitol 150-86-7

2 27.694 95 Acido palmitico 57-10-3

3 20.611 95 B-Eudesmol 473-15-4

4 19.28 92 Guaiol 489-86-1

5 12.363 92 Timol 89-83-8

Tabla 28

Composicién quimica del Extracto fluido proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) con mé-

todo de maceracion dindmica, a escala planta piloto, Repeticion 1.

No. Tiempo de Area (%) Componente Numero CAS
retencion quimico

1 12.383 92 Timol 89-83-8

2 8.281 91 Hidroxi dihidro 28564-83-2
maltol

3 27579 89 Acido palmitico 57-10-3

4 3.489 88 Ciclohexanona 108-94-1

5 30.81 87 Cloruro de 7459-33-8
linoleoilo
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Tabla 29

Composicion quimica del extracto fluido proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) con mé-

todo de maceracién dindmica, a escala planta piloto, Repeticién 2.

No. Tiempo de Area (%) Componente Numero CAS
retencion quimico

1 12.37 96 Timol 89-83-8

2 8.24 95 Hidroxi dihidro 28564-83-2

maltol

3 3.45 88 Ciclohexanona 108-94-1

4 2.534 85 Alcohol furfurilico  98-00-0

5 8.811 83 Terpinen-4-ol 562-74-3

Tabla 30

Composicién quimica del extracto fluido proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) con mé-

todo de maceracion dinamica, a escala planta piloto, Repeticién 3.

No. Tiempo de Area (%) Componente Numero CAS
retencion quimico

1 12.36 98 Timol 89-83-8

2 8.81 91 Terpinen-4-ol 562-74-3

3 2758 91 Acido palmitico 57-10-3

4 3.359 87 Ciclohexanona 108-94-1

5 4.134 86 Hidroxi dihidro 28564-83-2

maltol
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Tabla 31

Composicién quimica del extracto seco proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) con mé-

todo de maceracién dindmica, a escala planta piloto, Repeticién 1.

No. Tiempo de Area (%) Componente Numero CAS
retencion quimico

1 12.36 98 Timol 89-83-8

2 8.22 96 Hidroxi dihidro 28564-83-2

maltol

3 2759 95 Acido palmitico 57-10-3

4 29.93 93 Fitol 150-86-7

5 20.6 87 B-Eudesmol 473-15-4

Tabla 32

Extracto seco proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) con método de maceracion dinamica,

a escala planta piloto, Repeticion 2.

No. Tiempo de Area (%) Componente Numero CAS
retencion quimico

1 8.24 96 Hidroxi dihidro 28564-83-2

maltol

2 2755 88 Acido palmitico 57-10-3

3 12.36 84 Timol 89-83-8

4 7.07 79 2-Hidroxitiofenol 1121-24-0

5 29.92 71 Fitol 150-86-7
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Tabla 33
Extracto seco proveniente de orégano (Lippia graveolens HBK) con método de maceracién dinamica,

a escala planta piloto, Repeticion 3.

No. Tiempo de Area (%) Componente Numero CAS
retencion quimico

1 12.37 97 Timol 89-83-8

2 18.8 96.5 Oxido de 1139-30-6
cariofileno

3 29.94 95.8 Fitol 150-86-7

4  27.62 89 Acido palmitico 57-10-3

5 8.201 86.1 Hidroxi dihidro 28564-83-2
maltol

Tabla 34
ANOVA para el Porcentaje de Rendimiento del Extracto Fluido de Orégano a Escala Planta Piloto y

Laboratorio

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
%Rendimiento Planta
Piloto 3 273.039648 91.0132159 56.7893807
%Rendimiento
Laboratorio 3 291.417 97.139  3.639979

ANALISIS DE VARIANZA

Valor
Origen de las Sumade  Gradosde  Promedio de critico para
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 56.287847 1 56.287847 1.86293044 0.24401942 7.70864742
Dentro de los grupos 120.858719 4 30.2146799
Total 177.146566 5
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Tabla 35

ANOVA para la Densidad del Extracto Fluido de Orégano a Escala Planta Piloto y Laboratorio

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta

Suma

Promedio Varianza

Densidad Planta Piloto

3 2.73039648

0.91013216 0.00567894

Densidad Laboratorio 3 3.049 1.01633333 0.00371633
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Origen de las Sumade  Gradosde Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0.01691803 1 0.01691803 3.60139341 0.13057979 7.70864742
Dentro de los grupos  0.01879054 4 0.00469764
Total 0.03570858 5
Tabla 36

ANOVA para el indice de Refraccion a 20°C del Extracto Fluido de Orégano a escala planta piloto

y laboratorio

Anaélisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
indice de refraccion
Planta Piloto 3 4.0858 1.36193333 6.6033E-06
indice de refraccion
Laboratorio 3 4.1852 1.39506667 1.5623E-05
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.00164673 1 0.00164673 148.175765 0.0002614 7.70864742
Dentro de los grupos 4.4453E-05 4 1.1113E-05
Total 0.00169118 5
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Tabla 37

ANOVA para el Porcentaje de Rendimiento del Extracto Seco de Orégano a Escala Planta Piloto y

Laboratorio

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Rendimiento
(%) Laboratorio 3 16.134 5.378 2.01481077
Rendimiento
(%) Planta
Piloto 3 12.4669604  4.15565345 0.22333702

ANALISIS DE VARIANZA

Valor
Origendelas Sumade Gradosde Promedio de critico para
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 2.24119663 1 2.24119663 2.00272443 0.22993772 7.70864742
Dentro de los
grupos 4.47629558 4 1.1190739
Total 6.71749221 5
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Tabla 38

Tabla 10. ANOVA para el indice de Refraccion del Extracto Seco de Orégano a escala planta piloto

y laboratorio

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
indice de 3 41434 1.38113333 2.4743E-05
refraccion
Laboratorio
indice de 3 4.2793 1.42643333 2.0083E-05
refraccion
Planta Piloto
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Sumade  Grados Promedio F Probabilidad Valor
variaciones cuadrados de de los critico para
libertad cuadrados F
Entre grupos 0.00307814 1 0.00307814 137.334994 0.00030325 7.70864742
Dentrode los  8.9653E-05 4 2.2413E-05
grupos
Total 0.00316779 5
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Tabla 39

ANOVA para el Porcentaje de Rendimiento de aceite esencial y oleorresina de orégano a escala

planta piloto

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Rendimiento (%)
Aceite Esencial 3 455367181 1.5178906 0.02229076
Rendimiento (%)
Oleorresina 3 50.0660793 16.6886931 0.81620705
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Origen de las Suma de Gradosde Promedio de critico para
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 345.229873 1 345.229873 823.448475 8.7775E-06 7.70864742
Dentro de los
grupos 1.67699563 4 0.41924891
Total 346.906868 5
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Tabla 40

ANOVA para la Densidad de aceite esencial y oleorresina de orégano a escala planta piloto

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Densidad Aceite
Esencial (g/mL) 3 2.85176268 0.95058756 0.0010551
Densidad
Oleorresina (g/mL) 3 3.28023144 1.09341048 9.364E-05

ANALISIS DE VARIANZA

Valor
Origen de las Sumade Gradosde Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0.03059758 1 0.03059758 53.2714835  0.0018736 7.70864742
Dentro de los
grupos 0.00229748 4 0.00057437
Total 0.03289506 5
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Tabla 41

ANOVA para el indice de Refraccion a 20°C de aceite esencial y oleorresina de orégano a escala

planta piloto

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
indice de refraccion
de Aceite Esencial 3 4,5453 1.5151 4.8E-07
indice de refraccion
de Oleorresina 3 4.4395 1.47983333 0.00011292
ANALISIS DE VARIANZA
Grados Valor
Origen de las Suma de de Promedio de critico para
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0.00186561 1 0.00186561 32.9021487  0.0045757 7.70864742

Dentro de los grupos 0.00022681

Total 0.00209241

4 5.6702E-05

5
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Figura25.  Materia prima utilizada para la elaboracién del proyecto.

Figura 26.  Preparacion de la materia prima para los procesos de extraccion de aceite esencial y

oleorresina a escala laboratorio.
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Figura 27.  Proceso de extraccion de aceite esencial a escala laboratorio, utilizando el sistema

Neoclevenger.

Figura 28. Obtencion del aceite esencial de orégano a escala laboratorio
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Figura29.  Proceso de extraccidn de oleorresina a escala laboratorio, utilizando el método Soxh-

let.
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Figura 30.  Aceite esencial y oleorresina obtenidos de las extracciones a escala laboratorio, alma-

cenados en frascos &mbar.
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Figura31.  Preparacion de la materia prima para los procesos de obtencion de extracto fluido y

extracto seco a escala laboratorio.

Figura 32.  Proceso de extraccién y de filtrado de extracto fluido por el método de percolacion.
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Figura 33.  Obtencidn del extracto fluido por medio del equipo Rotaevaporador.

Figura 34.  Extracto fluido obtenido a escala laboratorio
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Figura 35.  Proceso de obtencion del extracto seco por el método de percolacion.

Figura 36.  Proceso de secado en la plancha para la obtencion del extracto seco.
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Figura 37.  Extracto seco obtenido a escala laboratorio.

Figura 38.  Proceso de extraccion de aceite esencial de orégano utilizando el proceso de arrastre

por vapor, a escala planta piloto.
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Continuacion figura 38
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Figura 39.  Proceso de extraccidn de oleorresina a escala planta piloto.
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Continuacion figura39
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Continuacion figura39

Figura 40.  Proceso de obtencidn de extracto fluido a escala planta piloto, utilizando el método por

maceracién dindmica.

81



Informe final proyecto de investigacién 2021 |
Direccion General de Investigacion —DIGI-

Continuacion figura 40
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Figura4l.  Proceso de obtencion de extracto seco a escala planta piloto, utilizando el método de

maceracién dindmica.
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Continuacion figura 41
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Figura42.  Aceite esencial, oleorresina, extracto fluido y extracto seco obtenidos durante la eje-

cucion del proyecto.
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Figura 43.  Proceso de elaboracion de la biopelicula, aplicandolo a muestras de chorizo y longa-

niza.
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Figura44.  Poder bactericida del aceite esencial de orégano

u Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos

‘@‘ US y Microbiolgicos - LAFYM

3a. Calle 6-47, Zona 1

Centro Histérico, Guatemala Ciudad

7 TRICENTENARIA
Universidad de San Carios de Guatemala Tel: 2253-1319
Email: Bfymusac@gmail com
Empresa: ING. MARIO MERIDA Fecha de toma de la muestra : 18/01/2022 11:19
N° de la muestra: 12926 (Protocolo firmado) Fecha de recepcién : 18/01/2022 11:09
Temperatura: Ambiente Namero de lote : ACEITE ESENCIAL

Muestra: PODER BACTERICIDA
Captacién : No aplica

ANALISIS PODER BACTERICIDA

Directo
No hubo crecimiento
No hubo crecimiento
No hubo crecimiento

Microorganismo
Escherichia coli ATCC 25922
Listeria monocytégenes ATCC 19115
Salmonella enteritidis ATCC 13076

* Metodologia USP

Conclusion: La muestrarecibida y analizada es eficiente parala eliminacién de las bacterias utilizadas en este ensayo.

*Prohibida la parcial o total reproduccién por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacion escrita por parte del laboratorio LAFYM.  Estos informe pertenecen Unicay
exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida en el laboratorio.

\Y/

Licda. Ana R Jéircia, QB.

efatura

Licds. AmaE. Rodas Garcia
QUIMICA BIOLOGA
COL. 2323

Este Resultado se refiere unicamente a la muestra analizada.
El informe de ensayo no debe ser wtalo sinla escrita del Labora io.

ID: 12926 - PODER BACTERICIDAING. MARIO MERIDA Pagina 1 de 1
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Figura 45. Poder bactericida de la oleorresina de orégano

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos

USA' y Microbiolégicos - LAFYM
3a. Calle 6-47, Zona 1

Centro Histérico, Guatemala Ciudad

Ii&LgENTENARIA Tel: 2252-1310

de San Carlos de Guatemala
Email: kfymusac@gmail.com

Empresa: ING. MARIO MERIDA Fecha detomade la muestra: 18/01/2022 11:21
N° de lamuestra: 12927 (Protocolo firmado) Fecha de recepcion : 18/01/2022 11:11
Temperatura: Ambiente Nimero de lote : OLEORRESINA

Muestra: PODER BACTERICIDA
Captacién : No aplica
Nota: ORA%:GANO (Lippia graveolens) PROYECTO DIGI B31-2021

PODER BACTERICIDA

Directo
No hubo crecimiento
No hubo crecimiento
No hubo crecimiento

Microor
Escherichia coli ATCC 25922
Listeria monocytégenes ATCC 19115
Salmonella enteritidis ATCC 13076

* Metodologia USP

Conclusion: La muestra recibida y analizada es eficiente para la eliminacién de las bacterias utilizadas en este ensayo.

*Prohibida la parcial o total reproduccién por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacién escrita por parte del laboratorio LAFYM.  Estos informe pertenecen Gnica y
exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida en el laboratorio.

\Y)

Licda. Ana R égrcia, QB.

Licda. Ana’E. Rodas Garcia
QUIMICA BIOLOGA
COL. 2323
Este Resultado se refiere unicamente a la muesta analizada.
El informe de ensayo no debe ser wotalo sinla be escrita del Laborato rio.
ID: 12927 - PODER BACTERICIDAING. MARIO MERIDA Paginaldel
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Figura46.  Poder bactericida del extracto fluido de orégano

Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos
m. USA‘ y Microbiolégicos - LAFYM
| 0 ‘ 3a. Calle 6-47, Zora 1

'Y Centw Historico, G ala Ciudad
A’ TRICENTENARIA ot e e o
= Universidad de San Carlos de Guatemala e

Email: Bfymusac@gmai.com

Empresa: ING. MARIO MERIDA Fecha de toma de la muestra : 18/01/2022 11:23
N° de la muestra: 12928 (Protocolo firmado) Fechade recepcién : 18/01/2022 11:13
Temperatura: Ambiente Namero de lote : EXTRACTO FLUIDO

Muestra: PODER BACTERICIDA
Captacion : No aplica
Nota : ORA%.GANO (Lippia graveolens) PROYECTO DIGI B31-2021

PODER BACTERICIDA
Microor Directo
_Escherichia coli ATCC 25922 ; MNohubo crecimiento,
Listeria monocytégenes ATCC 19115 Hubo crecimiento
Salmonella enteritidis ATCC 13076 No hubo crecimiento
* Metodologia USP:
Conclusion: La muestrarecibida y analizada es eficiente parala eliminacién de E. coliy Sali Il: itidis ani te.

*Prohibida la parcial o total reproduccion por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacion escrita por parte del laboratorio LAFYM.  Estos informe pertenecen Unicay
exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida en el laboratorio.

o
\V
Licda. Ana R Hvééégrcia‘ QB

efgtura
Licda. Ana €. Rodas Garcia
QUIMICA BIOLOGA
COL. 2323

Este Resultado s refiere unicamente a la muesta analizada
El informe de ensayo no debe ser reproducido 1 tal o parciaime nte, sin la apm bacibn escrita de| Laboram io.

1D: 12928 - PODER BACTERICIDAING. MARIO MERIDA Pagina 1 de 1
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Figura47.  Poder bactericida del extracto seco de orégano

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos

y Microbiolégicos - LAFYM
3a. Calle 6-47, Zona 1
Centio Histérico, Guatemala Ciudad

Tel: 2253-1319

TRICENTENARIA
- Email: Afymusac@gmail.com

iversidad de San Carlos de Guatemala

Empresa: ING. MARIO MERIDA Fecha de toma de la muestra: 18/01/2022 11:24
N° de lamuestra: 12929 (Protocolo firmado) Fecha de recepcién : 18/01/2022 11:14
Temperatura: Ambiente Numero de lote : EXTRACTO SECO
Muestra: PODER BACTERICIDA
Captacion : No aplica
Nota: ORA%.GANO (Lippia graveolens) PROYECTO DIGI B31-2021

PODER BACTERICIDA

Directo
Hubo crecimiento
Hubo crecimiento
Hubo crecimiento

Microorganismo
Escherichia coli ATCC 25922
Listeria monocytégenes ATCC 19115
Salmonella enteritidis ATCC 13076

* Metodologia USP.
Conclusion: La muestrarecibida y analizada no es eficiente para la eliminacién de las bacterias utilizadas en este ensayo.

*Prohibida la parcial o total reproduccion por el cliente u otra persona, sin la debida autorizacién escrita por parte del laboratorio LAFYM.  Estos informe pertenecen Unicay
exclusivamente a la muestra descrita, tal y como fue recibida en el laboratorio.

N\ A~

Licda. Ana Ry g’égrcia, QB.

IJI’G
Licda. Ana’E. Rodas Gareia
QUIMICA BIOLOGA
COL. 2323

Este Resultado se refiere unicamente a la muestra analizada.
wtalo sin la apm be escrita del Labora rio.

El informe de ensayo no debe ser

ID: 12929 - PODER BACTERICIDAING. MARIO MERIDA Pagina 1 de 1
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Figura 48. Andlisis microbioldgico de biopelicula elaborada con aceite esencial.

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos - LAFYM
3a. Calle 6-47, Zona 1

Centm Histdrico, Guatemala Ciudad
' TRICENTENARIA
Email: Bfymusac@gmail.com
Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021 Fecha de toma de lamuestra : 29/09/2021 10:00
N° de la muestra: 12428 (Protocolo firmado) Fechade recepcion : 01/10/2021 10:55
Temperatura : Refrigeracién Numero de lote : BIOPELACULA ACEITE ESENCIAL

Muestra: ALIMENTO
Captacién : Captado por personal ajeno aLAFYM en un envase que no es de LAFYM

ALIMENTOS

ANALISIS RESULTADO Limites permitidos RTCA 8.3
Recuento Coliformes Totales <10 UFC/g No presenta |imites
Recuento Coliformes Fecales < 10 UFC/g No presenta Limites
Aislamiento e Identificacién de Escherichia coli <10 UFC/g 102 UFClg
Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g. Ausencia Ausencia
Aislamiento e Identificacion de Listeria Ausencia Ausencia
'monocytogenes/25 g.

*Métodos de Referencia: BAM-FDA: Capitulos 4, 5, 10,12 APHA 5ta. ed: Capitulos 9, 35, 36,39 PCR ANSER

Conclusién:
Lla muestra recibida y analizada es satisfactoria en compracion con los limites recomendados en el RTCA.

Nomenclatura utilizada:

UFClg  Unidades Formadoras de Colonia por gramo
NMPig  Numero MasProbable por gramo

q

/
Licda. Ana Ro@ eéivcia,q&

efatura
Licls. Ana'E, Rodas Garcia
QUIMICA BIGLOGA
COL. 2323
Este Resultado se refiere unicamente a la muesta analizada
El informe de ensayo no debe ser wotalo sinla bacin escrita de | Laborato io.
ID: 12428 - ALIMENTO PROYECTO DIGI B31-2021 Pagina 1 de 1
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Figura49.  Analisis microbioldgico de biopelicula elaborada con oleorresina de orégano

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos

USA‘ y Microbiolégicos - LAFYM

3 3a. Calle 6-47, Zona 1
Centro Histérico, Guatemala Ciudad

TRICENTENARIA Tel: 2252-1310

iversidad de San Carlos de Guatemala
Email: kfymusac@gmail.com
Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021 Fecha de toma de la muestra: 29/09/2021 10:00
N° de la muestra: 12430 (Protocolo firmado) Fecha de recepcién : 01/10/2021 10:56

Temperatura: Refrigeracién Numero de lote : BIOPELACULA OLEORESINA

Muestra: ALIMENTO
Captacién : Captado por personal ajeno a LAFYM en un envase que no es de LAFYM

ALIMENTOS

ANALISIS RESULTADO Limites permitidos RTCA 8.3
Recuento Coliformes Totales <10 UFC/g No presenta |imites
Recuento Coliformes Fecales < 10 UFC/g No presenta Limites
Aislamiento e Identificacién de Escherichia coli <10 UFC/g 102 UFClg
Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g. Ausencia Ausencia
Aislamiento e Identificacion de Listeria Ausencia Ausencia
'monocytogenes/25 g.

*Métodos de Referencia: BAM-FDA: Capitulos 4, 5, 10,12 APHA 5ta. ed: Capitulos 9, 35, 36,39 PCR ANSER

Conclusién:
Lla muestra recibida y analizada es satisfactoria en compracion con los limites recomendados en el RTCA.

Nomenclatura utilizada:
UFClg  Unidades Formadoras de Colonia por gramo
NMPig  Numero MasProbable por gramo

q

/
Licda. Ana Ro@ eéivcia,q&

efgtura

Licla Ana’E. Rodas Garcia

QUIMICA BIGLOGA
COL. 2323

Este Resultado se refiere unicamente a la muesta analizada
Elinforme de ensayo no debe ser wwlo sinla apm bacin escrita de | Laboraio o
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Figura50.  Andlisis microbioldgico de biopelicula elaborada con extracto fluido

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos - LAFYM
3a. Calle 6-47, Zona 1
Centro Histérico, Guatemala Ciudad
Tel: 2253-1319
Email: afymusac@gmail.com

USAC

TRICENTENARIA

iversidad de San Carlos de Guatemala

Fecha de toma de la muestra: 29/09/2021 10:00
Fecha de recepcién : 01/10/2021 10:55
Namero de lote : BIOPELACULA EXTRACTO FLUIDO

PROYECTO DIGI B31-2021
12429 (Protocolo firmado)

Empresa:
N° de la muestra:

Temperatura: Refrigeracion
Muestra : ALIMENTO
Captacién : Captado por personal ajeno a LAFYM en un envase que no es de LAFYM
ALIMENTOS
ANALISIS RESULTADO Limites permitidos RTCA 8.3
Recuento Coliformes Totales < 10 UFC/g No presenta limites
Recuento Coliformes Fecales < 10 UFC/g No presenta Limites
Aislamiento e Identificacién de Escherichia coli <10 UFC/g 102 UFClg
Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g. Ausencia Ausencia
Aislamiento e Identificacion de Listeria Ausencia Ausencia
'monocytogenes/25 g.

*Métodos de Referencia: BAM-FDA: Capitulos 4, 5, 10,12 APHA 5ta. ed: Capitulos 9, 35, 36,39 PCR ANSER

Conclusién:
Lla muestra recibida y analizada es satisfactoria en compracion con los limites recomendados en el RTCA.

Nomenclatura utilizada:
UFClg  Unidades Formadoras de Colonia por gramo
NMPig  Numero MasProbable por gramo

q

/
Licda. Ana Ro@ eéivcia,q&

efgtura

Licls. Ana'E, Rodas Garcia
QUIMICA BIGLOGA
COL. 2323

Este Resultado se refiere unicamente a la muesta analizada
Elinforme de ensayo no debe ser wwlo sinla apm bacin escrita de | Laboraio o
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Figura 51.

USAC

Analisis microbiologico de biopelicula elaborada con extracto seco

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos - LAFYM

3a. Calle 6-47, Zona 1

Centro Histérico, Guatemala Ciudad

' TRICENTENARIA
Email: Bfymusac@gmail.com
Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021 Fechade tomade lamuestra : 29/09/2021 10:00
N° de lamuestra: 12431 (Protocolo firmado) Fecha de recepcion : 01/10/2021 10:57
Temperatura : Refrigeracién Nuamero de lote : BIOPELACULA EXTRACTO SECO
Muestra: ALIMENTO
Captacién : Captado por personal ajeno a LAFYM en un envase que no es de LAFYM
ALIMENTOS
ANALISIS RESULTADO Limites permitidos RTCA 8.3
Recuento Coliformes Totales <10 UFC/g No presenta |imites
Recuento Coliformes Fecales < 10 UFClg No presenta Limites
Aislamiento e Identificacion de Escherichia coli <10 UFC/g 102 UFClg
Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g. Ausencia Ausencia
Aislamiento e Identificacion de Listeria Ausencia Ausencia
'monocytogenes/25 g.

*Métodos de Referencia: BAM-FDA: Capitulos 4, 5, 10,12

Conclusién:

APHA 5ta. ed: Capitulos 9, 35, 36,39 PCR ANSER

Lla muestra recibida y analizada es satisfactoria en compracion con los limites recomendados en el RTCA.

Nomenclatura utilizada:
UFClg  Unidades Formadoras de Cobnia por gramo

NMPig  Numero MasProbable por gramo

Elinforme de ensayo no debe ser

q

/
Licda. Ana Ro@ eéivcia,q&

efgtura

Licls. Ana'E, Rodas Garcia
QUIMICA BIGLOGA

COL. 2323

Este Resultado se refiere unicamente a la muesta analizada

6n escrita de | Laboraio o

wwlo sinla apmbe

ID: 12431 - ALIMENTO PROYECTO DIGI B31-2021
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Figura52.  Biopelicula aceite esencial aplicada a chorizo.

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos - LAFYM

3a. Calle 6-47, Zona 1

Centro Histérico, Guatemala Ciudad

USAC

TRICENTENARIA
Email: Bfymusac@gmail.com
Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021 Fecha de toma de la muestra: 29/09/2021 10:00
N° de lamuestra: 12423 (Protocolo firmado) Fecha de recepcién : 01/10/2021 10:50
Temperatura : Refrigeracién Nimero de lote : CHORIZO
Muestra: ALIMENTO
Captacién : Captado por personal ajeno a LAFYM en un envase que no es de LAFYM
Nota: BIOPELACULA ACEITE ESENCIAL
ALIMENTOS
ANALISIS RESULTADO Limites permitidos RTCA 8.3

3.5x 105 UFCl/g No presenta |imites

3.0x 105 UFC/g

Recuento Coliformes Totales

Recuento Coliformes Fecales No presenta Limites

Aislamiento e Identificacion de Escherichia coli 3.0 x 10° UFCJg 102 UFClg
Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g. Ausencia Ausencia
Aislamiento e Identificacion de Listeria Presencia Ausencia

monocytégenes/25 g.

*Métodos de Referencia: BAM-FDA: Capitulos 4, 5, 10,12 APHA 5ta. ed: Capitulos 9, 35, 36,39 PCR ANSER

Conclusién:
De la muestra recibida y analizada se aislaron bacterias patdgenas, ademas la cuantificacion de E. coli es mayor a los limites recomendados en el RTCA.

Nomenclatura utilizada:
UFClg  Unidades Formadoras de Colonia por gramo

NMP/g  Nimero MasProbable por gramo

N L
Licda. Ana R [ézé/%i’:ia, QB.
efatura
Lit&ﬂmt,ﬁa@gam‘a
QUIMICA BIOLOGA
COL. 2323

Este Resultado se refiere unicamente a la muestra analizada.
Elinforme de ensayo no debe ser wwlo , sinla apro b escrita del Labora rio.
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Figura53.  Biopelicula aceite esencial aplicada a longaniza

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos - LAFYM

3a. Calle 6-47, Zona 1

Centro Histérico, Guatemala Ciudad

USAC

TRICENTENARIA
Email: Bfymusac@gmail.com
Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021 Fecha de toma de la muestra: 29/09/2021 10:00
N° de lamuestra: 12425 (Protocolo firmado) Fecha de recepcién : 01/10/2021 10:52
Temperatura : Refrigeracién Nimero de lote : LONGANIZA
Muestra: ALIMENTO
Captacién : Captado por personal ajeno a LAFYM en un envase que no es de LAFYM
Nota: BIOPELACULA ACEITE ESENCIAL
ALIMENTOS
ANALISIS RESULTADO Limites permitidos RTCA 8.3

1.0x 105 UFClg No presenta |imites

1.0x 105 UFC/g

Recuento Coliformes Totales

Recuento Coliformes Fecales No presenta Limites

Aislamiento e Identificacion de Escherichia coli 1.0 x 10° UFClg 102 UFClg
Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g. Ausencia Ausencia
Aislamiento e Identificacion de Listeria Presencia Ausencia

monocytégenes/25 g.

*Métodos de Referencia: BAM-FDA: Capitulos 4, 5, 10,12 APHA 5ta. ed: Capitulos 9, 35, 36,39 PCR ANSER

Conclusién:
De la muestra recibida y analizada se aislaron bacterias patdgenas, ademas la cuantificacion de E. coli es mayor a los limites recomendados en el RTCA.

Nomenclatura utilizada:
UFClg  Unidades Formadoras de Colonia por gramo

NMP/g  Nimero MasProbable por gramo

N L
Licda. Ana R [ézé/%i’:ia, QB.
efatura
Lit&ﬂmt,ﬁa@gam‘a
QUIMICA BIOLOGA
COL. 2323

Este Resultado se refiere unicamente a la muestra analizada.
Elinforme de ensayo no debe ser wwlo , sinla apro b escrita del Labora rio.
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Figura54.  Biopelicula elaborada con oleorresina aplicada a chorizo

Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos

A‘ : y Microbiolgicos - LAFYM
3a. Calle 6-47, Zona 1

i : ;
AP’ TRICENTENARIA G i, PTG Caed
Universidad de San Carlos de Guatemala 5
Email: afymusac@gmail. com
Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021 Fecha de toma de la muestra: 29/09/2021 10:00
N° de lamuestra: 12422 (Protocolo firmado) Fecha de recepcién : 01/10/2021 10:50

Numero de lote : CHORIZO

Temperatura : Refrigeraciéon
Muestra: ALIMENTO
Captacion : Captado por personal ajeno a LAFYM en un envase que no es de LAFYM
Nota: BIOPELACULA OLEORESINA
ALIMENTOS
ANALISIS RESULTADO Limites permitidos RTCA 8.3
Recuento Coliformes Totales 1.0x 105 UFClg No presenta |imites
Recuento Coliformes Fecales 1.0x 105 UFClg No presenta Limites
|Aislamiento e Identificacion de Escherichia coli 1.0 x 10° UFClg 102 UFClg
Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g. Ausencia Ausencia
Aislamiento e Identificacion de Listeria Presencia Ausencia
imonocytégenes/25 g.

*Métodos de Referencia: BAM-FDA: Capitulos 4,5, 10,12 APHA 5ta. ed: Capitulos 9, 35, 36, 39 PCR ANSER

Conclusién:

De la muestra recibida y analizada se aislaron bacterias patégenas, ademas la cuantificacion de E. colies mayor a los limites recomendados en el RTCA.

Nomenclatura utilizada:

UFClg  Unidades Formadoras de Colonia por gramo
NMPig  Nimero MasProbable por gramo

ID: 12422 - ALIMENTO PROYECTO DIGI B31-2021

Y/
Licda. Ana R; Jé{vcia, QB.

ef fura

Licda AnaE. Rodas Garcia
QUIMICA BIGLOGA
COL. 2323

Este Resultado se refiers unicamente a la muesta analizada.
Elinforme de ensayo no debe ser reproducido tal o parciaime nte, sin la apm baciin escrita del Laboraw o,
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Figura 55.

USAC

IRICENTENARIA

iversidad de San Carlos de Guatemala

Biopelicula elaborada con oleorresina aplicada a longaniza

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos - LAFYM
3a. Calle 6-47, Zona 1
Centio Histérico, Guatemala Ciudad
Tel: 2253-1319
Email: afymusac@amail.com

Fecha de tomade la muestra: 29/09/2021 10:00

Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021
N° de lamuestra: 12424 (Protocolo firmado) Fecha de recepcién : 01/10/2021 10:51
Temperatura : Refrigeracion Namero de lote : LONGANIZA
Muestra: ALIMENTO
Captacién : Captado por personal ajeno a LAFYM en un envase que no es de LAFYM
Nota: BIOPELACULA OLEORESINA
ALIMENTOS
ANALISIS RESULTADO Limites permitidos RTCA 8.3

Recuento Coliformes Totales

2.0x 105 UFClg No presenta |imites

Recuento Coliformes Fecales

2.0x 105 UFC/g No presenta Limites

Aislamiento e Identificacion de Escherichia coli 2.0 x 10° UFCIg 102 UFClg
Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g. Ausencia Ausencia
Presencia Ausencia

monocytégenes/25 g.

Aislamiento e Identificacion de Listeria

*Métodos de Referencia: BAM-FDA: Capitulos 4, 5, 10,12

Conclusién:

APHA 5ta. ed: Capitulos 9, 35, 36, 39 PCR ANSER

De la muestra recibida y analizada se aislaron bacterias patégenas, ademas la cuantificacion de E. coli es mayor a los limites recomendados en el RTCA.

Nomenclatura utilizada:
UFClg
NMPlg

ID: 12424 - ALIMENTO PROYECTO DIGI B31-2021

Unidades Formadoras de Colbnia por gramo
Nomero Mas Probable por gramo

Licda. Ana R eég'cia, QB.

Lichﬂmi,xmgm‘a

QUIMICA BIOLOGA
COL. 2323

Este Resultado se refiers unicamente a la muesta analizada.

El informe de ensayo no debe ser wotalo , sinla be escrita del Laborat rio.
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Figura56.  Biopelicula elaborada con extracto fluido aplicada a chorizo

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos - LAFYM

3a. Calle 6-47, Zona 1

Centro Histérico, Guatemala Ciudad

USAC

TRICENTENARIA
Email: kfymusac@gmail.com
Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021 Fecha de toma de la muestra: 29/09/2021 10:00

Fecha de recepcién : 01/10/2021 10:46

N° de lamuestra:

12420 (Protocolo firmado)
Nimero de lote : CHORIZO

Temperatura : Refrigeracién
Muestra: ALIMENTO
Captacién : Captado por personal ajeno a LAFYM en un envase que no es de LAFYM
Nota: BIOPELICULA EXTRACTO FLUIDO
ALIMENTOS
ANALISIS RESULTADO Limites permitidos RTCA 8.3

3.5x 105 UFCl/g No presenta |imites

3.0x 105 UFC/g

Recuento Coliformes Totales

Recuento Coliformes Fecales No presenta Limites

Aislamiento e Identificacién de Escherichia coli 3.0 x 10° UFCJg 102 UFC/g

Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g. Ausencia Ausencia

Aislamiento e Identificacion de Listeria Ausencia Ausencia

monocytégenes/25 g.

*Métodos de Referencia: BAM-FDA: Capitulos 4, 5, 10,12 APHA 5ta. ed: Capitulos 9, 35, 36,39 PCR ANSER

Conclusién:

De la muestra recibida y analizada no se aislaron bacterias patégenas. Sin embargo la cuantificacion de E. coli es mayor a los limites recomendados en el
RTCA.

Nomenclatura utilizada:
UFClg  Unidades Formadoras de Cobnia por gramo
NMP/g  Nimero MasProbabl por gramo

Licda. Ana R eéércia, QB.

LMLM’E,KMW
QUIMICA BIOLOGA
COL. 2323

Este Resultado se refiere unicamente a la muestra analizada.

El informe de ensayo no debe ser wotalo . sinla be escrita de | Laborato io.
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Figura57.  Biopelicula elaborada con extracto fluido aplicada a longaniza

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos - LAFYM

3a. Calle 6-47, Zona 1

Centro Histérico, Guatemala Ciudad

USAC

TRICENTENARIA
Email: kfymusac@gmail.com
Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021 Fecha de toma de la muestra: 29/09/2021 10:00

Fecha de recepcién : 01/10/2021 10:54

N° de lamuestra:

12427 (Protocolo firmado)
Nimero de lote : LONGANIZA

Temperatura : Refrigeracién
Muestra: ALIMENTO
Captacién : Captado por personal ajeno a LAFYM en un envase que no es de LAFYM
Nota: BIOPELACULA EXTRACTO FLUIDO
ALIMENTOS
ANALISIS RESULTADO Limites permitidos RTCA 8.3

2.0x 105 UFC/g No presenta |imites

2.0x 105 UFC/g

Recuento Coliformes Totales

Recuento Coliformes Fecales No presenta Limites

Aislamiento e Identificacion de Escherichia coli 2.0 x 10° UFClg 102 UFClg

Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g. Ausencia Ausencia

Aislamiento e Identificacion de Listeria Ausencia Ausencia

monocytégenes/25 g.

*Métodos de Referencia: BAM-FDA: Capitulos 4, 5, 10,12 APHA 5ta. ed: Capitulos 9, 35, 36,39 PCR ANSER

Conclusién:

De la muestra recibida y analizada no se aislaron bacterias patégenas. Sin embargo la cuantificacion de E. coli es mayor a los limites recomendados en el
RTCA.

Nomenclatura utilizada:
UFClg  Unidades Formadoras de Cobnia por gramo
NMP/g  Nimero MasProbabl por gramo

Licda. Ana R eéércia, QB.

LMLM’E,KMW
QUIMICA BIOLOGA
COL. 2323

Este Resultado se refiere unicamente a la muestra analizada.

El informe de ensayo no debe ser wotalo . sinla be escrita de | Laborato io.
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Figura 58.

USAC

Biopelicula elaborada con extracto seco aplicada a chorizo

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos - LAFYM

3a. Calle 6-47, Zona 1

Centro Histérico, Guatemala Ciudad

TRK‘E[;"I’EEQRIA Tel: 2253-1310
Email: Bfymusac@gmail.com
Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021 Fecha de toma de la muestra: 29/09/2021 10:00
N° de lamuestra: 12421 (Protocolo firmado) Fecha de recepcion : 01/10/2021 10:48
Temperatura : Refrigeracién Nimero de lote : CHORIZO
Muestra: ALIMENTO
Captacién : Captado por personal ajeno a LAFYM en un envase que no es de LAFYM
Nota: BIOPELACULA EXTRACTO SECO
ALIMENTOS
ANALISIS RESULTADO Limites permitidos RTCA 8.3
Recuento Coliformes Totales <10 UFClg No presenta |imites
Recuento Coliformes Fecales <10 UFClg No presenta Limites
Aislamiento e Identificacion de Escherichia coli <10 UFC/g 102 UFClg
Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g. Ausencia Ausencia
Aislamiento e Identificacion de Listeria Presencia Ausencia
'monocytégenes/25 g.

*Métodos de Referencia: BAM-FDA: Capitulos 4, 5, 10,12 APHA 5ta. ed: Capitulos 9, 35, 36, 39 PCR ANSER

Conclusién:
De la muestra recibida y analizada se aislaron bacterias patégenas.

Nomenclatura utilizada:

UFClg  Unidades Formadoras de Colonia por gramo
NMPig  Numero MasProbable por gramo

NG 2
Licda. Ana R Eé{rcla, QB.

elf ura
U Licdn Fna’E. Rodas Garcia
QUIMICA BIOLOGA
COL. 2323

Este Resultado se refiere unicamente a la muestra analizada.
El informe de ensayo no debe ser oo sinla bacin escrita de | Laborato no.
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Figura59.  Biopelicula elaborada con extracto seco, aplicada a longaniza.

Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos
y Microbiolégicos - LAFYM

3a. Calle 6-47, Zona 1

Centro Histérico, Guatemala Ciudad

USAC

TRICENTENARIA
Email: kfymusac@gmail.com
Empresa: PROYECTO DIGI B31-2021 Fecha de toma de la muestra: 29/09/2021 10:00

Fecha de recepcién : 01/10/2021 10:53

N° de lamuestra:

12426 (Protocolo firmado)
Nimero de lote : LONGANIZA

Temperatura : Refrigeracién
Muestra: ALIMENTO
Captacién : Captado por personal ajeno a LAFYM en un envase que no es de LAFYM
Nota: BIOPELACULA EXTRACTO SECO
ALIMENTOS
ANALISIS RESULTADO Limites permitidos RTCA 8.3

3.0x 105 UFCl/g No presenta |imites

3.0x 105 UFC/g

Recuento Coliformes Totales

Recuento Coliformes Fecales No presenta Limites

Aislamiento e Identificacién de Escherichia coli 3.0 x 10° UFCJg 102 UFC/g

Aislamiento e Identificacion de Salmonella sp/25 g. Ausencia Ausencia

Aislamiento e Identificacion de Listeria Ausencia Ausencia

monocytégenes/25 g.

*Métodos de Referencia: BAM-FDA: Capitulos 4, 5, 10,12 APHA 5ta. ed: Capitulos 9, 35, 36,39 PCR ANSER

Conclusién:

De la muestra recibida y analizada no se aislaron bacterias patégenas. Sin embargo la cuantificacion de E. coli es mayor a los limites recomendados en el
RTCA.

Nomenclatura utilizada:
UFClg  Unidades Formadoras de Cobnia por gramo
NMP/g  Nimero MasProbabl por gramo

Licda. Ana R eéércia, QB.

LMLM’E,KMW
QUIMICA BIOLOGA
COL. 2323

Este Resultado se refiere unicamente a la muestra analizada.

El informe de ensayo no debe ser wotalo . sinla be escrita de | Laborato io.
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14. Vinculacion

Se tuvo contacto con productores de orégano se dieron charlas sobre los diversos usos que puede tener
la materia prima que producen, asi como una vision amplia de lo que el proyecto abarcaria, se tuvo
una estrecha colaboracion con Agro Servicios JAME.

Se realizaron las respectivos contacto con la Distribuidora de Alimentos Dofia Lucy, a los cuales
también se les mostro las ventajas de los usos de biopeliculas para el aumento de vida Gtil de los
productos carnicos que comercian (chorizos, longanizas y otros embutidos), se tuvo la estrecha
relacion con dicha empresa emergente y colabord con la preparacion de lotes de embutidos sin ningun
preservante para las aplicaciones y analisis de las biopeliculas formuladas.

15. Estrategia de difusion, divulgacion y proteccién intelectual

Los resultados preliminares fueron expuestos en el Congreso Nacional de Estudiantes de Ingenieria
Quimica, asi como los diferentes talleres y conferencias en la tematica de biopeliculas y resultados
preliminares de las mismas en el curso de Extracciones Industriales.

En cada uno de los eventos de difusion y divulgacion de los avances de la investigacion los logotipos
y créditos para la Direccion General de Investigacion siempre fueron visibles y se le dieron a la
institucion financista.

16. Aporte de la propuesta de investigacion a los ODS:

La alimentacion forma parte del desarrollo de los pueblos, cuando la alimentacion es equitativa se
tiene una igualdad social y por ende un crecimiento en todos los &mbitos sociales, contribuir a que se
tenga acceso a tecnologia para poder preservar alimentos ayuda a cumplir el ODS 02 “Hambre cero”
la presente investigacion ayudara que los alimentos carnicos puedan prolongar su vida Gtil de anaquel
y reducira el desperdicio de alimentos.

17. Orden de pago final

Categoria Registro de Procede pago de
Nombres y apellidos (investigador personal mes Firma
/auxiliar) (Si / No) M .

Karol Mishél Medina Recinos Auxiliar de 20190347 i '
Investigacion Il

18. Declaracion del Coordinador(a) del proyecto de investigacion

El Coordinador de proyecto de investigacion con base en el Reglamento para el desarrollo de los
proyectos de investigacion financiados por medio del Fondo de Investigacion, articulos 13 y 20, deja
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constancia que el personal contratado para el proyecto de investigacion que coordina ha cumplido a

satisfaccion con la entrega de informes individuales por lo que es procedente hacer efectivo el pago
correspondiente.

Ing.Qco. Mario José Mérida Mereé
coordinador del proyecto de investigacion

Fecha: 28/02/2022

19. Aval del Director(a) del instituto, centro o departamento de investigacion o Coordinador de
investigacion del centro regional universitario

De conformidad con el articulo 13 y 19 del Reglamento para el desarrollo de los proyectos de
investigacion financiados por medio del Fondo de Investigacion otorgo el aval al presente informe
mensual de las actividades realizadas en el proyecto (escriba el nombre del proyecto de
investigacion) en mi calidad de (indique: Director del instituto, centro o departamento de
investigacion o Coordinador de investigacion del centro regional universitario), mismo que ha sido
revisado y cumple su ejecucion de acuerdo a lo planificado.

Ing.Qca. Telma Maricela Cano Morales

Directora

Centro de Investigaciones de Ingenieria

Fecha: 28/02/2022
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20. Visado de la Direccion General de Investigacion

Vo.Bo. Inga. Liuba Maria Cabrera de Villagran

Coordinadora del Programa Universitario de
Investigacion

Fecha: 28/02/2022

Vo.Bo. Ing. Agr.MARN Julio Rufino Salazar

Coordinador General de Programas Universitarios
de Investigacion

Fecha: 28/02/2022
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