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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolld en la empresa Aquafinca Saint Peter Fish en la aldea
de EI Borboton San Francisco de Yojoa Cortes. El objetivo de la investigacion fue evaluar la
efectividad del ozono liquido en la vida util del filete de tilapia, con el fin de determinar que
concentracion y tiempo tiene una mayor efectividad, a través de pruebas microbioldgicas, se
realiz6 un andlisis sensorial para evaluar el color, olor, sabor y textura. Se empleé un disefio
experimental factorial 2 x 3 en el que se tomd como factores agua ozonizada a 3 niveles de
concentracion y 2 niveles de tiempo con dos repeticiones por tratamiento siendo el T1,
representado por 1ppm y 10 segundos, T2, 1 ppm 15 segundos, T3, 2 ppm 10 segundos, T4,
2 ppm 15 segundos, T5, 3 ppm 10 segundos, T6, 3 ppm 15 segundos y T7, muestra control.
Las variables de respuesta evaluadas fueron las propiedades sensoriales (color, olor, textura
y sabor) y carga microbiana, los dias de evaluacion de todos los tratamientos fueron el dia 1,
7,9y 12 de almacenamiento. En esta investigacion se determing el tiempo y la concentracion
que tiene mayor efectividad en el filete de tilapia. Los resultados mostraron que si hubo
diferencia significativa en los tratamientos A 1 ppm con 10 segundos y C 3 ppm 10 segundos
en comparacion con la muestra control. Se observo que hubo un efecto positivo en todos los
tratamientos con una excelente aceptacion en las caracteristicas organolépticas hasta el dia
12 de almacenamiento, y de acuerdo a los resultados de los analisis microbioldgicos el
recuento total de bacterias Aerobias Mesofilas se mantiene dentro del limite permisible hasta

el dia 9 comparadas con la muestra control.

Palabras claves: Pruebas microbioldgicas, ozono liquido, filete de tilapia.
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l. INTRODUCCION

El Codex Alimentarius define el 0zono como agente antimicrobiano y desinfectante para sus
alimentos, tanto en el agua destinada al consumo directo como en el hielo o sustancias para
consumo, como el agua utilizada para la conservacion de pescado, productos agricolas y otros

productos perecederos (Pérez et al 2006).

Debido a la historia del 0zono como un agente desinfectante, se ha utilizado para preservar
los mariscos recién pescados mejorando las propiedades organolépticas durante un periodo
mas largo de tiempo en almacenamiento, ya que en el hielo no ozonizado se puede ver, a

menudo que contiene altos recuentos de bacterias (Blogoslawski y Stewart 2011)

El ozono ofrece soluciones de seguridad alimentaria como el saneamiento en las operaciones
de produccidon y procesamiento de alimentos con aplicaciones especializadas para cada tipo
y etapa de procesamiento de alimentos. EI ozono no solo puede ayudar a mejorar el
saneamiento de las operaciones, si no supera las normas reglamentarias La mayor parte de
los alimentos en estado fresco, como es bien sabido, posee una vida util limitada. Esta
limitacion es debida ante todo al crecimiento de microorganismos que se produce de manera

natural en esos alimentos, y que da lugar a su deterioro progresivo (FAO, 2014).

En Honduras son pocos los estudios enfocados a la implementacion de tecnologias no
térmicas para conservacion son por eso que, se realizo el estudio del efecto del ozono liquido
en la vida util del filete de tilapia en el cual se utilizaron diferentes tiempos y concentraciones
y asi determinar cudl es el tiempo y concentracion que tiene mayor impacto positivo en el
filete sin alterar las propiedades bioquimicas y organolépticas del filete fresco. Este trabajo
se realizo en la empresa Aquafinca Saint Peter Fish.



1. OBJETIVOS

2.1.General

Evaluar el efecto del ozono liquido sobre la vida Gtil del filete fresco de tilapia en la empresa

Aquafinca Saint Peter Fish.

2.2.Especificos

e Determinar la concentracion de ozono y tiempo de aplicacién que tiene una mayor

efectividad en la vida util del filete de tilapia a través de pruebas microbioldgicas.

e Evaluar el efecto del tiempo de aplicacion y concentracion de ozono en las

caracteristicas sensoriales del filete de tilapia, como son color, olor, sabor y textura.



I11.  REVISION DE LITERATURA

De acuerdo a la FAO, a nivel mundial, la acuicultura ha crecido a un ritmo promedio del
9,2% anual desde la década de 1970, comparado con el 1,4% de la pesca de capturay el 2,8%
de los sistemas de produccion de carne terrestres. Este crecimiento ha sido impulsado
principalmente por el cultivo de peces, los cuales ocupan actualmente el quinto lugar como
producto agricola mas importante y el mayor recurso de proteina animal disponible para los
humanos, proveen el 25% de la proteina animal en paises desarrollados y méas del 75% en los
paises en vias de desarrollo. Una de las especies consideradas clave para el crecimiento de la

acuicultura es la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) (Alcantara et al 2015).

Las tilapias son hoy el segundo grupo de peces mas producido por la acuicultura mundial
después de la carpa, con una contribucién a la produccion de aproximadamente el 20% del

volumen total de peces, la cual se incrementa cada afo.

La produccion de tilapia tiene una amplia distribucion; el 72% se cria en Asia (sobre todo en
China y el sudeste asiatico), el 19% en Africa y el 9% en América. Actualmente, el cultivo
de tilapia o ti apicultura comprende el cultivo de méas de 100 subespecies agrupadas en seis
géneros. Por lo anterior, las tilapias recibieron el nombre popular de “pollos acuaticos”,
debido a las caracteristicas de su filete y a su aparente facilidad de su cultivo (Alcantara et al
2015).

3.1. Proceso de fileteado

Se denomina fileteado al proceso por el cual se extraen laminas longitudinales de diferente

grosor (filetes) de musculo sin espinas. Dicha técnica es muy utilizada en nuestro medio



especialmente en tilapias, donde los consumidores aprecian este tipo de presentacion. El
fileteado se practica también en el pacu y otras especies que se comercializan en nuestro

medio.

Los rendimientos de filetes son relativamente bajos (alrededor de 30 a 40% con relacion al
peso del pescado entero), dependiendo del tamafio del ejemplar. Esta merma genera costos

adicionales que se traducen en un precio de venta mas elevado (FAO, 2014).

3.2. Mercado y comercio del filete de tilapia

Al mejorar las técnicas de produccion y el control de sabor del producto, la tilapia ingreso a
los principales mercados de pescado de estos paises. En los paises altamente industrializados,
el mercado pequefio de tilapia viva localmente producida o las importaciones de tilapia
congelada se desarrollaron entre las comunidades de inmigrantes. Con la aparicion de filetes
de tilapia fresca producida en paises tropicales, se abrieron nuevos mercados en restaurantes
de peces y mariscos de alta categoria, cadenas de restoranes informales, supermercados y
tiendas de descuento (FAO, 2014).

3.3. Ozono (03)

Este ha sido reconocido como agente purificador desde 1782 (Phillips y Hanel 1960). El
0zono es una molécula triatdmica de oxigeno, que se obtiene al hacer pasar aire u oxigeno
entre dos electrodos sometidos a una fuerte diferencia de potencial. Una vez disuelto en el
agua reacciona con la materia orgénica oxidandola rapidamente (ozonizacion). La
efectividad del ozono esta en funcion del tiempo de contacto, de la dosis, temperatura, pH y

materia organica (Galli y Miguel 2008)



3.4. Aplicacion de agua ozonizada

El interés en el ozono como alternativa al cloro y otros desinfectantes quimicos en
operaciones de limpieza y desinfeccion, se basa en su alto poder biocida, amplio espectro
microbiano, ausencia de productos que pueden causar dafio a la salud, habilidad para
aplicarse in situ, y sus ventajas ambientales que permiten a las empresas el cumplimiento de

obligaciones legales; citado por (Pascual, citado por Navia et al. 2010).

El ozono fue decretado por un panel de expertos del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA) en el afio 1998, como una sustancia segura (GRAS) para usarse como
desinfectante o sanitizante en la industria de alimentos en acuerdo con la FDA, institucion
que también lo aprobd. El ozono puede aplicarse como gas 0 en agua ozonizada y en
diferentes superficies y materiales entre los que se encuentra el acero inoxidable usado en la

industria de alimentos (Navia et al 2010).

El ozono es relativamente inestable en soluciones acuosas, por lo que tiene una vida corta a
temperatura ambiente (Degala et al. 2016). El agua ozonizada debe ser utilizada dentro de
los primeros 15 minutos luego de haber sido producida, ya que segun algunos estudios

después de ese tiempo comienza a inactivarse (Degala, 2016).

3.5. Propiedades del ozono como desinfectante

El ozono (O3) es un gas alétropo del oxigeno. A la temperatura y presion del ambiente es un
gas inestable que se descompone rapidamente para volver a la molécula de oxigeno (O2).
Debido a esta caracteristica, no se puede almacenar o envasar, sino que debe generarse in situ
y usarse inmediatamente. Por lo general, la ozonizacidn se utiliza cuando se requiere su
propiedad mas importante: su elevado potencial oxidante, que permite eliminar los

compuestos organicos que dan color, sabor u olor desagradables al agua y, al mismo tiempo,



cuando se desea inactivar los microorganismos patdgenos del agua (International Ozone

Association).

3.6. Combinacién de hielo liquido con ozono

Como ya se comentd, una de las ventajas del hielo liquido es la versatilidad de su utilizacion,
gue lo hace susceptible de combinarse con sustancias antioxidantes, antimicrobianas y
antimelandsicas. Dentro de esta estrategia, una posibilidad que ha sido ensayada es la de su

combinacién con ozono.

En la actualidad, numerosos paises, tanto europeos como en el resto del mundo emplean
ozono (O3) para mantener libres de bacterias, virus, mohos y olores las bodegas y
refrigeradores de distintos tipos de alimentos como quesos, huevos, carnes, pescados, frutas,

etc., pudiéndose asi prolongar su tiempo de conservacion (Sanjuas, 2012).

3.7. Ozono en la industria carnica y pesquera

Es sabido que todas aquellas industrias o establecimientos en los que se procesan, almacenan
0 comercializan carnes o pescados, cuentan indispensablemente con equipos de frio para la
congelacion y/o conservacion de los productos. Sin embargo, muchos de los
microorganismos que permanecen inactivos dentro de las camaras frigorificas, se

reestablecen una vez que alcanzan la temperatura ambiente. (Magali, 2012).

El ozono, por su parte, destruye bacterias, mohos, esporas y todos aquellos microorganismos
que se incorporan a la carne durante las distintas etapas de produccion, obteniéndose de esta
manera alimentos inocuos sin importar la temperatura a la que se encuentren. Para esto es
imprescindible que el tratamiento se inicie con la primera etapa de produccion, es decir en el

matadero, ya que los microorganismos que pueden alterar la calidad del producto se adhieren



a €l durante su manipulacion (la masa muscular de cualquier animal sano no contiene

microorganismos). (Magali, 2012).

Lo que se debe tener en cuenta al momento de utilizar el tratamiento con ozono es que debe
aplicarse en todas las etapas de produccion si se desea obtener un mejor resultado. Se
recomienda contar, tanto en el matadero, como en los lugares de fraccionamiento, transporte,
almacenamiento y comercializacion, con una atmasfera que contenga las concentraciones de
ozono correctas, dependiendo de la temperatura, humedad y producto a tratar. (Magali,
2012).



IV. MATERIALESY METODOS

4.1. Ubicacion del experimento

El trabajo de investigacidn se realizd en la planta de procesamiento AQUAFINCA SAINT
PETER FISH, S.A. ubicada en El Borbotdn, municipio de San Francisco de Yojoa,
departamento de Cortes. Esta zona se encuentra a una altura de 501 metros sobre el nivel del

mar, con una temperatura media anual de 26.2 °C, una precipitacion de 2118 mm al afio.

4.2. Materiales y equipo

Los materiales y equipos que se necesitaron durante la investigacion fueron: Filete fresco de
tilapia (Oreochromis niloticus) Ozono a 1, 2 y 3 ppm, bandejas de styron form, bolsas de
plastico, mesa de trabajo, recamara refrigerante o cuarto frio, nevera, Laboratorio de

microbiologia, hojas de remision cronémetro, computadora y otros.

4.3.Manejo del experimento

Se realizo la recoleccion del filete fresco de tilapia una vez que fue sometido a las diferentes
tiempos y concentraciones de ozono liquido que fue aplicado mediante el método de
aspersion, luego se procedié a empacar el filete fresco en bandejas Styron Form, selladas y

almacenada en las recamaras a 0 °C.

La evaluacion del andlisis sensorial se llevo a cabo en el laboratorio de vida Gtil tomando dos
filetes de cada tratamiento por cada dia de almacenamiento, el cual lo realizo la persona

responsable de realizar dicho analisis. Para la evaluacion del sabor se tomaron dos muestras



de cada tratamiento luego se sometieron en un horno microondas durante el tiempo de tres
minutos para su respectiva degustacion y observar que el filete no presente una textura

pegajosa y mal sabor.

En la evaluacién de conteos microbioldgicos se tomaron dos filetes de cada tratamiento por
cada dia de almacenamiento, del cual se tomaron 25 gramos de muestra, 50 gramos de agua
peptonada, homogenizado por un tiempo de 2 minutos, luego se tomd 1 ml de la muestra para

ser inoculada en el petrifilm e incubar por 48 horas a una temperatura de 35 °C

Para la evaluacion de las caracteristicas organolépticas se evaluaron color, olor, sabor y
textura una vez realizado el andlisis sensorial de cada tratamiento los resultados nos dicen
que el filete se mantiene aceptable desde el dia 1 hasta el dia 12 que duro la evaluacion en el
cual el dia 1y 7 en todos los tratamientos permanece el olor caracteristico color rojo brillante
textura rigida y sabor caracteristico a filete, dia 9 y 12 presentaron caracteristicas similares

en cada uno de los tratamientos linea de sangre color rojo marron y textura suave.

4.4.Disefio experimental y tratamientos

Se utilizé un disefio experimental factorial 2x3 en el que se tomaron como factores el agua
ozonizada a 3 niveles de concentracion y 2 niveles de tiempo. El objetivo de la investigacion
fue comprobar la efectividad del ozono liquido como agente desinfectante sobre la vida util
del filete de tilapia y conteos microbioldgicos. Durante el experimento se sometié cada una

de las muestras del filete de tilapia a diferentes concentraciones y tiempos.



Tabla 1. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos | Tiempo Concentracién ozono
T1 10 seg 1 ppm

T2 15 seg 1 ppm

T3 10 seg 2 ppm

T4 15 seg 2 ppm

T5 10 seg 3 ppm

T6 15 seg 3 ppm

T7 10 seg Control

El séptimo tratamiento es la muestra control de la empresa donde el tiempo que estd en
contacto el filete es de 10 segundos con una concentracion de 1.5 ppm de ozono, 1.5 ppm de
hipoclorito de sodio al 0.10% de Acido citrico. Los otros seis tratamientos contienen solo
ozono liquido y acido citrico teniendo en cuenta que estos tratamientos no fueron sometidos

a concentraciones de hipoclorito de sodio.

4.5 Variables evaluadas

Las variables que se tomaron en cuenta para esta investigacion fueron: Carga microbiana y

caracteristicas sensoriales (olor, color, sabor y textura).

45.1 Olor

El procedimiento utilizado en la evaluacion de la calidad sensorial del filete fue evaluado por
la persona asignada de realizar dichos anélisis de la empresa Aquafinca, observo al filete de
tilapia si pierde o mantiene el olor caracteristico a filete y de acuerdo a lo observado se

determind su grado de aceptacion.
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45.2 Color

El procedimiento que se utilizé fue observar el filete y asi determinar si pierde color o
mantiene la linea de sangre color rojo ya que de acuerdo a los dias de almacenamiento cambia

a un color mas opaco al ser almacenados en la recamara refrigerante.

4.5.3 Sabor

La textura del filete se midié mediante la degustacion después de haber sido sometido a
coccidén y asi determinar los cambios que present6 los dias establecidos de evaluacion del

filete.

4.5.4 Textura

Para la evaluacion de esta caracteristica del filete se realizd6 sometiendo el filete en un horno

microondas durante tres minutos para proceder a observar cada una de sus caracteristicas.

4.6. Recuentos de bacterias Aerobias Mesofilas

Las muestras se almacenaron a 0 °C durante 12 dias, el cual era el tiempo para ser evaluadas,
luego se envid dos filetes de cada tratamiento del cual se tomd” 25 gramos de cada uno. Se
realizaron dos réplicas para cada tratamiento, y también se analiz6 la muestra control que es
el proceso que se tiene implementado en la empresa para ser comparadas con el estudio del
ozono liquido. Cada una de las muestras del filete de tilapia fueron inoculadas con 1 ml de la
muestra en el centro de la pelicula cuadriculada inferior para luego ser incubadas por 48 horas

a una temperatura de 35 °C.
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4.7. Método de dilucion

En esta parte del experimento las muestras control junto con las muestras que fueron tratadas
con ozono liquido, se colocaron en bolsas estériles al cual se le agrego” 50ml de agua

peptonada a cada una de las muestras.

Las muestras se homogenizaron durante 2 minutos en el hogenizador BagMixer (modelo
400). Después de haber sido homogenizada, las muestras control y las muestras de los
tratamientos, se tomd 1 ml y se diluyd en 9ml de agua peptonada 0.15 % para obtener 1072,
este procedimiento se realizd solamente para el dia 1 de almacenamiento, ya para el dia 7 se
utilizo la dilucion 1072 y 1073, dia 9 la dilucion fue 1073 y 10~* y para el dia 12 se utiliz6

la dilucion 10™* 107>y 107° con el fin de hacer mas facil el recuento de las UFC/g.

4.8.Analisis de datos

Para el andlisis de los datos se utilizé un disefio experimental factorial 2x3, mediante el uso
del programa estadistico Infostat con el objetivo de conocer si 0 no existe diferencia

estadisticamente significativa entre los tratamientos e interpretacién del analisis de varianza.
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V.

A continuacidn, se presentan los resultados de los andlisis microbioldgicos realizados tanto
en el laboratorio de microbiologia, asi mismo los resultados de la evaluacion de las
caracteristicas organolépticas realizadas en el laboratorio interno de vida atil de Aquafinca
Saint Peter Fish, y para encontrar diferencia significativa se realizaron siete tratamientos, seis
tratamientos aplicando ozono liquido y el septimo sin tratamiento de la muestra. Los
resultados se obtuvieron evaluando diferentes tiempos y concentraciones en contacto con el
filete de tilapia el cual sirve para ver la efectividad del ozono liquido en la vida Gtil del filete

de tilapia evaluando el recuento total de bacterias aerobias mesofilas y caracteristicas

sensoriales.

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.Evaluacion microbiologica

Tabla 2. Comparacion de medias a los 10 segundos

Dias Concentracion Medias Comparacion
1 1 ppm 15900 UFC/g A
1 2 ppm 6720UFC/g A
1 3 ppm 4260UFC/g A
1 control [682EUFEC/g A
7 1 ppm 54000UFC/g A
7 2 ppm T1850UFC/g A
7 3 ppm 15300UFC/g A
7 control [65700UFC/g A
9 1 ppm 151500UFC/g A
9 2 ppm 124500UFClg A
9 3 ppm 42000UFC/g A
9 control [1375000UFC/g A
12 1 ppm BES000UFC/g A
12 2 ppm 4170000UFC/g B
12 3 ppm 300000UFC/g A
12 control [76350000UFC/g C




Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los tratamientos G dia 9, B y G dia 12 mostraron una diferencia estadistica en comparacion
con los demas tratamientos y obteniendo resultados con medias fuera del limite permisible
que es 1,000000 Unidades formadoras de colonias por gramo de muestra (UFC/g). En la
empresa Aquafinca se utiliza una muestra control, esta fue evaluada con los demas
tratamientos obteniendo resultados fuera del limite permisible de UFC/g, que es el nimero
de bacterias que deben estar presentes en el filete en comparacion con los tratamientos
propuestos en la investigacion. Al dia 9 de almacenamiento la muestra control presento un
recuento de bacterias fuera del permisible por lo tanto si hubo un efecto positivo en los

tratamientos de la investigacion comparando con la muestra control el dia 9.

Tabla 3. Comparacion de medias a los 15 segundos

Dias Concentracion Medias Comparacion
1 | ppm 10140 UEC/g A
1 2 ppm 4110 UEC/g A
1 3 ppm 13080UFC/g A
1 control |6828 UFC/g A
7 | ppm 262200 UFC/g A
7 2 ppm 54750 UEC/g A
7 3 ppm 12000 UEC/g A
7 control 65700 UFC/g A
9 | ppm 4903500 UEC/g A B
9 2 ppm 511500 UFClg A
9 3 ppm 3045000 UEC/g A B
9 control  |1575000 UEC/g A
12 | ppm 20955000 UEC/g A
12 2 ppm 20700000 UEC/g B
12 3 ppm 6180000 UEC/g A B
12 control  |76350000 UFC/g C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En los resultados obtenidos los tratamientos que muestran diferencia estadistica son los
menos indicados para el uso del ozono en el filete de tilapia ya que obtuvieron una media
mayor cantidad de UFC. Determinando que ninguno de los tratamientos evaluados en el dia

12 de almacenamiento es indicado para realizar nuevos estudios.

En el mercado no se encuentran filetes de tilapia tratados con bioprotectores. Los filetes de
tilapia bioconservados mediante impregnacion al vacio con bacterias lacticas llegan a tener
un tiempo de vida util de 20 dias refrigerados, conservando caracteristicas organolépticas
similares a las de los filetes frescos, los cuales solo se conservan en refrigeracion por un
periodo de cinco a siete dias méximo (Ramirez, 2014).

5.2.Caracteristicas sensoriales

Después de analizar el color de cada una de las muestras del filete de tilapia de cada uno de
los tratamientos indica que el dia 1 y 7 de almacenamiento mantienen un color rojo brillante
y de acuerdo a la Tabla 4 una puntuacion de 1 a 5 siendo 5 la puntuacion mas alta se obtuvo
como excelente. Luego se analizé el dia 9 y 12 el cual el filete sigue manteniendo sus

caracteristicas de filete fresco.

Tabla 4. Evaluacion sensorial dia 1

Trat. A Trat. B Trat. C Trat. D Trat. E Trat. F Trat. G

10seg. 1 ppm 15seg. 1 ppm 10seg. 2 ppm 15seg. 2 ppm 10seg. 3 ppm 15seg. 3 ppm control
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La evaluacion nos indica que el dia 1 de almacenamiento el filete presentd un color rojo

brillante, apariencia fresca en cada una de su caracteristica tanto en olor, sabor y textura.

Segun la imagen siguiente sus caracteristicas son excelentes el dia 1.

Tabla 5. Evaluacion sensorial dia 7

Trat. A

Trat. B

Trat. C

Trat.D

Trat. E

Trat. F

Trat. G

Day 7

10 seg. 1 ppm

15seg,.1 ppm

10 seg. 2 ppm

15 seg. 2 ppm

10 seg. 3 ppm

15 seg. 3 ppm

control

Segun los resultados obtenidos el dia 7 del andlisis sensorial nos muestran la similitud que

tienen con los andlisis realizados del dia 1 de almacenamiento manteniéndose la apariencia

fresca en todos los aspectos tanto color, olor, sabor y textura por lo tanto esta en un excelente

estado el filete.

Tabla 6. Evaluacion sensorial dia 9

Trat. A

Trat. B

Trat. C

Trat. D

Trat. E

Trat. F

Trat. G

10 seg. 1ppm

15seg. 1ppm

10seg. 2 ppm

15 seg. 2ppm

10 seg. 3 ppm

15seg. 3 ppm

control
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Segun los resultados del analisis nos indica que hay diferencia en el color ya que presenta en

la linea de sangre un color rojo marrén, la textura suave y olor menos caracteristico con

respecto al dia 1 y 7 de almacenamiento por lo que segin los pardmetros a evaluar se

encuentra en estado bueno sus caracteristicas sensoriales.

Tabla 7. Evaluacion sensorial dia 12

Trat. A

Trat. B

Trat. C

Trat. D

Trat. E

Trat. F

Tratamiento G

10 seg. 1 ppm

15seg. 1 ppm

10 seg. 2 ppm

15 seg. 2 ppm

10 seg. 3 ppm

control

Después de evaluar sensorialmente cada uno de los tratamientos en el dia 12 nos muestran

que son similares los resultados obtenidos con los del dia 9 por lo tanto no hay diferencias

entre estos dias y se mantienen con las mismas caracteristicas, color rojo marron la linea de

sangre textura suave y olor menos caracteristico en comparacion con los anélisis del dia 1y

7.
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VI. CONCLUSIONES

Se determind que, al exponer el filete fresco de tilapia con ozono liquido, tiene un efecto
positivo, en cuanto a los conteos microbiolégicos del mismo. Segin los analisis
microbiol6gicos hasta el dia 9 de almacenamiento a 0 ° C el recuento total de bacterias
Aerobias Mesofilas se presentaron dentro del limite permisible tomando en cuenta que el

tiempo de 10 segundos es donde se obtuvieron mejores resultados positivos.

Segun los resultados de la evaluacion sensorial el ozono liquido no afecta las caracteristicas
organolépticas del filete de tilapia ya que hasta el dia 12 de almacenamiento, se mantienen

excelentes las caracteristicas del mismo.



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para futuras investigaciones se utilice otro tipo de dispositivo para medir

la concentracion de ozono.

Realizar futuras investigaciones con diferentes concentraciones y dias, pero con el mismo
tiempo de 10 segundos ya que segun los resultados obtenidos el tiempo de exposicion de

ozono no influye en las caracteristicas sensoriales y conteos microbiologicos.
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ANEXOS



Anexo 1. Fotos de la preparacién de la muestra

Rotulacion de petrifilm

Peso de agua peptonada 50 ml

o 15

‘39058 To

Dispersor del inoculo

Homogenizado de muestra

Incubacion de placa

Pesado de muestra
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Anexo 2. Fotos de la preparacion de la muestra

Tubos de ensayo dia 1 Tubos de ensayo dia 7 Tubos de ensayo dia 9

Tubos de ensayo dia 12
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Anexo 3. Analisis de varianza de los tratamientos con 10 segundos

FV sC gl CM F p-valor
Modelo 7445870583928250.00 15 496391372261884.00| 10.95 =0.0001
Colmna 1 | 7445870583928260.00 15 496391372261884 00| 1095 <0.0001
Error 634880402073648.00 14 45348600148117.70
Total 8080750986001900.00 29

Anexo 4. Analisis de varianza de los tratamientos con 15 segundos

FV SC CM F p-valor
Modelo 5601861444967990.00 15 373457429664533.00 | 29149 <0.0001
Columna 1 | 3601861444968000.00 15 373457429664533.00 | 29149 <0.0001
Error 19218299182847.50 15 1281219945523 16
Total 5621079744150840.00 30

Anexo 5. Desviacion estandar de los tratamientos con 10 segundos

Dias de eval. |Tiempo Concentracion UFC;"E
NMuestra sin tratamiento 6828 £ 18
Dia1 10 segundos Ippm 15500 + 500
10 segundos 2 ppm 6720+ 1650
10 segundos |3 ppm 6721+ 1650
NMuestra sin tratamiento 65700 +42000
i 10 segundos 1ppm 54000 + 3900
Dia7 10 segundos 2 ppm J1850 + 29550
10segundos 3 ppm 15300 £ 5700
NMuestra sin tratamiento 1575000 £ 1330000
Dia 9 10 segundos 1ppm 151500+ 121500
10 segundos 2 ppm 124500+ 31500
10 segundos |3 ppm 42000 + 3000
NMuestra sin tratamiento 20475000+4125000
Dia 12 10 segundos 1ppm 450000 £ 435000
10 segundos 2 ppm 4170000 £ 2730000
10segundos 3 ppm 510000 £ 210000
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Anexo 6. Desviacion estandar de los tratamientos con 10 segundos

Dias de eval. |Tiempo Concentracion UFCfg
Muestra sin tratamiento 63258 £ 18
Dia1 15 segundos  |1ppm 10140 + 60
15 segundos |2 ppm 4110+ 500
15 segundos |3 ppm 13080+ 3520
NMuestra sin tratamiento 23700 +42000
Dia7 15 segundos  |[1ppm 263850 + 208300
15 segundos |2 ppm 54250+ 1950
15 segundos |3 ppm 12000 £ 2400
NMuestra sin tratamiento 1515001380000
Dia 9 15 segundos  [1ppm 4903500+ 4516500
15 segundos |2 ppm 511500 + 304500
15 segundos |3 ppm 2437500+ 607500
NMuestra sin tratamiento 80475000 £41 25000
Dia 12 15 segundos  [1ppm 20700000+ 8500000
15 segundos |2 ppm 6150000+ 1050000
15 segundos |3 ppm 62250000+ 15150000
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