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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar el efecto de la oleorresina
de jengibre (Zingiber officinale) sobre el estado de frescura de la caballa (Scomber
japonicus peruanus) refrigerada, la cual permita conservarla durante mas tiempo. Se
realizaron cuatro tratamientos, con diferentes concentraciones de oleorresina de jengibre:
Muestra control (0%), concentracién 1 (0.5 g/100 g solucién acuosa), concentracion 2
(1.0 g/100 g solucion acuosa), concentracion 3 (1.5 g/100 g solucidn acuosa). Se evaluo
la frescura de la caballa a traves de la tabla de wittfogel, con 8 jueces semientrenados,
midiendo las caracteristicas fisicoquimicas como pH, acidez titulable, humedad,
capacidad de retencion de agua (CRA), nitrogeno volétil total (TVN) y el andlisis
microbioldgico durante 5 dias de almacenamiento en refrigeracion a 2 °C. Se us6 un
disefio de bloques completamente al azar, analizando el analisis estadistico con la prueba
de ANOVA vy la prueba de tukey, con un nivel de confianza del 95%. Los resultados
obtenidos al final de la investigacion determinaron que el T2 y T3 presentaron mejores
resultados ya que en el dia 4 presentaron una frescura aceptable, se redujo la carga
microbiana hasta el dia 3, y no hubo presencia de Salmonella sp. No se mostro diferencia
significativa en cuanto al pH, a la acidez titulable, sin embargo, el T2, a diferencia de los
demas tratamientos mostré una mejor capacidad de retencion de agua (CRA) de 91.63 %.
Con respecto al contenido de Nitrégeno Basico Volatil Total (N.B.V.T), no se encontrd
diferencia significativa, encontrandose en un rango de 3-3.5 mg N /100 g muestra Se
concluyo que la oleorresina de jengibre mantuvo la caballa fresca refrigerada a 2 °C en

buen estado durante 3 dias.

Palabras Clave: oleorresina; caballa; jengibre; frescura
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ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the effect of ginger oleoresin
(Zingiber officinale) on the state of freshness of refrigerated mackerel (Scomber
japonicus peruanus), which allows it to be preserved for a longer time. Four treatments
were carried out, with different concentrations of ginger oleoresin: Control sample (0%),
concentration 1 (0.5 g/100 g aqueous solution), concentration 2 (1.0 g/100 g aqueous
solution), concentration 3 (1.5 g/ 100 g aqueous solution). The freshness of the mackerel
was evaluated through the wittfogel table, with 8 semi-trained judges, measuring the
physicochemical characteristics such as pH, titratable acidity, humidity, water retention
capacity (CRA), total volatile nitrogen (TVN) and the analysis microbiological for 5 days
of refrigerated storage at 2 oC. A completely randomized block design was used,
analyzing the statistical analysis with the ANOVA test and the Tukey test, with a
confidence level of 95%. The results obtained at the end of the investigation determined
that T2 and T3 presented better results since on day 4 they presented an acceptable
freshness, the microbial load was reduced until day 3, and there was no presence of
Salmonella sp. No significant difference was shown in terms of pH, titratable acidity,
however, T2, unlike the other treatments, showed a better water retention capacity (CRA)
of 91.63%. Regarding the content of Total Volatile Basic Nitrogen (N.B.V.T), no
significant difference was found, being in a range of 3-3.5 mg N /100 g sample. It was
concluded that the ginger oleoresin kept the fresh mackerel refrigerated at 2 oC in good

condition. been for 3 days.

Keywords: oleoresin; mackerel; ginger; freshness
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INTRODUCCION

Segun el Ministerio de la Produccion (PRODUCE, 2018) “revel6 que segln los dltimos
datos de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) el consumo de pescado de las
familias peruanas creci6 de forma sostenida los Gltimos cinco afos, al pasar de 12,9 kilos

por habitante el 2013 a 14,5 kilos el 2017

La caballa es considerada un alimento muy nutritivo, debido a sus propiedades
nutricionales, el cual contiene altos niveles de proteina (19.5 %), lipidos, los cuales tiene
un bajo contenido de colesterol, destacando los acidos grasos poliinsaturados (omega 3 'y
6), ademas contiene minerales como el calcio, hierro, selenio, zinc; vitaminas (A, B y D)
(Oudiania, et.al., 2019). La personas que consumen pescado asocian su buen estado con
su grado de frescura, pero uno de los problemas que tiene este alimento en su rapida
descomposicion, el cual genera compuestos volatiles, si no se conserva a bajas
temperaturas, 1o que ocasiona que se produzcan sabores y olores desagradables, debido a
la oxidacion de sus acido grasos polinsaturados, ademas cuando el pez muere se produce
un descenso del pH , lo que provoca alteraciones en su musculo, afectando su calidad, se
produce una decoloracion, se acumulan compuestos nitrogenados Yy se generen una serie

de cambios fisico en su textura y color (Cropotova et al., 2019)

Por la basqueda de proveer el bienestar de las personas a través de alimentos seguros, en
la actualidad busca productos y alimentos naturales, para ellos se busca alternativas de
solucion mediante agentes antimicrobianos naturales que permitan que el alimento se
mantenga fresco conservado su calidad. Segun menciona Vera (2018), el rizoma de
jengibre es muy utilizado mundialmente con diversos fines, en la gastronomia, en la
medicinal debido a su composicién y accion antimicrobiana. Dentro de sus componentes

podemos destacar su oleorresina, que estad conformada por aceite esencial, resinas, acidos
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grasos, el cual es extraido por medio de solvente organicos (Soria, 2019).

Segun menciona Soria (2019), el jengibre contiene entre 4 a 7.5% de oleorresina, en el
cual se puede destacar las sustancias picantes y aceite esencial (1.5% a 3%), conformado
por diversos compuestos como el “sesquiterpenos alfa-zingibereno, alfa-curcumeno,
beta-bisaboleno, beta-bisabolona”, entre otros. También debemos destacar en su
composicion “los monoterpenos alcanfor, beta-felandreno, geranial, neral y linalol”. Las
sustancias que le atribuyen a este alimento el sabor picante, ademas de sus propiedades
antimicrobiano y antioxidante son el 6-gingerol y 6-sogaol. Por tal motivo la presente
investigacion tiene como objetivo general evaluar el efecto de la oleorresina de jengibre
(Zingiber officinale) sobre el estado de frescura de la caballa (Scomber japonicus

peruanus) refrigerada. Para logar esto se plantearon los siguientes objetivos especificos:

a) Determinar la mejor concentracion de la oleorresina de jengibre en caballa fresca
refrigerada que permita reducir la carga microbiana de acuerdo a los indicadores

microbioldgicos para productos hidrobioldgicos segun SANIPES.

b) Evaluar sensorialmente la frescura de la caballa refrigerada tratada con oleorresina de

jengibre.

c) Determinar el contenido Nitrogeno Bésico Volatil Total (N.B.V.T.) de la caballa fresca

refrigerada tratada con oleorresina de jengibre.
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I.  ANTECEDENTES Y BASE TEORICA

1.1.Antecedentes

Padin (2019) en su estudio busco encontrar, demostrar e identificar el potencial
antimicrobiano de la oleorresina extraida de las bayas de aguaribay. La oleorresina se
obtuvo mediante extraccion con etanol con un rendimiento del 21%. Ladensidad fue de
1,7262 mg/ml, el pH fue de 4 y la longitud de onda maxima de absorcion en la region UV
visible fue de 292,5 nm. Su composicion quimica se determind realiz6 mediante GC-MS
(Cromatografia Gaseosa — Espectrometria de Masa), el cual da como resultado un 40 %
de hidrocarburos monoterpénicos y sesquiterpénicos, 34 % de alcoholes sesquiterpénicos
y otros compuestos relacionados (0xido de cariofileno y acetato de guaiol) y 17 % de
otros compuestos tales como &cidos palmitico y oleico libres 0 como eésteres etilicos, 1-
octadecanol, octadecanal y (Z)-9-octadecenal. Entre los compuestos individuales
principales tenemos el acetato de guaiol (11,96 %), 6-cadineno (8,64 %) y y-cariofileno
(7,12 %). Los resultados obtenidos muestran que el extracto etandlico de bayas de
aguaribai inhibe el crecimiento de bacterias grampositivas y gramnegativas a partir de 2
mg/ml. Para los hongos testeados (P.rugulosum, P. citrinum, P. brevicompactum, P.
griseofolvum, P. nalgiovence, A. alternata y F. graminearum) a los 7 dias de incubacidn,
se observé que habia inhibicion en el crecimiento micelial en todas las concentraciones
estudiadas (0,125 mg/ml, 0,187 mg/ml y 0,250 mg/ml). Los resultados encontrados para
la inhibicion de esporulacion fueron positivos para A. flavus y A. ochraceus y negativos
para A. niger y A. clavatus.

Salazar (2017) investigo el efecto de la oleorresina de Capsicum chinense “aji panca”
sobre el crecimiento bacteriano en carne vacuna al vacio y refrigerada. La oleorresina se
obtuvo por extraccion con etanol de los alimentos y los contenidos de capsaicina y

dihidrocapsaicina se calcularon mediante HPLC-DAD. Se prepararon muestras de 50 g
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de carne de res y se dividieron en dos grupos; G1 con 2,5 ml de oleorresina para cada
corte y G2 como control. Luego, dos conjuntos de muestras se sellaron al vacio y se
almacenaron a 0-4 ° C durante los dias 90. A los dias 0, 1, 15, 30, 45, 60, 75y 90, se
midié el pH y los aerobios mesofilos totales, aerobios psicrotréficos totales , las bacterias
del acido lactico y Brochothrix thermosphacta en ambos grupos. Se elaboro curvas de pH
y crecimiento microbiano con el fin de determinar la vida Gtil del producto. La oleorresina
contenia 1,39 mg de capsaicina y 0,54 mg de dihidrocapsaicina por gramo. De acuerdo a
las curvas de pH y de recuentos microbianos, la vida util de G1 fue de 70 dias, por otro
lado, el de G2 fue 56. Con dichos resultados podemos mencionar que el uso de
oleorresinas en productos carnicos puede ser una nueva forma de aumentar la vida atil de
la carne.

Islam, Afroz, Khan y Kabi (2014) evaluaron los efectos antibacterianos del extracto de
jengibre en comparacién con la gentamicina. Para este estudio se utilizdé 06 especies de
bacterias: “E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Klebsiella spp,
Vibrio cholerae y Salmonella spp”. Para esta investigacion experimental se utilizo el
cultivo de tripticasa de soja por difusion en Agar Mueller Hinton. Entre los resultados
obtenido se observo que en la zona de inhibicion resultante vari6 desde (8,0 £ 1,73 mm)
(11,67 + 1,53 mm) para el extracto de jengibre hasta (12,33 £ 7,09 mm) (19,33 £ 1) 3,51
mm) para la gentamicina.

Bhargava, Dhabhai y Batra (2012), en su estudio determind la actividad antibacteriana de
extractos de jengibre (etanol y metanol) mediante dilucién microbiana en caldo, el cual
se utilizd cuatro cepas de bacterias patdgenas “Pseudomonas Aeruginosa, Staphylococcus
aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia coli”. Para este estudio se utilizo un 32 % de
etanol y 40 % de metanol para los diferentes tratamientos. Entre los resultados que se
obtuvieron se pudo mostrar que el jengibre contiene poderosas propiedades

antibacterianas. Entre los resultados obtenido en la prueba rango de microorganismos en



17

el extracto etandlico, la Concentracion inhibitoria minima MIC (mg / ml) en S. aureus fue
de 2.0 £ 0.02, mientras que para el extracto metandlico en S aureus fue de 1.75 + 0.08. El
rango de MIC determinado por extractos etandlicos y metandlicos de jengibre dependia
de la concentracion para todas las cepas

Rodriguez (2017) investigo el efecto antimicrobiano de especias secas y molidas de
cilantro coyote (Eryngium foetidum), orégano (Origanum vulgare L.), jengibre (Zingiber
officinale) y sus mezclas sobre el crecimiento de Lactobacillus sp. . y Pseudomonas sp.
utilizado como alternativa natural en la elaboracion del chorizo cocido frente a los aditivos
quimicos (lactato, diacetato y sorbato). Los tratamientos estuvieron conformados de la
siguiente manera: T1: culantro 0.5 %-jengibre 0.5 %, T2: orégano 1.0 %, T3: culantro 0.5
% - jengibre 0.5 %-oreganonl.0 % y dos controles T4: control positivo (con aditivos
quimicos) y T5: control negativo (sin aditivos quimicos) y el factor tiempo con 5
muestreos. El chorizo con el T1 presento igual resultados al tratamiento con aditivos con
respecto a las Pseudomonas sp.; menor oxidacion, los resultados muestran que el sabor es
similar al chorizo que se encuentra en el mercado, por lo que se elige como un producto

con alto potencial para ser colocado en el mercado (p < 0,001).

1.2.Base tedrica

1.2.1. La Caballa (Scomber japonicus peruanus)

La caballa Scomber japonicus es una de las 25 especies pelagicas mas capturadas y
comercializadas en todo el mundo, donde Japon, Islandia, corea, China y Gran Bretafia
son los paises con mayor produccion y exportacion (Ministerio de Agricultura, 2017). La
caballa en el Per( se considera un recurso muy buscado por sus propiedades nutricionales,
ya que es una de las especies mas capturadas y comercializadas a nivel mundial, donde
los paises que mayor produccion y exportacion poseen son Japon, China, Noruega, Corea

(Ministerio de agricultura, 2017). El Instituto del Mar del Perd IMARPE (2019),
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menciona que actualmente hay un desembarque del 17.3 % de caballa para el consumo
directo el cual es el equivalente a 28.870 toneladas. Segun menciona PRODUCE, (2020)
el volumen de desembarques aumento un 7,5% del afio 2018 al 2020. Segun menciona
el Sistema Integral de Informacién de Comercio Exterior (SIICEX, 2019), Nigeria (12%),
Costa de Marfil (18%) y Brasil (8%), son los paises principales de exportacion en cuanto

a caballa congelada.

Entre los acidos grasos mas importante dentro de la composicion quimica de la caballa
tenemos omega-3 (®-3) y omega-6 (w-6), los cuales son acidos grasos poliinsaturados
esenciales. Son esenciales porque nuestro organismo los necesita para funcionar

correctamente y no es capaz de producirlos por su cuenta.

1.2.1.1. Composicion quimica
En su composicion proximal, la caballa tiene como principal constituyente quimico al
agua, cuyo contenido es mayor al 60% segun diversos estudios realizados en la especie

Scomber japonicus. (Ver tabla 1).

La caballa es considerada un recurso de gran demanda, debido a sus propiedades
nutricionales, el cual contiene altos niveles de proteina (19.5 %), aporta diversas
vitaminas (A,B y D); ademas de diversos minerales como calcio, yodo, zinc, hierro y
selenio, lipidos, los cuales tiene un bajo contenido de colesterol, destacando los acidos
grasos poliinsaturados (omega 3 y 6), que son muy importantes para la prevencién de
diversas enfermedades, como problemas cardiovasculares, artritis, reumatoide, diversos

tipos de cancer, entre otros (Oudiania, et.al., 2019).
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Tabla 1

Composicion quimica proximal de la caballa (S. japonicus)

Componente Cantidad
Humedad 73 8%
Grasa 4 9%
Proteina 19.5%
Sales minerales 1.2%
Calorias 157.0%

Nota. Castillo (2021)

1.2.1.2. Valor nutricional

La caballa pertenece al grupo de los pescados azules, esto debido al contenido graso
dentro de su composicion. 100 g de porcion comestible de este pescado aportan 10 g de
grasa. La caballa es una buena rica de proteina de alto valor biol6gico y contiene diversas
vitaminas y minerales. Dentro de las vitaminas podemos encontrar los del grupo B como
por ejemplo la vitamina B1, B2, B3, B6 y B12. En general, el contenido de vitamina B en
este pescado no es muy importante en comparacién con otros alimentos que contienen
estos nutrientes, como cereales, legumbres, levadura de la cerveza, higado y carne. El
contenido de vitamina B2, es mayor en el pescado azul que en el blanco. La caballa,
contiene vitamina B12, cuyas cantidades son superiores a alguno alimento se origen
animal, como los huevos y las carnes, fuente natural de esta vitamina (Paucar y Bermeo,
2020)

Las caracteristicas lipidicas del pescado incluyen el colesterol bajo y los acidos grasos
poliinsaturados ®3, principalmente los acidos grasos eicosapentaenoico (C20: 5n3, EPA)
y docosahexaenoico (C22: 6n3, DHA) , que juegan un papel importante papel en la
prevencion de determinadas enfermedades, como las cardiovasculares, reumatoides,

artriticas, gastroenterolégicas y dermatoldgicas, junto con tipos diferentes de cancer, con
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efectos antitromboticos que reducen el colesterol Ademas, una dieta rica en estos valiosos
nutrientes reduce los niveles plasmaticos de triglicéridos y la proporcion de lipoproteinas

de muy baja densidad (Oudiani et. al.,2019)

1.2.1.3. Deterioro quimico y bacteriano

La caballa al ser un alimento rico en proteinas, vitaminas (A, B y D), minerales (calcio,
yodo, zinc, hierro y selenio), acidos grasos poliinsaturados, se descompone muy
rapidamente, generando compuestos volatiles y estos a la vez generan olores y sabores
desagradables, esto debido a las bacterias “Psychrobactersp sp., P. immobilis, Shewanella
sp., Vibrio sp., P. cibarius, etc” (Saavedra, 2021). Este crecimiento se debe a que el
sistema inmunoldgico del pez colapsa dejando que las baterias pueden proliferan en el
musculo y otras partes del pez (Saavedra, 2021)

La caballa se deteriora debido a la oxidacién desus acidos grasos como omega-3: acido
docosahexaenoico (DHA) y &cido eicosopantaenoico (EPA), causando rancidez y pérdida
de calidad (Cropotova et al., 2019). Después de que los peces mueren, hay una
disminucion rapida de en el pH, lo que provoca cambios en la integridad muscular (Sone
et al., 2019). Las pérdidas de la calidad en el pescado se dan en la etapa post-mortem
durante su almacenamiento, provocando su decoloracién, degradando sus proteinas
“sarcoplasmicas y miofibrilares”, pérdidas por goteo, hay una descomposicion de sus
nucleodtidos y acumulacion de compuestos nitrogenados, haciendo que se produzcan

cambios fisicos en su textura y color (Yu et. al., 2020)

1.2.2. Evaluacion sensorial

Los métodos sensoriales se basan en los cambios de apariencia, olor, color, sabor y
textura, es decir, método del indice de calidad. Cuando se realiza una evaluacion sensorial,
son los organos de los sentidos, quien determina los resultados de dicha evaluacion, y en

algunos casos se puede utilizar algunos objetos que ayuden a realizar este tipo de analisis,
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como por ejemplo una regla.

Al realizar un analisis sensorial, a diferencia de los no sensoriales, estas ofrecen una
mayor ventaja, ya que este tipo de analisis permite tener una idea clara de lo que prefiere
el consumidor. En el caso de los métodos sensoriales debido a que las personas son muy
adaptables y pueden cambiar constantemente, por ejemplo, al realizar una evaluacion de
olor, sabor o hacer un analisis visual para ver si existen defectos en un alimento, dichos
resultados pueden presentar una alta variabilidad, sobre todo al fatigarse o debido a
distracciones externas, siendo asi una de las principales desventajas y haciendo que la
utilizacion de individuos pueda resultar inconveniente y cara (Saavedra, 2021)
Comunmente no se conoce otra alternativa para el uso de métodos sensoriales, pero
existen algunos instrumentos como por ejemplo los termdmetros que son indispensables,

y sin dejar de lado los métodos microbioldgicos que son insustituibles (Valerio, (2016).

1.2.2.1. Métodos sensoriales para evaluar la calidad del pescado
En los productos hidrobioldgicos, para determinar su calidad se utilizan todos los
sentidos, como la vista, tacto, olfato y gusto a excepcion del oido, esta evaluacion ayudara

a decidir lo que le gusta al consumidor (Saavedra, 2021).

Los métodos sensoriales pueden clasificarse de acuerdo al sentido que se vaya a utilizar.
a. Vista y tacto
En el caso de la industria pesquera es fundamental clasificar las especies y el tamafio de
los pescados. Por eso es fundamental que la persona encargada de realizar este tipo de
evaluacion tenga experiencia necesaria para este tipo de trabajo, y como minimo tenga
experiencia en separar por grupos del mismo tamafio y especies segln se requiera. Es
sorprendente como, después de un poco de préactica, las personas pueden realizar una
clasificacion de las piezas de pescado de una manera mas rapida, razonable y consistente

segun el tamafio (Seminario, 2019).
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Es importante que los encargados de realizar la evaluacion sensorial deban considerar
todos los posibles signos de degradacion que ellos puedan observar, mencionando por
ejemplo la pérdida de la frescura o cualesquiera otros tipos de cambios que se sucedan
durante la refrigeracion. La deteccion de las alteraciones y defectos suele realizarse la
mayoria de veces de una forma eficaz y rapida por el sentido de la vista, es por ello que
hasta ahora se usa poco o nada los instrumentos al momento de realizar una evaluacién
sensorial. Por ejemplo, es dificil, construir una maquina que sea capaz de detectar que
tipos de filetes se encuentran mal recortadas u observar que ejemplares de filetes de
pescado posee areas de piel adherida, asi como también se ha intentado construir equipos
que puedan detectar espinas y parasitos en el pescado, sin embargo, industrialmente, son
pocas muy pocas utilizadas (Seminario, 2019)
Por tanto, la inspeccion visual se convierte en la Unica forma eficaz de detectar espinas,
asi como en la mejor forma de observar el brillo de determinados productos como el
pescado ahumado. El grado de untuosidad del pescado azul se puede evaluar mediante el
sentido del tacto, evaluando el pescado en crudo y en coccion, sin embargo, en este caso,
al utilizar una medida de forma instrumental, los resultados que se obtengan seran mas
confiables.
Para realizar una evaluacion sensorial con respeto a los atributos de textura como por
ejemplo “consistencia, ductilidad, dureza, elasticidad, sequedad, jugosidad, aspecto
farindceo y fibroso”, se tendra que utilizar el sentido del tacto, utilizado los dedos o la
boca segun corresponda (Seminario, 2019)

b. Olor y sabor
El sentido del gusto esta intimamente relacionado al sentido del olfato, por lo tanto,
pueden evaluarse en conjunto. Es importante mencionar que el sentido del gusto y el
olfato son herramientas fundamentales a la hora de realizar una evaluacion para

determinar el pescado esta fresco o no (Seminario, 2019)
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Las personas encargadas de evaluar el grado de frescura del pescado, pueden realizar este
analisis de manera muy rapida y facil, esto es debido a que los olores emitidos por el
pescado durante su almacenamiento en refrigeracion, son facil de detectar (Seminario,

2019)

1.2.3. Jengibre

El jengibre (Zingiber officinale) es una planta herbacea perenne de origen Indo-Malaya
que se ha extendido a Asia, Africa, América y Australia. Es una fuente rica de compuestos
bioldégicamente activos que tienen proteccion contra diversas enfermedades, por sus
propiedades nutricionales y fitoquimicas, por lo cual es considerado un alimento

funcional. (Da Silveira et al., 2019)

Los rizomas del jengibre tienen un color blanco-amarillo, con un olor fuerte aromatico
con sabor agrio- picante, esta planta herbacea es de origen Sudoeste Asiatico, y en la
actualidad lo podemos encontrar en diferentes paises del mundo, en regiones tropicales
Pertenece a la familia de las “Zingiberaceas” y su nombre original es “sringavera”. Este
rizoma tiene diversos usos, en lo que destaca principalmente mundialmente en la
gastronomia y en la medicina debido a su composicion y accion antimicrobiana (Vera,

2018).

1.2.3.1. Composicion quimica del jengibre
La composicion del jengibre va a depender de la especie y calidad de la planta,
principalmente este compuesto por 54 % de almidon, 7.5 % de proteina, 10 % de agua,

3.5 % de lipidos, 4.5 de celulosa, y entre 4-7,5% de oleorresina (Jami, 2017).

Lo que también se puede destacar dentro de su composicion es su aceite esencial y algunas
sustancias picantes, el contenido de aceite esencial oscila entre 1.5% a 3% , donde se
puednen encontrar los componentes principales “sesquiterpenos alfa-zingibereno, alfa-

curcumeno, beta-bisaboleno, betabisabolona, (EE)-a-farneseno y beta-sesquifelandreno”.
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Ademas, de los “monoterpenos alcanfor, beta-felandreno, geranial, neral y linalol”. Entre
Las sustancias que le dan esa caracteristica picante son los gingeroles y sogaoles,
destacando el 6-gingerol y 6-sogaol (Jami, 2017).

Actividad antibacteriana: Posee un gran potencial contra el ataque de microorganismo
ademas tiene un poder inhibidor especial en sepas de E. coli y Stafilococcus aureus (Jami,

2017).

1.2.4. Oleorresina

El jengibre dentro de su composicion se destaca su oleorresina, que representa el 4-7.5 %
de su composicion. Se tratan de extractos de naturaleza oleosa, obtenidos de especias o
diferentes plantas Podemos encontrar dentro de su composicion compuestos volatiles
como y no volatiles. Dentro los compuestos volatiles se encuentran los derivados
terpénicos, monoterpenos, canfeno, citral, linalol, citronelol y geraniol, cuyos compuestos
son efectivos para algunas bacterias, mohos y levaduras, mientras que el cineol, el
alcanfor, el zingiberol son los responsables del fuerte aroma que otorga el jengibre, asi
como actividad antimicrobiana, antitumoral y diversos beneficios para la salud. (Jami,

2017).

Por otra parte, dentro de los compuestos no volatiles encontramos al gingerol, Shogaol y
Zingerona, que tienen propiedades antioxidantes y antimicrobianas, especialmente el
gingerol y la gingerona. Estos compuestos también tiene propiedades medicinales, por lo
que puede ser una alternativa de tratamiento para infecciones flngicas y bacterianas;
También se puede utilizar como aditivo alimenticio para conservacion, para inhibir la
actividad de la tirosinasa, y de esta manera retardar la descomposicion del alimentos

(Vera, 2018).
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Tabla 2

Composicidn de los componentes con actividad biologica de la oleorresina de jengibre

Componente Composicion
6-gingerol 00472 a 8.7 mg/z
6-shogaol 00141 a3,7 mg/g

Nota. Goh et al., (2020), Shukla et al., (2019)

1.2.4.1. Proceso de extraccién de la oleorresina

Para la extraccién de oleorresinas se utiliza solventes organicos, como es el etanol, ya que
de acuerdo al tipo de solvente que se vaya a utilizar va depende su calidad del sabor
durante la extraccion, ademés del tipo de materia prima utilizado.

Existen diversos métodos para la extraccion de oleorresina, mencionado por ejemplo el
método de lixiviacion, donde hay una agitacién continua, con el fin de lograr el contacto
uniforme entre el producto molido y el solvente (Serrano, 2018)

Serrano (2018), en su investigacion para la extraccion de oleorresina comenzé con el
lavado de la materia prima con agua potable a fin de eliminar impurezas como tierras,
piedras, etc. Luego procedid a secarlo a una temperatura de 50 °C por 6 horas, a fin de
reducir el agua entre el 5% y 12% y asi interrumpir los procesos de degradacién causados
por enzimas y reacciones de oxidacion. Posteriormente se realiz la molienda hasta un
tamafo de 0.15 a 0.25 mm, para una mejor extraccion. Se agrego el solvente para la
extraccion, donde se utilizo alcohol etilico, en una relacion con la materia prima: 1:4, a
una temperatura de 50 y 60 °C. Para separar las particulas solidas de la mezcla, se
procedio a filtrar en papel Whatman. Para la eliminacion del solvente se utilizé un
evaporador rotatorio al vacio y finalmente se envasaron las muestras en frascos de color

ambar a fin de evitar su deterioro y oxidacion.
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1.2.5. Conservacion del pescado por refrigeracion

La refrigeracion es un método de conservacion de alimentos que muchas de las empresas
utilizan para conservar sus alimentos por periodos de tiempos cortos, como carnes,
pescados y la leche, es decir los alimentos de origen animal. Debido a que el pescado es
un alimento que es muy sensible al ataque de las bacterias, se debia enfriar lo mas rapido
posible, a temperaturas cercanas a los 0 °C. Este proceso consiste en quitar calor para
bajar la temperatura, se baja la temperatura del pescado a -10C por encima del punto de
congelacion en un punto y se puede mantener fresco hasta por 17 dias (Dias y Zapata,
2020).

Este sistema de enfriamiento es lento, por lo que se recomienda preenfriar rapidamente el
pescado con hielo y agua a una temperatura cercana a los 0 °C y luego ponerlo en el
refrigerador. En este sistema, la temperatura del pescado no debe bajar de -1 °C, porque

se congela parcialmente. (Dias y Zapata, 2020)

1.2.6. Evaluacién sensorial

La evaluacion sensorial es una herramienta vital para que se logre una mejor calidad en
el producto es su evaluacién sensorial, la cual es utilizada con la finalidad de poder
analizar, medir e interpretar las sensaciones que producen los alimentos en los
consumidores, dichas sensaciones son percibidas por nuestros sentidos, dicha percepcion
y evaluacidn es subjetiva mas que objetiva, dentro de los cuales podemos mencionar dos
procesos que son explicado a continuacién (Garcia et. al., 2017)

Anadlisis sensorial: es donde los panelistas de manera experimental, evalian los atributos
sensoriales de una determinada muestra en un alimento, para lo cual se necesita un
formato para el llenado de la evaluacion de acorde a lo que se espera evaluar, para que al

final de dicha evaluacidn poder realizar un analisis estadistico de acuerdo a los resultados
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obtenidos (Garcia et. al ,2017)
Anadlisis estadistico: luego de evaluar sensorialmente la muestra presentada, se tomaran
los valores obtenidos a fin de darle una interpretacion objetiva, este analisis se da por la

formulacién de una hipétesis, la cual se determina mediante este tipo de analisis.

1.2.6.1. Tipos de pruebas sensoriales
Las pruebas sensoriales que se emplean en la industria alimentaria, se clasifican en tres

grupos principales:

Analisis discriminativo: Permite encontrara las diferencias que existe entre los productos
a evaluar. En la industria alimentaria se puede encontrar diferentes pruebas que permita
encontrar las diferencias que pueda existir en un producto, a la hora de adicionarle un
ingrediente, durante el proceso productivo, almacenamiento, con el objetivo de evaluar
dichas 25 diferencias, y asi poder obtener en muchos de los casos un producto de calidad
y estimar su vida Gtil (Garcia et. al ,2017)

Analisis descriptivo: Este tipo de analisis nos permitira describir los diferentes atributos
existente s en un determinado producto, debido a esto es uno del analisis mas completo
que se puede realizar en los alimentos, para ello se necesita de jueces que haya sido
entrenados. A través de esta herramienta de analisis se pude obtener el perfil sefiorial de
un producto nuevo, determinar sus propiedades organolépticas, tener un mejor control
durante un tiempo determinado, ver la relacién que pueda existir en sus atributos
senatoriales y las condiciones del proceso, un claro ejemplo de este tipo de analisis es la
prueba en escala hedonica (Garcia et. al ,2017)

Analisis afectivo: Este tipo de analisis permite brindar una respuesta de manera personal
por parte de los consumidores para un producto en particular, esto es de gran interés por
parte de las empresas, ya que les brindara informacion acerca las preferencias del publico,

y asi poder competir dentro de sus sectores con empresas del mismo rubro, buscando
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alternativas de nuevos productos que puedan lanzar al mercado satisfaciendo las

preferencias y necesidades de sus consumidores (Garcia et. al ,2017)

1.2.6.2. Los jueces o panelistas
Los jueces o panelistas son elegidos segun las caracteristicas de las pruebas y forma de
actuar ante ellas:
Los jueces analiticos.
Segun Pefia y Mejia (2019) que existe diferentes tipos de jueces son capaces de realizar
pruebas de tipo descriptivas o discriminativas. Los jueces se pueden clasificar en:
a. Juez experto: Tienen una amplia experiencia en la evaluacion de determinados
productos y una gran sensibilidad para identificar las diferencias que puedan existir entre
dichos productos, también son capaces de reconocer las principales caracteristicas de un
producto.
b. Juez entrenado: Poseen sensibilidades sensoriales especificas para la evaluacion y
caracterizacion de un tipo de alimento y la relacion con sus propiedades. Para ello, recibid
formacion tedrica y practica en métodos de evaluacion.
c. Juez semientrenado: Tiene la capacidad de distinguir uno 0 mas alimentos, pero no sus

cualidades.



Il. MATERIALESY METODOS

2.1.Lugar de ejecucion

Este estudio fue realizado en el laboratorio de Microservilab de la ciudad de Chiclayo
2.2.Poblacion y muestra

Poblacion

Caballa fresca se adquirio en el terminal pesquero ECOMPHISA del distrito de Santa
Rosa, de la ciudad de Chiclayo.

Muestra

Se utilizaron 80 caballas de 700 gr de peso aproximadamente

Se utilizaron 3 kg de jengibre

2.3. Materia prima e insumos

e (Caballa fresca obtenida del distrito de Santa Rosa — Chiclayo — Lambayeque.

e Jengibre de la ciudad de Chiclayo — Lambayeque

2.4. Materiales de vidrio

- Probeta de 50ml

- Buretas de 25 ml

- Matraces Erlenmeyer de 125y 250 ml
- Vasos de precipitado de 100 ml.

- Pipetas de 1; 2; 10 ml.

- Tubo refrigerante tipo Allihn.

- Varilla fina

- Desecador

- Frascos de 500 ml

2.5. Otros materiales

- Cuchillos
- Céapsula
- Arena

- Ollas de acero inoxidable
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Tablas acrilicas
Platos descartables
colador metalico.
Cucharas de metal
crondmetros
Soporte universal
Pinzas para bureta

1 perilla de hule.

2 embudos

1 piceta

Papel filtro whatman
Una pesa de cemento de 10 kg.

Bolsas de polipropileno

2.6. Equipos

Phmetro de mesa con electrodo de vidrio
Refrigeradora Samsung
Espectrofotémetro

Balanza analitica Kern (precision 0.001 g)

Centrifuga

Estufa. Marca: MEMMERT. cimatec s.a.c, Rango 30-210 °C.

Equipo destilacion por arrastre de vapor de agua
Equipo de titulacion.

Extractor tipo Soxhlet de capacidad de balén de 250 ml.
Digestor de seis compartimientos, LMIM.

Molino manual de acero inoxidable (Tipo disco- Stally)

Rota—vapor, marca Buchler

2.7. Reactivos

Agua destilada

Hidroxido de sodio (NaOH) 0.1N.

Indicador (Solucidn alcoholica de Fenolftaleina al 0,1%.)
Oxido de magnesio

Antiespumante
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- Acido borico al 3%

- Acido sulfarico 0,1 N
- Indicador de Tashiro
- Etanol 96%

2.8. Operacionalizacion de variables

Tabla 3

Operacionalizacién de las variables.
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Variable Tipo de Dimensién Indicadores Unidad
variable
Concentracion
oleorresina de . /100 g solucién
olbe Independiente  0.5,1.0y 1.5 - 9/1oug
jengibre P Y acuosa
Tiempo de
Almacenamiento Independiente 1,2,3,4y5 - Dias
a2°C
Superficie y
Consistencia
Caracteristicas 2;%?3:(;&3 Puntaje 1-4 segln
sensoriales abdominal la tabla de
Olor
pH
Acidez g &c.lactico/100g
muestra
Humedad g H.0O/ 100g
muestra
Estado de Caracteristicas CRA g H20 retenida/
frescura Dependiente fisicoquimicas o 100g H-0
Nitrégeno
Basico Volatil NBVT/100g
Total
(N.B.V.T)
Aerobios UFC/g
Mesofilos
Staphylococcus UFC/g
Caracteristicas  aureus
microbioldgicas Salmonella spp. Ausencia/25 g

Coliformes
totales

UFC/g
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2.9. Procedimiento experimental

2.9.1 Extraccion de la oleorresina de jengibre

La técnica que se utilizo para la extraccion de la oleorresina de jengibre es la técnica de
maceracion descripta por Acuna y Torres (2010) con algunas modificaciones,
empleandose como solvente en este caso etanol de 96 °.

Los pasos que se siguieron para la obtencion de oleorresina jengibre fueron los
siguientes:

Cortado: los rizomas de jengibre fueron cortados en parte pequefias para su posterior
secado

Secado: los rizomas de jengibre cortados ese seco en una estufa a 75 °C durante 4 horas.
Molienda: luego se pasaron a un molino manual para obtener un rizoma de jengibre en
polvo, esto con la finalidad de una mejor extraccion

Maceracion: en un frasco de 500mL de capacidad, se colocaron 25g de muestra y
250mL de etanol, cuya mezcla se mantuvo en maceracion y agitacion periodica durante
4 dias.

Filtracion: las muestras maceradas se filtraron en papel whatman

Evaporacion: la extraccion de la oleorresina, utilizando un bafio de agua
termostatizado a 56.3 °C, se obtuvo en un colector la fraccién de oleorresina y se
recupero el solvente.

Obtencion de la oleorresina: finalmente se procedio a envasar la oleorresina en frascos

de color &mbar a fin de evitar su deterioro y oxidacion.
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2.9.2 Evaluacion de los tratamientos con oleorresina de jengibre en la caballa fresca

refrigerada

Figura 1

Diagrama de flujo para la evaluacion de los tratamientos con oleorresina de
jengibre en la caballa fresca refrigerada

RECEPCION DE MATERIA

PRIMA —>

Caballa fresca refrigerada

l

LAVADO I
Agua fria

l

EVISCERADO
Eliminacion de visceras

l

LAVADO I
Agua fria

\J

TRATAMIENTO
Oleorresina de jengibre

TABLA DE
WITTFOGEL

v

v v

v

Muestra blanco
0 g/100 g solucién

Tratamiento 1 Tratamiento 2
0.59/100 g 1 ¢/100 g solucién

Tratamiento 3
1.5 ¢/100 g solucion

acposa
[

soluciqn acuosa acplosa
I I

acposa
]

v

ENVASADO
Bolsas de polipropileno

A 4

ALMACENADO
Te: 2°C/t: 5 dias
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Recepcion de materia prima

La caballa provenientes de terminal pesquero ECOMPHISA fueron recepcionadas en un
cooler , a fin de evitar mantener su temperatura y tener mejores resultados.

Lavado |

Luego se realizd un primer lavado en agua fria para eliminar la sangre y el mucus
superficial.

Eviscerado

La caballa fue eviscerada efectuando a traves de un corte ventral, el cual permitié tener
un mejor acceso a la cavidad abdominal, y asi eliminar las visceras.

Lavado Il

Se realizd un segundo lavado también en agua fria para eliminar la sangre y otros
desechos.

Tratamiento

La caballa fresca (Scomber japonicus peruanus) eviscerada y lavada se someti6 a 4
cuatro tratamientos, con diferentes concentraciones de oleorresina de jengibre en solucién
acuosa por un tiempo de inmersion de 8 minutos, dichos parametros se eligieron de
acuerdo al estudio previo hecho por Padin (2017): 0, 0.5, 1.0 y 1.5 g de oleorresina de
jengibre /100 gr solucion acuosa.

Envasado

La caballa tratada se envaso en bolsas de polipropileno.

Almacenado

Las caballas se almacenaron en refrigeraciéon a 2 °C durante 5dias para sus posteriores
analisis sensoriales, fisicoquimicos y microbioldgicos

2.10. Métodos de anélisis

2.10.1. Anadlisis fisicoquimico

Para los analisis fisicoquimicos que se realizara a la caballa, son los siguientes:



Tabla 4
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Métodos de analisis fisicoquimico y microbioldgico la caballa fresca.

Componente y codigo Principio del método Determinacién
del método
Meétodo titwlométrico:
Determinar la concentracidn 4 = Y% 0080 yap
Acidez total de dcidos. Cuando un acido
titulable y una base reaccionan, se

AOAC 942.15, 17 1h
edn, 2000

pH
método 983.23

AOAC (1997)

CRA

Humedad

produce una reaccidn; reaccidn

que se puede observar con un
indicador.

Mhétodo de electrométrico:

La medicién se basa en la lectura
de un par de electrodos que mide
la diferencia potencial entre
dichos electrodos.

Método por presion:

Se basa en la medida del agua
expulsada por la muestra al
aplicarle una presion elevada por
media de dos placas de vidrio o
metacrilato.

Mhétodo de 1a estufa

Se basza en la pérdida de peso de
la mmestra al someterla a
calentamiento en estufa en
condiciones determinadas

A= porcentaje de acidez,
expresado en dcido lagtico.

V = volumen del gazto NaOH
N = normalidad del alcali

m = masza de muestra (g)

Anotar el valor del pH con las
cifras significativas de acuerdo a
la precision del medidor de pH
que se esté utilizando. Anoctar
también la temperatura de la
muestra al determinarle el pH.

_ ImLH)-{m2-m3)
(mLH}

CEA

m] = maza de la muestra ().

m: = maza del papel de filtro
himedo (g).

m3 = masa del papel de filtro seco
(2)-

H = porcentaje de humedad de la
muestra (g de H2O0 /g de
muestra).

WwH=(M1l-M2 —.mﬂ
=M -M) s e
M0 = Pezo, en g, de la cipzula,
varilla v arena

M1 = Pezo, en g, de la cépsula,
varilla ¥ arena y muestra antes
del zecado

M2 =Peso, en g, de 1a cipsula,
varilla, arena v muestra después
del zsecado.
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Se _basa el la_ s_ﬂPEIaCién de las  p= youmen de la solucién
ammas volatles desde la yaprada de deido sulfiirico 0,1 N

Niﬁéigﬂt?lﬂ Béilic'ﬂ muestra por medio de arrastre de  gastado en la titulacién (ml).
Volatil Tot ; gua i
- t apur de 2 .. El diﬁ:nlﬂdﬂ 5e N = normalidad de la salucion de
(NB.V.T) reciben solucion boricada, que ;. L
: L Acido sulfirico.
luego e tiula con Aacide
valorado M = masa de pescado (gramos)
NEVT= 0,140 L:: poxN=V +100

2.10.2. Evaluacion Organoléptica

Para evaluar la frescura de la caballa entera tratada con oleorresina de jengibre se utilizo
una tabla de evaluacion organoléptico del pescado dada por Witfoggel. (ver anexo 1).
Para dicha evaluacion se contd con 8 panelistas semientrenados, los cuales se eligieron
con una preseleccion (ver anexo 2). Una vez seleccionados los panelistas se les reunio
para darles a conocer la naturaleza general del estudio para el cual seran entrenados, asi
como los objetivos del ensayo sensorial. Se destacé la importancia de su participacion, su
tiempo y esfuerzo, asi como seriedad, concentracion requerida y sobre todo la experiencia
para el buen desarrollo del estudio para el presente proyecto.

2.10.3. Andlisis Microbiol6gicos

Los analisis microbiolégicos fueron ejecutados en el laboratorio de analisis
fisicoquimicos y microbiolégicos MICROSERVILAB ubicado en la ciudad de Chiclayo
en el departamento de Lambayeque.

2.10.4. Andlisis estadisticos de los datos

El andlisis estadistico se realiz0 mediante un analisis de varianza (ANOVA), para
determinar si al menos un par de tratamiento son diferentes. Si hay diferencias
significativas, se realizé una prueba de Tukey con un nivel de confianza del 95% (0<0,05)

con la finalidad de determinar que pares de tratamiento son diferentes. Dichos datos se



37

procesaron con el software Statgraphics Centurion XV1.1

Tabla 5
ANOVA con un nivel de significancia (a=5%).

Fuente de variacion Suma de Grades de Cuadrade medie F
cuadros libertad
Iratamientos SCT k-1 SCTE-1) = CMT SCTCME
Eloque SCB b-1 SCB/(b-11= CMB CMB/CME
Error SCE (&-Liib-1) SCE/fn-LlB-1) =
CME
Total SC Iofal k-1
Donde:
SCT = Suma de cuadrados de Tratamientos
SCB: Suma de cuadrados de Bloque k = Numero de tratamientos
SCE = Suma de cuadrados de error b = Numero de observaciones

MCT = Media cuadrética de tratamientos

MCE = Media cuadrética de error

Prueba de diferencia significativa de Tukey (HSD)
Se calcula HSD, la diferencia minima significativa a un cierto nivel de significancia (0= 0,05), con la siguiente ecuacion:
Donde:

g= amplitud total estudentizada.

Valor encontrado en la tabla y en funcion de:

a = nivel de significancia

t = nimero de tratamientos

tglee = grados de libertad del error experimental
CMee = cuadrado medio del error experimental

r = nimero de repeticiones en los tratamientos
Criterios de decision

Existe diferencia significativa, cuando:

dij= |Yi-YjI=HSD
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2.11.Disefio de contrastacion de hipotesis

El disefio que permitio contrastar la hipdtesis corresponde al disefio experimental de

blogues completamente al azar (DBCA), cuya ecuacion matematica se muestra:
Yijk = U + Ai + bj +Eij
Donde:

i: 1,2 y 3 tratamientos (concentraciones de oleorresina de jengibre: 0.5; 1y 1.5 g/100 g

solucién acuosa)
j:1,2,3,4,5y 6 bloques (tiempo de almacenamiento: 0, 1, 2, 3, 4, 5 dias)

k: Repeticiones (k=1, 2 y 3 para pH, acidez, Humedad, Capacidad de retencion de agua
(CRA), Nitrogeno Basico Volatil Total (N.B.V.T.), Aerobios Mesofilos, Staphylococcus
aureus, Salmonella spp. y coliformes totales; k = 1,2, 3, ...8 para la evaluacion sensorial

(Superficie y Consistencia, 0jos, Branquias, Cavidad abdominal y Olor)
Yijk: la medicion que corresponde al tratamiento.

u: media global poblacional.

Ai: efecto de la concentracion de oleorresina de jengibre en la caballa fresca
Yj: efecto de la variable bloque (tiempo de almacenamiento)

eij: error aleatorio
Tabla 6

Disefio de bloques completamente al azar para la evaluacion fisicoquimica

Tratamiento Repeticiones Bloques (tiempo de almacenamiento)
(Concentraciones) 0 1 2 3 4 5
1 Y101 Yiu Y121 Y131 Yiu Y151
T1 2 Y102 Y112 Y122 Y132 Y142 Y152
3 Y103 Y113 Y123 Y133 Y143 Yis3
1 Y201 Yo Y221 Ya31 Yau Yas1
T2 2 Y202 Y12 Y222 Y232 Y242 Y252
3 Y203 Y213 Y223 Y233 Y243 Y 253
1 Y301 Y311 Y321 Y331 Y3a Y351
T3 2 Y302 Y312 Y322 Y332 Y342 Y352
3 Y303 Y313 Y323 Y333 Y343 Y353
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Nota: Se evaluara también un tratamiento con 0 contraccion de oleorresina de jengibre (TB) Elaboracion propia (2021).

Donde

T1: 0.5 ¢g/100 g solucion acuosa
T2:1 g/100 g solucién acuosa
T3: 1.5 ¢g/100 g solucion acuosa

Variable blogue (tiempo de almacenamiento): 5 dias a 2 °C
Tabla 7

Disefio de bloques completamente al azar para la evaluacion sensorial

Tratamiento i Bloques (tiempo de almacenamiento)
. Panelistas
(Concentraciones) 0 1 2 3 4 5
T1 Y101 Yiu Yi21 Y131 Y141 Y151
T2 1 Y201 You Y221 Ya31 Yaa1 Yas1
T3 Y301 Y31 Y321 Y331 Y3a Y351
T1 Y102 Y112 Y122 Y132 Y142 Yis2
T2 2 Y202 Y12 Y222 Y232 Y242 Y252
T3 Y302 Y312 Y322 Y332 Y3a2 Y352
T1 . Y10k Y1k Y12k Y13k Y14k Y 15k
T2 . Y 20k Y21k Y22k Y23k Y 24k Y 25k
T3 . Y 30k Y3k Y32k Y33k Y 34k Y 35k
T1 Y108 Y118 Y128 Y138 Y148 Y158
T2 8 Y 208 Y28 Y228 Y238 Y248 Y 258

T3 Y 308 Yais Y328 Ya3ss Y 348 Y358
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I11.  RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1.Caracterizacion fisicoquimica de la caballa fresca refrigerado durante

almacenamiento

En la Tabla 8, se muestra los resultados del analisis fisicoquimico con respecto al pH de
la caballa fresca refrigerada durante el tiempo de almacenamiento, con las diferentes

concentraciones de oleorresinas

Tabla 8

Determinacion del pH de la caballa fresca durante almacenamiento

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Tratamiento

0 1 2 3 4 5

B Promedio 6.8 6.8 6.7 6.6 6.5 6.4
D.S +0.10 +0.06 +0.15 +0.06 +0.10 +0.00

T1 Promedio 6.8 6.7 6.7 6.6 6.5 6.4
D.S +0.10 +0.06 +0.10 +0.00 +0.10 +0.06

T2 Promedio 6.8 6.8 6.7 6.6 6.5 6.4
D.S +0.10 +0.00 +0.10 +0.06 +0.00 +0.10

T3 Promedio 6.8 6.7 6.7 6.6 6.5 6.4
D.S +0.00 +0.10 +0.00 +0.06 +0.10 +0.00

Segun el andlisis de varianza que se muestra en el anexo VI; puesto que el valor de p del
factor tratamiento es mayor que 0.05, los tratamientos ensayados de concentraciones de
oleorresina de jengibre no presentan diferencias significativas con respecto al pH en la
caballa fresca refrigerada durante almacenamiento, a un nivel de significancia del 95 %.
Sin embargo, si hay un efecto significativo del tiempo de almacenamiento, esto se puede
observar en la siguiente tabla de tukey

Tabla 9

Pruebas de Mdltiple Rangos para pH por Tiempo de almacenamiento

Tiempo de almacenamiento Casos Media LS  Sigma LS Grupos Homogéneos
5 12 6.40833 0.0206584 X

4 12 6.5 0.0206584 X

3 12 6.60833 0.0206584 X

2 12 6.70833 0.0206584 X

1 12 6.73333 0.0206584 XX

0 12 6.8 0.0206584 X

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites

0-1 0.0666667 0.0858711




0-2 * 0.0916667 0.0858711
0-3 * 0.191667 0.0858711
0-4 * 0.3 0.0858711
0-5 * 0.391667 0.0858711
1-2 0.025 0.0858711
1-3 * 0.125 0.0858711
1-4 * 0.233333 0.0858711
1-5 * 0.325 0.0858711
2-3 * 0.1 0.0858711
2-4 * 0.208333 0.0858711
2-5 * 0.3 0.0858711
3-4 * 0.108333 0.0858711
3-5 * 0.2 0.0858711
4-5 * 0.0916667 0.0858711

Nota. * indica una diferencia significativa.

Figura 2

Medias del pH por tratamiento y tiempo de almacenamiento
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Figura 3

Grafico de caja v bigotes del pH
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En la figura 2 se puede corroborar lo que indica el ANAVA, la no existencia de
diferencias significativas respecto al pH de los diferentes tratamientos ensayados de
concentraciones de oleorresina de jengibre en la caballa fresca refrigerada durante
almacenamiento. La estrategia para ver si hay diferencias de los tratamientos en las
figuras de media, consiste en que, si se sobrepone las cajas en el eje horizontal, entonces
no hay diferencia significativa, pero si no se sobreponen sucede lo contrario.

Se ilustra también la diferencia significativa del pH durante el tiempo de almacenamiento
con los diferentes tratamientos ensayados de concentraciones de oleorresina de jengibre
en la caballa fresca refrigerada, donde se puede observar que a medida que pasan los dias
hay un descenso del pH, corroborando lo menciona por Sone et al., (2019), que después
de la muerte del pez, se produce una rapida disminucion del pH, ocasionando alteraciones
en la integridad muscular de la caballa, esto es debido a que el contenido de glucdgeno
disminuye, por tanto, el valor del pH serd mas elevado, mientras que cuando el contenido
glucdgeno es alto, el pH sera méas bajo (Valerio, 2016). Es importante la determinacion
del pH ya que algunas bacterias mesofilas prolifera en un rango de pH de 4.7 a 8.1, siendo
optimo a pH neutro.

Segun menciona (Salazar, 2017) las baterias son sensibles a los efectos de los aceites
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esenciales en las oleorresinas, cuando el pH es &acido, esto debido a que los aceites se
vuelven mas hidrofébicos, por lo que se disuelven facilmente y atraviesan las membranas
lipidicas de las bacterias. Los microorganismos pueden almacenar una gran cantidad de
iones de hidrégeno a pesar de las condiciones externas adversas. La mayoria de las cepas

pueden crecer a valores de pH por debajo de 5 (Soria, 2019).

En la Tabla 10, se muestra los resultados del andlisis fisicoquimico con respecto a la
acidez de la caballa fresca refrigerada durante el tiempo de almacenamiento, con las
diferentes concentraciones de oleorresinas

Tabla 10

Determinacion de la acidez de la caballa fresca durante almacenamiento

Tiempo de almacenamiento (dias)

Tratamiento

0 1 2 3 4 5
B Promedio 0.85 0.86 0.86 0.93 1.08 1.23
D.S +0.01 +0.01 +0.02 +0.01 +0.02 +0.01
T1 Promedio 0.84 0.86 0.90 0.93 1.08 1.23
D.S +0.01 +0.01 +0.01 +0.01 +0.01 +0
T2 Promedio 0.85 0.86 0.86 0.93 1.08 1.23
D.S +0.01 +0.01 +0.01 +0.02 +0.00 +0.01
T3 Promedio 0.83 0.86 0.90 0.93 1.08 1.23
D.S +0.01 +0.02 +0.01 +0.00 +0.02 +0.01

Segun el andlisis de varianza que se muestra en el anexo VI; puesto que el valor de p del
factor tratamiento es mayor que 0.05, los tratamientos ensayados de concentraciones de
oleorresina de jengibre no presentan diferencias significativas con respecto a la acidez
titulable en la caballa fresca refrigerada, a un nivel de significancia del 95 %. Sin

embargo, si hay un efecto significativo del tiempo de almacenamiento.
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Figura 4

Medias de la acidez titulable por tratamiento y tiempo de almacenamiento
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Figura 5

Gréfico de caja y bigotes de la acidez
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En esta figura 4 se puede corroborar lo que indica el ANAVA, la no existencia de
diferencias significativas respecto a la acidez titulable de los diferentes tratamientos
ensayados de concentraciones de oleorresina de jengibre en la caballa fresca refrigerada
durante almacenamiento

Se ilustra también la diferencia significativa de la acidez durante el tiempo de
almacenamiento con los diferentes tratamientos ensayados de concentraciones de
oleorresina de jengibre en la caballa fresca refrigerada, donde se puede observar que a

medida que pasan los dias hay un aumento de la acidez. Esto puede ser debido a que,
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durante la muerte del pez, se produce acido lactico que se acumula en el musculo debido
a la incapacidad del tejido para eliminar esta sustancia (Salazar, 2017). Sin embargo, no
existe un valor especifico de la acidez que indique un pardmetro de calidad o de consumo,
aunque lo recomendable es que sea lo méas bajo posible. En algunas investigaciones, por
ejemplo, en filete de pescado Swai se obtuvo una acidez promedio de 0.192%, en bacalao
(Gadus morhua) se han determinado cantidades de 0.195% y en sardinas (Sardinops
melanosticta), de 0.180%, lo cual indica una alta frescura, aunque esto varia de acuerdo

a la especie.

En la Tabla 11, se muestra los resultados del analisis fisicoquimico con respecto a la
humedad de la caballa fresca refrigerada durante el tiempo de almacenamiento, con las
diferentes concentraciones de oleorresinas

Tabla 11

Determinacion de la humedad de la caballa fresca durante almacenamiento

Tiempo de almacenamiento (dias)

Tratamiento

0 1 2 3 4 5
B Promedio 78.60 78.05 77.55 77.50 76.70 76.60
D.S +0.100  +0.050  +0.155 +0.006 +0.072 +0.107
T1 Promedio 77.30 76.55 77.90 77.85 77.05 76.75
D.S +0.047 +0.125 +0.101 +0.111 +0.197 +0.140
T2 Promedio 78.88 78.20 77.75 77.70 76.90 76.65
D.S +0.095 +0.551 +0.172 +0.291 +0.310 +0.363
T3 Promedio 78.40 77.00 77.55 77.95 77.20 77.10
D.S +0.130  +0.439  +0.538 +0.146 +0.422 +0.390

Segun el analisis de varianza que se muestra en el anexo VI; puesto que el valor de p del
tratamiento es menor que 0.05, al menos un par de los tratamientos ensayados de
concentraciones de oleorresina de jengibre en la caballa fresca refrigerada durante
almacenamiento es diferente con respecto a la humedad, a un nivel de significancia del

95 %. Para poder saber qué par de tratamiento ensayados son diferentes, se procedio a



realizar una prueba de tukey, cuyos resultados se muestran en la tabla 12.

Tabla 12

Pruebas de Multiple Rangos para Humedad por Tratamiento

Tratamiento  Casos MedialLS  SigmalS  Grupos Homogéneos
T1 18 77.2344 0.107067 X
B 18 77.5006 0.107067 XX
T3 18 77.5333 0.107067 XX
T2 18 77.68 0.107067 X
Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 * -0.445556 0.399588

T1-T3 -0.298889 0.399588

T1-TB -0.266111 0.399588

T2-T3 0.146667 0.399588

T2-TB 0.179444 0.399588

T3-TB 0.0327778 0.399588

46

Segln la prueba de Tukey, se puede observar que hubo diferencia significativa con

respecto al tratamiento 1 (1 % oleorresina de jengibre) y el tratamiento 2 (1.5 %

oleorresina de jengibre)

Figura 6

Medias de la humedad por tratamiento.
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Figura7

Graéfico de caja y bigotes de la humedad
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En la figura 6, se observa que la caballa fresca refrigerada con el tratamiento 2 (1.5 %
oleorresina de jengibre) presenta mayor humedad que el tratamiento 1 (1 % oleorresina
de jengibre), el cual segin esta grafica de media existe diferencia estadisticamente
significativa en estos dos tratamientos

También se ilustra la diferencia significativa con respecto a la humedad durante el tiempo
de almacenamiento con los diferentes tratamientos ensayados de concentraciones de
oleorresina de jengibre en la caballa fresca refrigerada, donde se puede observar que a

medida que pasan los dias hay un descenso de la humedad,

En la Tabla 13, se muestra los resultados del analisis fisicoquimico con respecto al CRA
de la caballa fresca refrigerada durante el tiempo de almacenamiento, con las diferentes

concentraciones de oleorresinas
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Tabla 13

Determinacion del CRA de la caballa fresca durante almacenamiento

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Tratamiento

0 1 2 3 4 5
B Promedio 91.88 91.82 91.66 91.59 91.39 91.34
D.S +0.257 +0.191 +0.406 +0.469 +0.564 +0.619
T1 Promedio 90.82 90.77 91.74 91.72 91.47 91.38
D.S +0.217 +0.251 +0.265 +0.310 +0.481 +0.450
T2 Promedio 91.84 91.84 91.73 91.64 91.42 91.35
D.S +0.223 +0.267 +0.456 +0.201 +0.398 +0.468
T3 Promedio 90.74 90.61 91.77 91.75 91.49 91.42
D.S +0.327 +0.565 +0.378 +0.518 +0.311 +0.110

Segun el analisis de varianza que se muestra en el anexo VI; puesto que el valor de p del
tratamiento es menor que 0.05, al menos un par de los tratamientos ensayados de
concentraciones de oleorresina de jengibre en la caballa fresca refrigerada durante
almacenamiento es diferente con respecto al CRA, a un nivel de significancia del 95 %.
Para poder saber qué par de tratamiento ensayados son diferentes, se procedio a realizar

una prueba de tukey, cuyos resultados se muestra en la tabla 14.

Tabla 14

Pruebas de Multiple Rangos para CRA por Tratamiento

Tratamiento  Casos MedialLS  SigmalS  Grupos Homogéneos

T3 18 91.2989 0.106716 X
T1 18 91.3156 0.106716 XX
B 18 91.6117 0.106716 XX
T2 18 91.6356 0.106716 X

Contraste  Sig.  Diferencia +/- Limites

T1-T2 * -0.32 0.30159

T1-T3 0.0166667 0.30159

T1-TB -0.296111 0.30159

T2-T3 * 0.336667 0.30159

T2-TB 0.0238889 0.30159

T3-TB * -0.312778 0.30159

Segun la prueba de Tukey, se puede observar que hubo diferencia significativa con
respecto a los siguientes pares de tratamiento: T1 (1 % oleorresina de jengibre) con T2

(1.5 % oleorresina de jengibre); T2 (1.5 % oleorresina de jengibre) con T3 (2 %
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oleorresina de jengibre) y T3 (2 % oleorresina de jengibre) con TB (0 % oleorresina de
jengibre).

Figura 8.

Medias del CRA por tratamiento.
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En esta figura 8 de medias, se observa la diferencia que existe con respecto al CRA en la
caballa fresca refrigerada con las diferentes concentraciones de oleorresina de jengibre,
donde se puede ver que el T2 (1.5 % oleorresina de jengibre) obtuvo una mayor capacidad
de retencion de agua (CRA), seguido del TB, con respecto a los T1 y T3. Una posible
respuesta podria ser la influencia del pH, ya que segin menciona Rengifo y Ordofiez,

(2010), uno de los factores que afecta la CRA es el pH, esto debido a que a medida que
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el pH se aleja del punto isoeléctrico de las proteinas (5 —5,5), el CRA aumenta, mejorando
la habilidad del pescado para retener mas jugo en su interior. Cabe recordar que la
capacidad de retencion de agua es la habilidad del musculo para retener firmemente su
propia agua, por lo tanto, al tener el pescado un menor CRA, esto nos quiere decir que se
ha perdido la integridad de la fibra muscular y, por tanto, no existe una retencion fisica
del agua libre (Seminario, 2019)

También se ilustra la no diferencia significativa con respecto al CRA durante el tiempo
de almacenamiento con los diferentes tratamientos ensayados de concentraciones de

oleorresina de jengibre en la caballa fresca refrigerada.

En la Tabla 15, se muestra los resultados del analisis fisicoquimico con respecto al
nitrégeno volatil de la caballa fresca refrigerada durante el tiempo de almacenamiento,
con las diferentes concentraciones de oleorresinas

Tabla 15

Determinacion del nitrogeno volatil de la caballa fresca durante almacenamiento

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Tratamiento Repeticiones

0 1 2 3 4 5
B Promedio 3.35 3.36 3.08 3.36 3.30 3.43
D.S +0.055 +0.045 +0.055 +0.053 +0.046 +0.047
T1 Promedio 3.28 3.29 3.22 3.29 3.36 3.43
D.S +0.035 +0.050 +0.021 +0.040 +0.025 +0.040
T2 Promedio 3.34 3.36 3.15 3.22 3.36 3.43
D.S +0.006 +0.061 +0.047 +0.038 +0.053 +0.040
T3 Promedio 3.21 3.22 3.29 3.36 3.36 3.43
D.S +0.0321  +0.0361  +0.0265 +0.0351  +0.0416  +0.0058

Segun el analisis de varianza que se muestra en el anexo VI; puesto que el valor de p del
factor tratamiento es mayor que 0.05, los tratamientos ensayados de concentraciones de
oleorresina de jengibre no presentan diferencias significativas con respecto al N.B.V.T
en la caballa fresca refrigerada durante almacenamiento, a un nivel de significancia del

95 %. Sin embargo, si hay un efecto significativo del tiempo de almacenamiento, esto se



puede observar en la siguiente tabla de tukey

Tabla 16

Pruebas de Mdltiple Rangos para N.B.V.T. por Tiempo de almacenamiento

Tiempo de almacenamiento Casos MediaLS  Sigma LS  Grupos Homogéneos
2 12 3.18583 0.019173 X
0 12 3.295 0.019173 X
1 12 3.30667 0.019173 X
3 12 3.30833 0.019173 X
4 12 3.345 0.019173 X
5 12 3.43 0.019173
Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites
0-1 -0.0116667 0.0796968
0-2 * 0.109167 0.0796968
0-3 -0.0133333 0.0796968
0-4 -0.05 0.0796968
0-5 * -0.135 0.0796968
1-2 * 0.120833 0.0796968
1-3 -0.00166667  0.0796968
1-4 -0.0383333 0.0796968
1-5 * -0.123333 0.0796968
2-3 * -0.1225 0.0796968
2-4 * -0.159167 0.0796968
2-5 * -0.244167 0.0796968
3-4 -0.0366667 0.0796968
3-5 * -0.121667 0.0796968
4-5 * -0.085 0.0796968

Figura 10

Medias del N.B.T.V. por tratamiento y tiempo de almacenamiento
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Figura 11

Grafico de caia vy bigotes del N.B.V.T
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En la figura 10 se puede corroborar lo que indica el ANAVA, la no existencia de
diferencias significativas respecto al N.B.V.T de los diferentes tratamientos ensayados de
concentraciones de oleorresina de jengibre en la caballa fresca refrigerada durante
almacenamiento.

También se ilustra la diferencia significativa del N.B.V.T durante el tiempo de
almacenamiento con los diferentes tratamientos ensayados de concentraciones de
oleorresina de jengibre en la caballa fresca refrigerada, donde se puede observar que a
medida que pasan los dias hay un aumento del N.B.V.T

Segun menciona Yu et al. (2020), el deterioro de la calidad de la caballa comienza durante
su almacenamiento post mortem, provocando que sufra decoloracion, degradacién de
proteinas (sarcoplasmicay miofibrilar), goteo, degradacion de nucleétidos y acumulacion
de compuestos nitrogenados (principalmente amoniaco y aminas). La acumulacion de
los compuestos nitrogenados en productos pesqueros esta estrechamente asociada con la
actividad microbiana, por lo tanto, se puede ver que la oleorresina de jengibre, podria

tener un efecto antimicrobiano en la caballa fresca refrigerada.
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3.2.Caracterizacion microbioldgica de la caballa fresca refrigerado durante

almacenamiento

En la Tabla 17, se muestra los resultados del analisis microbioldgico con respecto al
contenido de aerobios mesofilos en la caballa fresca refrigerada durante el tiempo de
almacenamiento, con las diferentes concentraciones de oleorresinas

Tabla 17

Determinacion de aerobios mesofilos de la caballa fresca durante almacenamiento

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Tratamiento

0 1 2 3 4 S)
B 2x10? 5x10? 1x103 2x10° 2x10* 2.5x10°
T1 1x10? 3x10? 1x103 3x10° 5x10° 6.8x10°
T2 1x10? 4x10% 6x103 1.5x10* 1.7x10* 2.9x10°
T3 1x10? 2x10? 1.6x10* 2x10* 2x10* 3x10°

Figura 12

Contenido de aerobios meséfilos durante almacenamiento.
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En la figura 12 se puede apreciar como el contenido de aerobios mesofilos va aumentando
exponencialmente durante los dias de almacenamiento, observandose que en el segundo
dia el contenido de aerobios aumenta repentinamente, alcanzado un mayor contenido en
los dias 4 y 5 hasta 10° UFC/g. Donde se observa que el TB y T2 presentan el menor
contenido de aerobios mesofilos en 2.5x10° y 2.9x10° UFC/g respectivamente.

Se ha descrito que, a concentraciones elevadas de oleorresina, ocurre la desnaturalizacion
de proteinas bacterianas, esto puede explicar porque el T2 obtuvo un menor contenido de
aerobios mesofilos en la caballa durante almacenamiento (Aminzare, et.al. 2016, citado

en Salazar, 2017).

En la Tabla 18, se muestra los resultados del analisis microbioldgico con respecto al
contenido de Staphylococcus aureus en la caballa fresca refrigerada durante el tiempo de
almacenamiento, con las diferentes concentraciones de oleorresinas

Tabla 18

Determinacion de Staphylococcus aureus de la caballa fresca durante almacenamiento

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Tratamiento

0 1 2 3 4 5
TB 0 1x10? 6x10% 7x103 2.4x10* 5x10*
T1 0 2x10? 2x103 9x103 2.6x10* 3.1x10°
T2 0 0 1x10* 1.9x10* 3.2x10* 4x10*

T3 0 10 1.8x10% 1.2x10* 4.6x10* 2.9x10°
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Figura 13

Contenido de staphylococcus aureus durante almacenamiento
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En la figura 13 se puede apreciar la ausencia de Staphylococcus aureus en la caballa en
el dia 0, conforme pasan los dias de almacenamiento va aumentando de manera
exponencial. EI T 2 muestra la ausencia de Staphylococcus aureus hasta el dia 1, y es el
que posee el menor contenido en el quinto dia de almacenamiento (4x10* UFC/g). Esto
puede ser debido a la accion de la del aceite esencial de la oleorresina de jengibre, la cual
tiene un efecto inhibitorio sobre microorganismos patégenos como la Salmonella (Flores,

2018)

En la Tabla 19, se muestra los resultados del analisis microbioldgico con respecto al
contenido de Salmonella sp en la caballa fresca refrigerada durante el tiempo de

almacenamiento, con las diferentes concentraciones de oleorresinas
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Determinacion de Salmonella sp en la caballa fresca durante almacenamiento

Tratamiento

Tiempo de almacenamiento (Dias)

0 1 2 3 4 5
B Ausencia Ausencia Ausencia Presencia Presencia Presencia
Tl Ausencia Ausencia Ausencia Presencia Presencia Presencia
T2 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Presencia Presencia
T3 Ausencia Ausencia Ausencia Presencia Presencia Presencia

En la tabla 19 se puede observar que existe ausencia Salmonella sp en la caballa fresca

en los 2 primero dias de almacenamiento con los diferentes tratamientos ensayados, a

excepcion del T2, donde no hay presencia Salmonella sp. hasta el tercer dia, donde en

dias posteriores ya existe la presencia de Salmonella sp.

En la Tabla 20, se muestra los resultados del analisis microbiol6gico con respecto al

contenido de Coliformes totales en la caballa fresca refrigerada durante el tiempo de

almacenamiento, con las diferentes concentraciones de oleorresinas

Tabla 20

Determinacion de Coliformes totales en la caballa fresca durante almacenamiento

Tratamiento

Tiempo de almacenamiento (Dias)

0 1 2 3 4 5
TB 0 1x10? 2x10? 2x103 3x103 5x103
T1 10 2x10? 8x102 1x10® 3x103 6x103
T2 0 0 8x10? 1.5x103 3x10% 5x10*
T3 0 10 1x103 1x103 6x10% 3x10*
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Figura 14

Contenido de Coliformes totales durante almacenamiento.
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En la figura 14 se puede apreciar la ausencia de Coliformes totales en el dia Oy 1 con el
T2, conforme pasan los dias de almacenamiento va aumentando de manera exponencial.
Como se pudo apreciar en el analisis microbioldgico del pesado fresco refrigerado durante
almacenamiento se pudo observar como el crecimiento microbiano va en aumento, esto
debido a que el musculo del pescado recién capturado es estéril, ya que su sistema
inmunoldgico previene el crecimiento de bacterias en su musculo, la piel, esto también
debido a la barrera genera por las mucosas que impiden el crecimiento microbiano.
Cuando el pez muere, su sistema inmunologico colapsa, producto de esto las bacterias
proliferan libremente. Las bacterias durante el almacenamiento del pescado invaden el
musculo penetrando sus fibras musculares (Saavedra, 2021)

La oleorresina tiene efecto antimicrobiano, donde en bajas concentraciones estos
compuestos afectan la actividad enzimatica y el metabolismo energético de las bacterias,
mientras que en concentraciones mas altas desnaturalizan las proteinas. Ademas,

modifican la estructura y alteran la permeabilidad de las paredes y membranas de las
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bacterias, favoreciendo la pérdida de compuestos desde los ribosomas. Finalmente,
inhiben la transferencia de electrones, el metabolismo de nutrientes, la sintesis de
proteinas y otras funciones enzimaticas. (Aminzare et al., 2016, citado en Salazar, 2017).
Segun SANIPES (2016) los Criterios microbiologicos en pescado fresco para ser
considerados aptos para el consumo humano con respecto al contenido minimo de
aerobios mesdfilos es de 5 x 10 ° UFC/g observandose que el T1 al quinto dia se encuentra
fuera de este limite (6.8 x10° UFC/g), aunque los demads tratamientos estan al limite de
estos parametros. Con respecto al contenido Staphylococcus aureus, los tratamientos
hasta el dia 1 cumplieron con los criterios microbiolégicos que como maximo debe
presentar 102 UFC/g. La ausencia de salmonella sp. en los diferentes tratamientos se
puede observar hasta el dia 2, a excepcion del T2, cuya ausencia ain se mantenia hasta el
dia 3.

Esto puede ser debido a la presencia de compuestos volatiles derivados terpénicos como
linalo, citronelol y geraniol presentes en la oleorresina de jengibre, ya que estos
compuestos actdan sobre algunas bacterias, mohos y levaduras (Jami, 2017).

La caballa al ser un alimento rico en proteinas, vitaminas (A, B y D), minerales (calcio,
yodo, zinc, hierro y selenio), &cidos grasos poliinsaturados, se descompone muy
rapidamente, generando compuestos volatiles y estos a la vez generan olores y sabores
desagradables, esto debido a la proliferacion de bacterias (Saavedra, 2021). Este
crecimiento se debe a que el sistema inmunoldgico del pez colapsa dejando que las

baterias pueden proliferan en el misculo y otras partes del pez (Saavedra, 2021)
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3.3.Evaluacion sensorial de la caballa fresca refrigerado durante almacenamiento

En laTabla 21, se muestra los resultados del analisis sensorial con respecto a la Superficie
y consistencia de la caballa fresca refrigerada durante el tiempo de almacenamiento, con

las diferentes concentraciones de oleorresinas

Tabla 21

Anélisis sensorial con respecto a la superficie y consistencia de la caballa fresca durante
almacenamiento

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Tratamiento

0 1 2 3 4 5
B Promedio 3.9 3.5 2.5 2.3 15 1.0
D.S +0.35 +0.53 +0.53 +0.46 +0.53 +0.00
T1 Promedio 3.9 3.8 3.4 2.4 1.6 15
D.S +0.35 +0.46 +0.52 +0.52 +0.52 +0.53
T2 Promedio 4 3.6 3.8 2.6 1.8 1.8
D.S +0.00 +0.52 +0.46 +0.52 +0.46 +0.46
T3 Promedio 4 3.6 3.8 2.6 1.8 1.8
D.S +0.00 +0.52 +0.46 +0.52 +0.46 +0.46

Segun el analisis de varianza que se muestra en el anexo VIII; puesto que el valor de p de
factor tratamiento es mayor que 0.05, los tratamientos ensayados de concentraciones de
oleorresina de jengibre presentan diferencias significativas con respecto al analisis
sensorial de la Superficie y consistencia en la caballa fresca refrigerada durante
almacenamiento, a un nivel de significancia del 95 %. Para poder saber qué par de
tratamiento ensayados son diferentes, se procedio a realizar una prueba de tukey, cuyos

resultados se muestran en la tabla 22

Tabla 22

Pruebas de Mdltiple Rangos para Superficie y consistencia por Tratamiento

Tratamiento  Casos MedialLS  SigmalS  Grupos Homogéneos

TB 48 2.4375 0.067845 X
T1 48 2.75 0.067845 X
T3 48 2.91667 0.067845 X

T2 48 2.91667 0.067845 X
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Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites

T1-T2 -0.166667 0.249435
T1-T3 -0.166667 0.249435
T1-TB * 0.3125 0.249435
T2-T3 0 0.249435

T2-TB * 0.479167 0.249435
T3-TB * 0.479167 0.249435

Segln la prueba de Tukey, se puede observar que hubo diferencia significativa con
respecto a la superficie y consistencia en los siguientes pares de tratamiento: T1 (1 %
oleorresina de jengibre) con TB (0 % oleorresina de jengibre); T2 (1.5 % oleorresina de
jengibre) con TB (0 % oleorresina de jengibre) y T3 (2 % oleorresina de jengibre) con
TB (0 % oleorresina de jengibre).

En la figura 15, se observa que la caballa fresca refrigerada con el tratamiento 2 (1.5 %
oleorresina de jengibre) y 3 (2 % oleorresina de jengibre) presenta mayor puntaje con
respecto al analisis sensorial de la superficie y consistencia, mientras que el TB (0 %
oleorresina de jengibre) obtuvo el menor puntaje por parte de los panelistas

Figura 15

Gréficos de Medias de la superficie y consistencia por tratamiento y tiempo de almacenamiento
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En la figura también se ilustra la diferencia significativa con respecto al analisis sensorial
de la superficie y consistencia durante el tiempo de almacenamiento con los diferentes

tratamientos ensayados de concentraciones de oleorresina de jengibre en la caballa fresca
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refrigerada, donde se puede observar que a medida que pasan los dias hay un descenso de
este atributo.

Basandonos en la tabla de wittfogel que su superficie es aterciopelada, con un menor
brillo, un color palido, lechoso y opaco, de consistencia relajada y elasticidad disminuida,
ya que a diferencia del TB sin adicion de oleorresina de jengibre desde el dia 2y 3 se
podia apreciar que la superficie del pescado era granulosa, aguado de consistencia
relajada, y en los dias 4 y 5 ya se not6 que presentaba una superficie muy granulosa, de
consistencia muy blanda, que a la hora de su evaluacion los dedos se quedaban impresos.
Un pescado en fresco presenta una piel clara, brillante y firme al tacto. Al presionarlo con
un dedo es elastico, con ausencia de coloraciones y presentara olor fresco caracteristico,
sin embargo un pescado en deteriorado, su carne es tornara blanda y floja, se presenta un
cambio en su textura, cuando se presiona el musculo con el dedo aparecera una ligera
depresion, aparecerd un color amarillento o marrén en la piel y la carne. Esta pierde

firmeza y se marca rapidamente bajo presion (Zambrano, 2019)

En la Tabla 23, se muestra los resultados del analisis sensorial con respecto a las branquias
de la caballa fresca refrigerada durante el tiempo de almacenamiento, con las diferentes
concentraciones de oleorresinas

Tabla 23

Analisis sensorial con respecto a las branquias de la caballa fresca durante almacenamiento

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Tratamiento

0 1 2 3 4 5
B Promedio 3.9 3.3 2.6 1.8 1.3 1.3
D.S 0.35 0.46 0.52 0.46 0.46 0.46
Tl Promedio 4 3.38 2.75 2.25 1.75 1.13
D.S 0.00 0.52 0.46 0.46 0.46 0.35
Promedio 3.9 3.9 3.3 2.8 1.8 1.5
T2 D.S 0.35 0.35 0.46 0.46 0.46 0.53
T3 Promedio 3.9 3.9 3.1 2.9 2.5 1.8

D.S 0.35 0.35 0.35 0.35 0.53 0.46
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Segun el analisis de varianza que se muestra en la tabla x; puesto que el valor de p de
factor tratamiento es mayor que 0.05, los tratamientos ensayados de concentraciones de
oleorresina de jengibre presentan diferencias significativas con respecto al analisis
sensorial de las branquias en la caballa fresca refrigerada durante almacenamiento, a un
nivel de significancia del 95 %. Para poder saber qué par de tratamiento ensayados son
diferentes, se procedi6 a realizar una prueba de tukey, cuyos resultados se muestran en la
tabla 24.

Tabla 24

Pruebas de Mdltiple Rangos para Branquias por Tratamiento

Tratamiento  Casos MedialLS  SigmalL$S Grupos Homogéneos

B 48 2.33333 0.0656825 X
T1 48 2.54167 0.0656825 X
T2 48 2.83333 0.0656825 X
T3 48 3.0 0.0656825 X

Contraste  Sig.  Diferencia +/- Limites
*

T1-T2 -0.291667 0.241484
T1-T3 * -0.458333 0.241484
T1-TB 0.208333 0.241484
T2-T3 -0.166667 0.241484
T2-TB * 0.5 0.241484

T3-TB * 0.666667 0.241484

Segun la prueba de Tukey, se puede observar que hubo diferencia significativa con
respecto al analisis sensorial de las branquias en los siguientes pares de tratamiento: T1
(1 % oleorresina de jengibre) con T2 (1.5 % oleorresina de jengibre); T1 (1 % oleorresina
de jengibre) con T3 (2 % oleorresina de jengibre); T2 (1.5 % oleorresina de jengibre) con

TB (0 % oleorresina de jengibre) y T3 (2 % oleorresina de jengibre) con TB (0 %
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oleorresina de jengibre)

Figura 16

Graéficos de Medias de las branquias por tratamiento y tiempo de almacenamiento
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En la figura 16, se observa que la caballa fresca refrigerada con el tratamiento 3 (2 %
oleorresina de jengibre) obtuvo un mayor puntaje con respecto al analisis sensorial de
branquias, mientras que el TB (0 % oleorresina de jengibre) obtuvo el menor puntaje por

parte de los panelistas.

También se ilustra la diferencia significativa con respecto al andlisis sensorial de las
branquias durante el tiempo de almacenamiento con los diferentes tratamientos ensayados
de concentraciones de oleorresina de jengibre en la caballa fresca refrigerada, donde se
puede observar que a medida que pasan los dias hay un descenso de este atributo.

El T3 obtuvo mejores resultados con una media de 3 puntos, cuyas caracteristicas era que
presentaba una coloracion rosa palido y el mucilago opaco, a diferencia el TB que
present6 una media cercana a los 2 puntos con caracteristicas en sus branquias de color
rojo grisaceo y acuoso, mucilago lechoso y denso, y que desde el dia 3 hacia adelante
segun la evaluacion sensorial ya presentaba puntaje de 1 donde el color de sus branquias
era de color marrén y rojizo y mucilago turbio. Zambrano (2019), menciona que un

pescado fresco tiene unas branquias de color rosado o rojo oscuro, brillante y sin olor,
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con una cantidad moderada de mucus natural que recubre el pescado, pero a medida que
avanza el deterioro, presenta unas branquias con un color sucio, rosado muy palido o

marron oscuro, y un mucus amarillento y con mal olor.

En la Tabla 25, se muestra los resultados del analisis sensorial con respecto a la cavidad
abdominal de la caballa fresca refrigerada durante el tiempo de almacenamiento, con las

diferentes concentraciones de oleorresinas

Tabla 25

Anélisis sensorial con respecto a la cavidad abdominal de la caballa fresca durante almacenamiento

. Tiempo de almacenamiento (Dias)
Tratamiento

0 1 2 3 4 5

B Promedio 3.8 3.4 2.5 2.3 1.6 1.1
D.S 0.46 0.52 0.53 0.46 0.52 0.35

T1 Promedio 3.9 3.4 3.1 2.8 1.8 1.4
D.S 0.35 0.52 0.35 0.46 0.46 0.52

T2 Promedio 4 3.8 3.3 3.1 2.1 1.6
D.S 0.00 0.46 0.46 0.35 0.35 0.52

T3 Promedio 3.9 3.9 3.3 2.8 1.8 1.8
D.S 0.35 0.35 0.46 0.46 0.46 0.46

Nota: Elaboracion propia (2021).

Segun el andlisis de varianza que se muestra en el anexo VIII; puesto que el valor de p de
factor tratamiento es mayor que 0.05, los tratamientos ensayados de concentraciones de
oleorresina de jengibre presentan diferencias significativas con respecto al analisis
sensorial de la cavidad abdominal en la caballa fresca refrigerada durante
almacenamiento, a un nivel de significancia del 95 %. Para poder saber qué par de
tratamiento ensayados son diferentes, se procedio a realizar una prueba de tukey, cuyos

resultados se muestran a continuacion:
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Tabla 26

Pruebas de Mdltiple Rangos para Cavidad abdominal por Tratamiento

Tratamiento  Casos MedialLS  SigmalS  Grupos Homogéneos

B 48 2.4375 0.063535 X
T1 48 2.70833 0.063535 X
T3 48 2.875 0.063535 XX
T2 48 2.97917 0.063535 X
Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites

T1-T2 * -0.270833 0.233589

T1-T3 -0.166667 0.233589

T1-TB * 0.270833 0.233589

T2-T3 0.104167 0.233589

T2-TB * 0.541667 0.233589

T3-TB * 0.4375 0.233589

Segun la prueba de Tukey, se puede observar que hubo diferencia significativa con
respecto al andlisis sensorial de la cavidad abdominal en los siguientes pares de
tratamiento: T1 (1 % oleorresina de jengibre) con T2 (1.5 % oleorresina de jengibre); T1
(1 % oleorresina de jengibre) con TB (0 % oleorresina de jengibre); T2 (1.5 % oleorresina
de jengibre) con TB (0 % oleorresina de jengibre) y T3 (2 % oleorresina de jengibre) con

TB (0 % oleorresina de jengibre)

Figura 17

Gréficos de Medias de la cavidad abdominal por tratamiento y tiempo de almacenamiento
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En la figura 17, se observa que la caballa fresca refrigerada con el tratamiento 2 (1.5 %
oleorresina de jengibre) obtuvo el mayor puntaje con respecto al analisis sensorial de la
cavidad abdominal, mientras que el TB (0 % oleorresina de jengibre) obtuvo el menor

puntaje por parte de los panelistas.

Tambien se ilustra la diferencia significativa con respecto al andlisis sensorial de la
cavidad abdominal durante el tiempo de almacenamiento con los diferentes tratamientos
ensayados de concentraciones de oleorresina de jengibre en la caballa fresca refrigerada,
donde se puede observar que a medida que pasan los dias hay un descenso de este atributo.
El T2 present6 una media cercana a los 3 puntos, donde se pudo observar que los lébulos
ventrales eran aterciopelados, con poco brillo, la zona era de color rojiza a lo largo de la
columna vertebral, donde los rifiones y restos organicos presentaban coloracion rojo
palido. A diferencia del TB que present6 una media cercana a los 2 puntos, donde se pudo
apreciar que los I6bulos ventrales eran amarillentos, los rifiones y los demas organicos
tiene una coloracidén marron rojizo y que desde el dia 4 y 5 segun la evaluacion sensorial
sus lébulos ventrales eran turbios y pegajosos, su peritoneo era facil de desgranar, sus
rifiones y el resto de drganos eran turbios y pastosos, son presencia de sangre acuosa de
color marrén. En un pescado fresco la cavidad abdominal esta limpio y libre de olores
ofensivos, las paredes abdominales firmes y elasticas con ausencia de coloraciones y
presencia de un olor fresco, la sangre es de color rojo fresco con consistencia normal. Por
el contrario, un pescado en mal estado, su cavidad abdominal esta descolorida y tiene un
olor fuerte, suave, blando, pulposo, debido a la descomposicion del alimento en el tracto
digestivo, las superficies internas se vuelven marrones y tienen un olor a podrido. La
sangre a lo largo de la columna vertebral es oscura, palida y puede tener un olor

desagradable u ofensivo (Zambrano, 2019).



67

En la Tabla 27, se muestra los resultados del analisis sensorial con respecto a los ojos de
la caballa fresca refrigerada durante el tiempo de almacenamiento, con las diferentes
concentraciones de oleorresinas

Tabla 27

Analisis sensorial con respecto a los ojos de la caballa fresca durante almacenamiento

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Tratamiento

0 1 2 3 4 5
B Promedio 3.8 3.4 3.3 2.0 14 1.0
D.S 0.46 0.52 0.46 0.76 0.52 0.00
T1 Promedio 3.9 3.6 34 2.5 1.9 1.4
D.S 0.35 0.52 0.52 0.53 0.35 0.52
T2 Promedio 3.9 3.8 3.8 2.8 1.8 1.8
D.S 0.35 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
T3 Promedio 4 3.8 3.8 2.8 1.9 1.6
D.S 0.00 0.46 0.46 0.46 0.35 0.52

Segun el analisis de varianza que se muestra en la tabla x; puesto que el valor de p de
factor tratamiento es mayor que 0.05, los tratamientos ensayados de concentraciones de
oleorresina de jengibre presentan diferencias significativas con respecto al analisis
sensorial de los ojos en la caballa fresca refrigerada durante almacenamiento, a un nivel
de significancia del 95 %. Para poder saber qué par de tratamiento ensayados son
diferentes, se procedio a realizar una prueba de tukey, cuyos resultados se muestran a

continuacion:

Tabla 28

Pruebas de Mdltiple Rangos para Ojos por Tratamiento

Tratamiento  Casos MedialLS  SigmalS Grupos Homogéneos

B 48 2.45833 0.0654474 X

T1 48 2.77083 0.0654474 X
T2 48 2.9375 0.0654474 X
T3 48 2.95833 0.0654474 X

Contraste  Sig.  Diferencia +/- Limites

T1-T2 -0.166667 0.24062
T1-T3 -0.1875 0.24062
T1-TB * 0.3125 0.24062
T2-T3 -0.0208333  0.24062

T2-TB * 0.479167 0.24062
T3-TB * 0.5 0.24062




68

Segln la prueba de Tukey, se puede observar que hubo diferencia significativa con
respecto al andlisis sensorial de los ojos en los siguientes pares de tratamiento: T1 (1 %
oleorresina de jengibre) con TB (0 % oleorresina de jengibre); T2 (1.5 % oleorresina de
jengibre) con TB (0 % oleorresina de jengibre) y T3 (2 % oleorresina de jengibre) con
TB (0 % oleorresina de jengibre)

Figura 18

Graficos de Medias de los ojos por tratamiento v tiempo de almacenamiento
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En la figura 18, se observa que la caballa fresca refrigerada con el tratamiento 3 (2 %
oleorresina de jengibre) seguido del T2 (1.5 % oleorresina de jengibre) presentaron el
mayor puntaje con respecto al analisis sensorial en los ojos, mientras que el TB (0 %
oleorresina de jengibre) obtuvo el menor puntaje por parte de los panelistas

Tambien se ilustra la diferencia significativa con respecto al andlisis sensorial de los ojos
durante el tiempo de almacenamiento con los diferentes tratamientos ensayados de
concentraciones de oleorresina de jengibre en la caballa fresca refrigerada, donde se
puede observar que a medida que pasan los dias hay un descenso de este atributo.

Los tratamientos que presentaron mejores resultados fueron los T2 y T3, con una media
cercana a los 3 puntos, cuyas caracteristicas fueron, que su globo ocular era plano, su
cornea opalescente y de pupila opaca. A diferencia del TB que presentd una media mayor
a los 2 puntos presentando un globo ocular hundido, de cornea acuosa y turbia, cuya

pupila era de color gris y lechosa.
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Segun menciona Zambrano (2019), un pescado fresco tiene Ojos claros, brillantes,
ligeramente salientes y a medida que se produce el deterioro del pescado, sus 0jos se

vuelven opacos, hundidos.

En la Tabla 29, se muestra los resultados del andlisis sensorial con respecto al olor de la
caballa fresca refrigerada durante el tiempo de almacenamiento, con las diferentes

concentraciones de oleorresinas

Tabla 29

Anélisis sensorial con respecto al olor de la caballa fresca durante almacenamiento

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Tratamiento

0 1 2 3 4 5
Promedio 3.8 3.3 2.3 1.6 1.3 1.0
D.S 0.46 0.46 0.46 0.52 0.46 0.00
Promedio 3.9 3.3 2.8 2.6 1.8 1.5
D.S 0.35 0.46 0.46 0.52 0.46 0.53
Promedio 3.8 3.6 2.9 2.6 1.8 1.5
D.S 0.46 0.52 0.35 0.52 0.46 0.53
Promedio 3.8 3.8 2.8 2.6 1.6 1.6
D.S 0.46 0.46 0.46 0.52 0.52 0.52

Nota: Elaboracion propia (2021).

Segun el analisis de varianza que se muestra en el anexo VIII; puesto que el valor de p de
factor tratamiento es mayor que 0.05, los tratamientos ensayados de concentraciones de
oleorresina de jengibre presentan diferencias significativas con respecto al analisis
sensorial del olor en la caballa fresca refrigerada durante almacenamiento, a un nivel de
significancia del 95 %. Para poder saber qué par de tratamiento ensayados son diferentes,

se procedio a realizar una prueba de tukey, cuyos resultados se muestran en la tabla 30.

Tabla 30

Pruebas de Mdltiple Rangos para Olor por Tratamiento

Tratamiento  Casos MedialLS  Sigmal$S Grupos Homogéneos
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TB 48 2.1875 0.0684887 X

T1 48 2.625 0.0684887 X
T3 48 2.6875 0.0684887 X
T2 48 2.6875 0.0684887 X

Contraste  Sig. Diferencia  +/- Limites

T1-T2 -0.0625 0.251801
T1-T3 -0.0625 0.251801
T1-TB * 0.4375 0.251801
T2-T3 0 0.251801
T2-TB * 0.5 0.251801
T3-TB * 0.5 0.251801

Nota.. Elaboracion propia (2021)

Segln la prueba de Tukey, se puede observar que hubo diferencia significativa con
respecto al andlisis sensorial del olor en los siguientes pares de tratamiento: T1 (1 %
oleorresina de jengibre) con TB (0 % oleorresina de jengibre); T2 (1.5 % oleorresina de
jengibre) con TB (0 % oleorresina de jengibre) y T3 (2 % oleorresina de jengibre) con
TB (0 % oleorresina de jengibre)

Figura 19

Gréficos de Medias del olor por tratamiento y tiempo de almacenamiento
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Nota: Elaboracion propia (2021).
En la figura 19, se observa que la caballa fresca refrigerada con el tratamiento 2 (1.5 %
oleorresina de jengibre) y 3 (2 % oleorresina de jengibre) presentaron el mayor puntaje
con respecto al analisis sensorial en el olor, mientras que el TB (0 % oleorresina de
jengibre) obtuvo el menor puntaje por parte de los panelistas
Tambien se ilustra la diferencia significativa con respecto al analisis sensorial del olor

durante el tiempo de almacenamiento con los diferentes tratamientos ensayados de
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concentraciones de oleorresina de jengibre en la caballa fresca refrigerada, donde se
puede observar que a medida que pasan los dias hay un descenso de este atributo.

El tratamiento T2 y T3 presentaron los mejores resultados con una media de 2.6 puntos
cuya caracteristica es que el olor que presentaba ya no era de agua de mar, pero si fresco,
pero con particularidad que el olor era muy fuerte y aromatico (agrio- picante) debido a
que contiene cineol, alcanfor, zingiberol, que son los responsable del olor fuerte
caracteristico del jengibre ((Jami, 2017) A diferencia del Tb que obtuvo una media cerca
a los 2 puntos donde el olor era neutral y ligeramente acido. Ademas, en el dia 4y 5 se
podia apreciar un olor a pescado rancio, esto debido a que los acidos grasos libre como el
omega-3: generan aldehidos y cetonas provocando aromas rancios y pérdida en su calidad
sensorial (Cropotova et al., 2019).

El atributo del olor no solo permite ver el grado de frescura del pescado, sino que también
ver las condiciones de tratamiento, almacenamiento y transporte al que ha sido expuesto
el producto, este atributo especialmente suele evaluarse en la zona de las branquias y la
cavidad abdominal, cabe recalcar que el aroma a rancio podria ser atribuido a la
protedlisis, lo cual conlleva a la formacién de altos contenido de bases volatiles (Rojas,
2018). Finalmente, con los resultados de la valoracion de frescura de la caballa durante
almacenamiento (ver anexo 10) con los diferentes tratamientos de oleorresina de jengibre,
se puede decir que el T2 (1.5 % de oleorresina de jengibre) y T3 (2 % de oleorresina de
jengibre) presentaron mejores resultados ya que en el dia 4 presentaron una frescura que
segun la tabla de wittfogel es aceptado.

La oleorresina de jengibre tiene un efecto antioxidante y antimicrobiano, por ello es una
alternativa como un aditivo natural para la conservacion en alimentos, para retardar su

descomposicion (Verd, 2018).
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IV. CONCLUSIONES

Se evaluo el efecto de la oleorresina de jengibre sobre el estado de frescura de la
caballa refrigerada, donde el T2 la mantuvo en buen estado durante 3 dias a 2 °C

Se evalud sensorialmente la frescura de la caballa refrigerada a traves de la tabla de
WITTFOGEL con los diferentes tratamientos de oleorresina de jengibre, donde el T2
(1 % de oleorresina de jengibre) y T3 (1.5 % de oleorresina de jengibre) presentaron
mejores resultados ya que en el dia 4 presentaron una frescura aceptable.

Se determin0 las caracteristicas fisicoquimicas de la caballa fresca refrigerada, donde
el T2, adiferencia de los demas tratamientos mostré una mejor capacidad de retencion
de agua (CRA) de 91.63 %

Se determind el contenido Nitrdgeno Bésico Volatil Total de la caballa fresca
refrigerada tratada con oleorresina de jengibre, sin existencia de diferencia

significativa, encontrandose en un rango de 3-3.5 mg N /100 g muestra
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda la caracterizacion quimica de la oleorresina de jengibre a fin de

orientar su uso, segun la presencia del compuesto bioactivo

Se recomienda un andlisis microbiolégico completo de la caballa para tener control

sobre su crecimiento por medio de los compuestos bioactivos del jengibre.

Se recomienda registrar la temperatura del pescado en el momento de la compra, y

monitorearlo para evitar romper la cadena de frio.

Se recomienda realizar pruebas de aceptabilidad sensorial en la caballa preparada para
determinar si las concentraciones de oleorresina de jengibre afectan en sus atributos
sensoriales durante su consumo.

Realizar el monitoreo del contenido de histamina presente durante el almacenamiento

del pescado.
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ANEXOS

Anexo 1. Evaluacion de frescura para pescado (TABLA DE WITTFOGEL) y los criterios
microbioldgicos en pescado fresco

Tabla 31.

Tabla de WITTFOGEL para la evaluacién de la frescura del pescado

ZONADE CARACTERISTICAS PUNTAIJE

INSPECCION
Lisa, brillante, mucilago claro v transparente. Consistencia | 4
firme v elastica bajo presion de los dedos.

SWE‘REHCIE Aterciopelada v sin brillo, color palido, lechoso v opaco. | 3
Consistencia relajada v elasticidad disminuida.

CONSISTENCIA
Granulosa, color aguade. Consistencia clara relajada. 2
Muy granulosa. Consistencia blanda se quedan impresos los | 1
dedos.
Globo ocular hinchado v abombado, comea clara v brillante. | 4
Globo ocular plano, cornea opalescente, pupila opaca. 3
0JOS Globo ocular hundido, cornea acuosa v turbia, pupila gris | 2

lechosa.
Globo ocular contraido, cornea turbia, pupila opaca. 1
Color rojo sanguineo, mucilago claro, transparente v | 4
filamentoso.
Coloracion rosa palido, mucilago opaco. 3

B QUIAS Color rojo grisaceo v acuoso, mucilage lechoso, turbio o | 2
denso.

Color sucio o marrdn, rojizo, mucilago turbio. 1

Lobulos ventrales con color natural, sin decoloracion, lisas v | 4

brillantes, perfoneo firme, asi como rifiones v restos

organicos, sangre rojo profundo

Lobulos ventrales aterciopelados v sin brillo, zona rojizaalo | 3
CAVIDAD largo dgrla r.:o_lmmru% vertebral, rifiones v restos organicos con

coloracion rojo palido.

ABDOMINAL Lobulos ventrales amarillentos, perifoneo granulosos, dspero | 2
separable del cuerpo, rifiones v restos organicos con color
marron 1oj1zo.

Lobulos ventrales turbios v pegajosos, peritoneo facil de | 1

desgranar, rifiones y restos organicos turbios v pastosos,

sangre acuosa de color marrén.

Fresco como el agua de mar. 4
OLOR Ya no como de agua de mar, pero fresco v especifico. 3

Olor neutral o ligeramente acido. 2

Olor a pescado o rancio 1




Tabla 32.
valoracion de frescura para pescado

Tabla de valoracion

Puntaje Grado de calidad
18-20 Extra o muy bueno
17-13 Buena
12-09 aceptado
09 malo
Tabla 33.

Criterios microbiol6gicos en pescado fresco para ser considerados aptos para el

consumo humano.
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Agentes microbiano Categoria| Clase n C Limite por g.
m M
Aerobios Mesdfilos (30 °C) 1 3 5 3 5x 107 10°
Escherichia coli 4 3 5 3 10 10
Saphylococcus aureus T 3 5 2 10° 10
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25gq| -——

Nota. SANIPES (2016)
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Anexo 2. Seleccion y Entrenamiento de Panelistas semientrenados

Los panelistas estuvieron conformados por alumnos (Ultimos ciclos), ex alumnos de la Escuela
de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la UNPRG, entre otras personas, que tienen
conocimientos en Analisis Sensorial de Alimentos. Se reclutaron 20 los participantes, entre 18 y
40 afios de edad, de los cuales 08 fueron seleccionados para ser panelistas en esta investigacion.
Para el entrenamiento de los panelistas se empled una encuesta general, dos capacitaciones
tedricos-practicos para seleccionar aquellos con mayor comprension en el analisis sensorial.
Etapa I: Preseleccion de candidatos a jueces.

Los criterios que se tomaron en cuenta para la preseleccion fue el interés de las personas, su
disponibilidad en cuenta a su tiempo, su salud, habitos, su conocimiento. Para ello se realiz6
encuesta (Ver Anexo 03), para posteriormente ver los resultados, para lo cual se llen6 en una
hoja de vaciado de datos (Anexo 04)

Luego de aplicar la encuesta, se seleccion6 a 12 candidatos, para luego reunirlos y darles las
pautas necesarias acerca de la investigacion a realizar, asi como los objetivos del ensayo
sensorial. La importancia de la participacion, incluida la seriedad, para el correcto desarrollo de
la investigacion sensorial.

Etapa Il: Capacitacion Tedrica Préactica

Los panelistas seleccionados recibieron material didactico sobre las caracteristicas a investigar
(atributos del pescado). Este programa de capacitacion fue implementado por los responsables
del proyecto, teniendo en cuenta los criterios de calidad mencionados anteriormente, para que
los futuros panelistas o jueces puedan tomar decisiones validas y confiables sin prejuicios. Se
presentd una muestra de pescado entero fresco, con el fin de familiarizar con los atributos
sensoriales. Al final se seleccionara 14 panelista que pasaran a la Gltima prueba de seleccién

La capacitacion consistio en:
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e Explicar los fines especificos que seguiran los panelistas al realizar este tipo de prueba
(evaluacion por atributo o global).
e Demostrar como deben desempefiarse en este tipo de prueba sensorial.
e Explicar el contenido del formato de respuesta en el que los panelistas registran sus
calificaciones.
e Explicar la escala de puntacion, de cada atributo a evaluar, el cual se presentard en un
formato que se les entregaré para que evalten al pescado fresco,
e Explicar la forma en como se debe calificar, y que deben tener en cuenta a la hora de
anotar sus puntajes de acuerdo a cada atributo
e Destacar cual importante en su participacion del panelista en esta investigacion y, darle
entender la seriedad y concentracion que se requiere.
Etapa I11: Aplicacién de prueba sensorial
Con los 12 panelista seleccionados anteriormente se les aplicd una prueba sensorial similar a lo
que se va a evaluar para este proyecto. Los panelistas fueron seleccionados por tener alta
sensibilidad en el andlisis sensorial del pescado, capacidad de discriminacion y aptitud para la
descripcion dicha prueba, y que ademas demostraron habilidad, interés, eficiencia y honestidad
en sus apreciaciones. En esta Ultima prueba solo quedaron 8 panelista los cuales participaran en

este proyecto de investigacion.
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FICHAPARAPRESELECCION DE CANDIDATOS A PANELISTAS

NOMBRE FECHA: ! !
GENERO EDAD:
A) Generalidades:
DETALLE | NO FRECUENCIA
consume pescado? Dliaria: _____ Semanal _
< P ' Quincenal: __  Mensual: _
Le agrada la caballa br.uﬂ;g,:, bueno
B) Habitos de consumo
DETALLE sl NO OBSERVACIONES
_ ) N® de cigarros/dia :
Usted jFuma’ | 1 | 3 | 5 | Mas de 5
;Padece alguna tolerancia a . -
algun alimento? ¢Cual(es) ?
C) Salud: Informacion medica
DETALLE sl NO Especifique
ilUsted goza de una buena salud?
Se encuentra en condiciones para
detectar , olor ,color, apariencia etc.
Presenta alguna enfermedad como:
DETALLE Sl NO OBSERVACIONES |

Alergia a los alimentos

ilngiere medicamentos?
iCon que frecuencia?

D) ;Estaria usted dispuesto a participar en esta evaluacion sensorial de la caballa fresca

refrigerada?
Sl

MO

GRACIA 8!
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Anexo 4. Hoja de vaciado de datos de encuesta para pre-seleccion de candidatos a jueces

Fecha: Hora:
Calificacion del Cuestionario
Pregunta del cuestionario puntaje
Generalidades jconsume pescado? 5
Le agrada la caballa 5
Habitos de consumo | Usted ;Fuma? 10
. Padece alguna tolerancia a algun alimento? 10
Usted goza de una buena salud? 20
Se encuentra en condiciones para detectar 15
Salud sabor . olor color, ete.
Informacion médica. [ Presenta al guna 10
enfermedad como alergia alos alimentos?
(Estaria usted dispuesto a participar en esta evaluacion sensorial de 25
la caballa fresca refrigerada?
TOTAL 100
Puntuacion asignada
Preguntas Total de
N* Paricipante  'p1Tp)[p3[P4[P5 P6|P7 P8| puntos | Condicion
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Anexo 5. Secuencia de la experiencia realizada

Anexo 5A. Elaboracion de la oleorresina de jengibre
Figura 20

Elaboracion de la oleorresina de jenaibre

a_ Jengibre b. cortado c. Secado del jengibre
a Jengites miotido e. Adicion de etanol f. Mezcla de etanol y
jengibre

2. Destilacion de la mezclz de etanol v
jengibra

h_ oleorresina de jengibre
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Anexo 5B. Adicién de la oleorresina en la caballa

Figura 21

Secuencia de la adicion de la oleorresina en la caballa

d. Preparacion de la

solucidn agua’oleorresina £ catallas despuis dat f. Empacado de las

tratamiento muestras

Anexo 5C. Analisis fisicoquimico de la caballa
Figura 22

Anélisis fisicoquimico de la caballa

a. Determinacién de la humedad b. Determinacién de Acidez c. Determinacion del pH

d. Muestras de los 4 tratamientos e. Pesado de las muestras
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Anexo 5D. Pre-seleccion de los jueces
Figura 23

Ficha de la preseleccion de los jueces

®e8CO
SHOT ON MI TOTTITE

a. Encuesta para la preseleccién

Figura 24

Vaciado de datos de encuesta

b. Vaciado de datos de encuesta
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Anexo 5E. Entrenamiento de los jueces

Figura 25

Ficha tedrica para el entrenamiento de los jueces

Y
D e

a. Informacién de base tedrica para el entrenamiento de los jueces

Figura 26

Capacitacion de los jueces

a. Capacitacion de los jueces



Anexo 5F. Evaluacién sensorial de la caballa
Figura 27

Evaluacion sensorial de la caballa

2. Evaluacion de la cavidad abdommal

c. Evaluacion de la superficie v consistencia d. Evaluacidn de las branquias
Figura 28

Algunas Evidencias de la evaluacion sensorial de la caballa

a. Panelistal eneldia0 b. Panelista 1l eneldia l

91
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Anexo 6. Resultados de laboratorio de la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de la
caballa fresca refrigerada durante almacenamiento

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB"
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N® 321

I.  DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach, Manayay Vargas, Lucero Anghelina
e Bach, Serquen Gonzales, Cristian Manuel
Il.  PROYECTO:
“Efecto de la oleorresina de jengibre (Zingiber officinale} sobre el estado de frescura de la
caballa {Scomber japonicus peruanus) refrigerada *

il  DATOS DELAMUESTRA

Nombre : Pescado

Codigo 1457

Forma de presentacién : Boksa

Estadodel envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polipropileno
Procedencia : Chiclayo

Fecha de produccion 1 13-07-2021

Uegada al laboratorio : 13-07-2021

Fecha de analisks 1 13-07-2021/18-07-2021

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico y microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
-Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas {05.007- 98-SA)
-Norma sanitaria que establece los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e
inoculdad para los alimentos y bebidas de consumo humano {NTS N*071-MINSA/
DIGESA.V01)
VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Andlisis fisicoquimicos

Fecha

Andlisis 13.07- 14-07- 15-07- 16-07- 17-07- 18.07-
2021 2021 2021 2021 2021 2021

pH {Unidad) 68 6.8 6.7 6.6 6.5 64
Acidez (%) 0.85 0.86 0.86 093 1.08 1.23
Hum edad (%) 78.60 78.05 7755 77.50 76,70 76 60
CRA (%) 91.88 91.82 9166 91.59 91.39 9134
N.B.V.T (%) 3.35 3.36 3.08 336 3.30 3.43

Lambayeque, Julio del 2021

el: 949019545

Correo: microservilab@hotmail.com C
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LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB"
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N® 321

2. Andlisis microbiologico

Fecha
Andlisis 13-07- 14-07- 1507~ 16-07- 17-07- 18.07-
2021 2021 2021 2021 2021 2021
Aeroblos
mesdfilos 2x10? Sx10? 1x10? x10° 2x10* | 25x10°
{UFC/g )
SPBhviocotcus 0 wo* | ex10? | mao | 24x10' | sx10t
aureus {UFC/g)

Salmonella sp .
(Ausenchlzsg Ausencia | Ausencla | Ausencia | Presencia| Presencia| Presencla
Coliformes 2 1 1
totales {UFC/g ) 0 1x10? 2x10 x10° 3x10 5x10

Lambayeque, Julio del 2021

Correo: microservilab@hotmail.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB"
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N© 322

I.  DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach, Manayay Vargas, Lucero Anghelina
e Bach, Serquen Gonzales, Cristian Manuel
Il.  PROYECTO:
*Efecto de la oleorresina de jengibre (Zingiber officinale) sobre el estadode frescura de la
caballa (Scomber japonicus peruanus) refrigerada *

ll, DATOS DELAMUESTRA

Nombre : Pescado

Codigo 1934

Forma de presentacién : Bolsa

Estadodel envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polipropileno
Procedencia : Chiclayo

Fecha de produccidn : 13.07-2021

Llegada al laboratorio 1 13-07-2021

Fecha de analists 113-07-2021/18-07-2021

IV.  TIPO DE ANALISIS
Fisicoquimico y microbioldgico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
-Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas {05.007- 98-SA)
-Norma sanitaria que establece los criterios microblolégicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano (NTS N*071-MINSA/
DIGESA.V.01)
VI,  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Andlisis fisicoquimicos

Fecha

Andlisis 13-07- 14-07- 15-07- 16-07- 17-07- 18-07-
2021 2021 2021 2021 2021 2021

pH {Unidad) 68 6.7 6.7 6.6 6.5 64
Acidez (%) 0.84 0.86 0.90 093 1.08 1.23
Hum edad {%) 77.30 76.55 7730 77.85 77.05 76.75
CRA (%) 90.82 90.77 9174 91.72 91.47 91.38
N.B.V.T (%) 3.28 3.29 3.2 329 3.36 3.43

Lambayeque, Julio del 2021

Correo: microservilab@hotmail.com Cel: 949019545




LABORATORIO DE ENSAYOS

TECNICOS
“MICROSERVILAB"
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N°322

2. Anilisis microbiolégico

95

Fecha
Andlisis 13-07- 14.07- 1507~ 16-07- 17-07- 18-07-
2021 2021 2021 2021 2021 2021
Aerobios
mesdfilos 1x10? 3x10° 1x10? Ix10’ 5x10* 6 8x10°
UFC/g |
Tihviocostis | @7 210 | 20 | w0 | 26n0 | 3.100°
aureus {UFC/g)

Salmonella sp ' ’ ) v )
IAusench/ZSﬂ Ausencia | Ausencla | Ausencia | Presencia | Presencia| Presencia
Coliformes 2 N 3
totales {UFC/g ) 10 %107 8x10 x10* 3x10 6x10

microservilab@hotmail.com

Lambayeque, Julio del 2021

Cel: 949019545
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Correo: microservilab@hotmail.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS
5 EOEN I TECNICOS

»S " he “MICROSERVILAB"
oserviLAb LAMBA YEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N° 323

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Manayay Vargas, Lucero Anghelina
e Bach, Serquen Gonzales, Cristian Manuel
PROYECTO:
"Efecto de la oleorresina de jengibre (Zingiber officinale) sobre el estadode frescura de ba
caballa {Scomber japonicus peruanus) refrigerada *

DATOS DE LAMUESTRA

Nombre : Pescado
Codigo 1261

Forma de presentacién : Boksa

Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Polipropileno
Procedencia : Chiclayo
Fecha de produccion 1 13-07-2021
Uiegada al laboratorio : 13072021
Fecha de analisis 113-07-2021/18-07-2021
TIPO DE ANALISIS

Fiskcoquimico y microbioldgico

DOCUMENTO NORMATIVO

-Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas {05.007- 98-SA)
-Norma sanitaria que establece los criterios microblologicos de calidad sanitaria e
inoculdad para los alimentos y bebidas de consumo humano (NTS N*071-MINSA/
DIGESA.V.01)

RESULTADO DEL ANALISIS

1. Andlisis fisicoquimicos

Fecha

Andlisis 13.07- 14.07- 15-07- 16-07- 17-07- 18-07-
2021 2021 2021 2021 2021 2021

pH (Unidad) 68 6.8 6.7 6.6 6.5 64
Acidez (%) 0.85 0.86 0.86 093 1.08 1.23
Hum edad (%) 78,88 78,20 7775 77.70 76.90 76 .65
CRA [%) 91.84 91.84 9173 91.64 91.42 9135
N.B.V.T (%) 3.34 3.36 3,15 322 3.36 3.43

Lambayeque, Julio del 2021
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LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB"
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N° 323

2. Anilisis microbiolégico

Fecha
Andlisis 13.07- 14.07- 1507~ 16-07- 17-07- 18-07-
2021 2021 2021 2021 2021 2021
Aerobios
meséfilos 1x10? 4x10° 6x10* 15x10* | 1.7x10* | 2.59x10°
{UFC/g )
Staphylococcus 2
aureus |UFC/g) 0 0 x10* 15x10 3.2x10° 4x10*
Salmonella sp ) ! ) 2
(Ausencu/zsg Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausendia | Presencia| Presencia
Coliformes S E
totales (UFC/g ) 0 0 8x10 1.5x10° Ix10 Sx10*

Lambayeque, Julio del 2021

Correo: microservilab@hotmail.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS

TECNICOS

“MICROSERVILAB"
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N” 324

DATOS DEL SOLICITANTE:

PROYECTO:

e Bach, Manayay Vargas, Lucero Anghelina
e Bach. Serquen Gonzales, Cristian Manuel

“Efecto de la oleorresina de jengibre (Zingiber officinale) sobre el estado de frescuradela

caballa (Scomber japonicus peruanus) refrigerada ™

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre
Codigo

Forma de presentacion

Estado del envase

Naturaleza del envase

Procedencia

Fecha de produccion
Uegada al laboratorio

Fecha de andlisis

TIPO DE ANALISIS

Asicoquimico y micrabioldgico

DOCUMENTO NORMATIVO

: Pescado

: 836
: Bolsa

: Bueno

: Polipropileno

: Chiclayo
: 1307-2021

113072021
+1307-2021/18-07-2021

-Reglamento sobre vigilanciay control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007-98-5A)
‘Norma sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano [NTS N'071-MINSA/

DIGESA.V01)
RESULTADO DEL ANALISIS
. Andlisis fisicoquimicos
Fecha
Andlisis 1307- 1407- 1507- 1607- 1707- 1807-
2021 2021 2021 2021 2021 2021
pH (Unidad) 6.8 6.7 6.7 6.6 65 64
Acidez (%) 083 Q.86 0,90 0.93 1,08 1.23
Humedad (%) 7840 77.00 77.55 77.95 77.20 77.10
CRA (36) 90,74 90,61 91.77 91.75 91.49 91.42
N.B.V.T (%) 321 3.22 3.29 3.36 3.36 343

Correo: microservilab@hotmail.com

Lambayeque, Julio del 2021

el: 949019545
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INFORME DE ENSAYO N” 324

LABORATORIO DE ENSAYOS

TECNICOS
“MICROSERVILAB"

LAMBAYEQUE - PERU

2. Andlisis microbiologico

Fecha
Andlisis 13-07- 1407- | 1507- 1607- | 17-07- | 18-07-
2021 2021 2021 2021 2021 2021
Aerobios
mesofilos x10? 2x10° | 1.6x10* | 2x10 2x10* 3x10°
(UFC/g)
SPEviocaceus | (e, 10 | 1810 | 1200 | 4600 | 29x10°
aureus (UFC/g)
Salmonella sp
(Ausencia/25g) Ausencla | Ausencia | Ausencia | Presencia | Presencia | Presencia
Colifarmes s
totales (UFC/g) Q 10 1x10 1x10° 6x10 Ix10*

Lambayeque, Julio del 2021

Correo: microservilab@hotmail.com

S—

Cel

: 949019545
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Anexo 7. Analisis de varianza de la caracterizacion fisicoquimica de la caballa fresca
refrigerada durante almacenamiento

Tabla 34.

Analisis de Varianza para pH

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Raz6n-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamiento 0.0115278 3 0.00384259 0.75 0.5262
B:Tiempo de almacenamiento 1.34569 5 0.269139 52.55 0.0000
RESIDUOS 0.322639 63 0.00512125
TOTAL (CORREGIDO) 1.67986 71
Tabla 35.

Analisis de Varianza para Acidez titulable

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razon-F [Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamiento 0.000611111 3 0.000203704 1.15 0.3365
B:Tiempo de almacenamiento 1.40062 5 0.280123 1579.61  [0.0000
RESIDUOS 0.0111722 63 |0.000177337
TOTAL (CORREGIDO) 1.4124 71
Tabla 36.

Analisis de Varianza para Humedad

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamiento 1.86055 3 0.620183 3.01 0.0368
B:Tiempo de almacenamiento 18.5609 5 3.71219 17.99 0.0000
RESIDUQOS 12.9994 63 0.20634
TOTAL (CORREGIDO) 33.4209 71
Tabla 37.

Analisis de Varianza para CRA

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamiento 1.80947 3 0.603157 2.94 0.0397
B:Tiempo de almacenamiento 2.22668 5 0.445336 2.17 0.0683
RESIDUOS 12.9144 63  0.204991
TOTAL (CORREGIDO) 16.9506 71
Tabla 38.

Analisis de Varianza para N.B.V.T.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razbn-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tratamiento 0.000215278 3 0.0000717593 0.02 0.9971
B:Tiempo de almacenamiento 0.37514 5 0.0750281 17.01 0.0000
RESIDUOS 0.27791 63 0.00441127

TOTAL (CORREGIDO) 0.653265 71

100
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Anexo 8. Resultados de la evaluacion sensorial de la caballa fresca refrigerada durante

almacenamiento
Superficie y consistencia

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Tratamiento Panelistas

B

T1

T2

T3
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Branquias

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Tratamiento Panelistas

B

T1

T2

T3
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Cavidad abdominal

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Tratamiento Panelistas

B

T1

T2

T3
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Ojos

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Tratamiento Panelistas

B

T1

T2

T3
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Olor

Tiempo de almacenamiento (Dias)

Tratamiento Panelistas

B

T1

T2

T3
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Anexo 9. Andlisis de varianza de la evaluacion sensorial de la caballa fresca refrigerada
durante almacenamiento

Tabla 39.

Analisis de Varianza para Superficie y consistencia

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Raz6n-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamiento 7.34896 3 2.44965 11.09 0.0000
B:Tiempo de almacenamiento 171.714 5 34.3427 155.44 0.0000
RESIDUOS 40.4323 183  0.220941
TOTAL (CORREGIDO) 219.495 191
Tabla 40.

Analisis de Varianza para Branquias

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Raz6n-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamiento 12.7292 3 4.24306 20.49 0.0000
B:Tiempo de almacenamiento 155.354 5 31.0708 150.04 0.0000
RESIDUOS 37.8958 183 0.207081
TOTAL (CORREGIDO) 205.979 191
Tabla 41.

Analisis de Varianza para Cavidad abdominal

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamiento 8.04167 3 2.68056 13.83 0.0000
B:Tiempo de almacenamiento 146.5 5 29.3 151.22 0.0000
RESIDUQOS 35.4583 183 0.193761
TOTAL (CORREGIDO) 190.0 191
Tabla 42.

Analisis de Varianza para Ojos

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamiento 7.6875 3 2.5625 12.46 0.0000
B:Tiempo de almacenamiento 175.5 5 35.1 170.72 0.0000
RESIDUOS 37.625 183  0.205601
TOTAL (CORREGIDO) 220.813 191
Tabla 43.

Analisis de Varianza para Olor

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Raz6n-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:Tratamiento 8.39063 3 2.79688 12.42 0.0000
B:Tiempo de almacenamiento 147.984 5 29.5969 131.45 0.0000
RESIDUOS 41.2031 183 0.225154

TOTAL (CORREGIDO) 197.578 191




Anexo 10. Valoracion de frescura de la caballa durante almacenamiento
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Tratamiento ZONA DE INSPECCION

Tiempo de almacenamiento (Dias)

1 2 3 4
superficie y consistencia 3.9 3.5 2.5 2.3 1.5 1
ojos 3.8 3.4 3.3 2 14 1
branquias 3.9 3.3 2.6 1.8 13 1.3
TB cavidad abdominal 3.8 3.4 2.5 2.3 1.6 11
olor 3.8 3.3 2.3 1.6 1.3 1
Puntaje 19.2 16.9 13.2 10 7.1 5.4
Criterio Muy bueno Buena Buena Aceptado Malo Malo
superficie y consistencia 3.9 3.8 34 2.4 1.6 1.5
ojos 3.9 3.6 3.4 2.5 1.9 14
branquias 4 3.38 2.75 2.25 1.75 1.13
T1 cavidad abdominal 3.9 3.4 3.1 2.8 1.8 1.4
olor 3.9 3.3 2.8 2.6 1.8 1.5
Puntaje 19.6 17.48 15.45 12.55 8.85 6.93
Criterio Muy bueno Buena Buena Aceptado Malo Malo
superficie y consistencia 4 3.6 3.8 2.6 1.8 1.8
ojos 3.9 3.8 3.8 2.8 1.8 1.8
branquias 3.9 3.9 33 2.8 1.8 1.5
T2 cavidad abdominal 4 3.8 33 3.1 2.1 1.6
olor 3.8 3.6 2.9 2.6 1.8 1.5
Puntaje 19.6 18.7 17.1 13.9 9.3 8.2
Criterio Muy bueno Muy bueno Buena Buena Aceptado Malo
superficie y consistencia 4 3.6 3.8 2.6 1.8 1.8
ojos 4 3.8 3.8 2.8 1.9 1.6
branquias 3.9 3.9 3.1 2.9 2.5 1.8
T3 cavidad abdominal 3.9 3.9 33 2.8 1.8 1.8
olor 3.8 3.8 2.8 2.6 1.6 1.6
Puntaje 19.6 19 16.8 13.7 9.6 8.6
Criterio Muy bueno Muy bueno Buena Buena Aceptado Malo
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Siendo las 18 horas y 30 minutos del dia 23 de noviembre del 2022, se reunieron via
plataforma virtual, https://meet.google.com/wbw-jxrc-wxr los miembros de jurado
evaluador de la Tesis Titulada:

“EFECTO DE LA OLEORRESINA DE JENGIBRE (Zingiber officinale) SOBRE EL ESTADO DE
FRESCURA DE LA CABALLA (Scomber japonicus peruanus) REFRIGERADA”; designados por Decreto N°

2632019-UINV-FIQIA de fecha 28 de octubre del 2019, con la finalidad de evaluary

calificar la sustentacion de la tesis antes mencionada, conformados porlos siguientes docentes:

» MSc. Doyle Isabel Benel Fernandez Presidente
» Ing. Carmen Annabella Campos Salazar Secretario
» Ing. Héctor Lorenzo Villa Cajavilca Vocal

La tesis fue asesorada por el Dr. Abraham Guillermo Ygnacio Santa Cruz nombrado por
Decreto N°242-2019-UINV-FIQIA de fecha 03 de octubre del 2019. El acto de
sustentacion fue autorizado por RESOLUCION N° 407-2022-D-FIQIA-VIRTUAL del 21
de noviembre de 2022. La Tesis fue presentada y sustentada por los Bachilleres:
MANAYAY VARGAS, LUCERO ANGHELINA y SERQUEN GONZALES, CRISTIAN MANUEL y

tuvo una duracién de 40 minutos.

Después de la sustentacion, y absueltas las preguntas y observaciones de los miembros
del jurado; se procedi6 a la calificacion respectiva, otorgandole el calificativo de 17
(diecisiete) en la escala vigesimal, mencion BUENO a ambos bachilleres. Por lo que
quedan APTOS para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero (a) de Industrias
Alimentarias de acuerdo con la Ley Universitaria 30220 y la normatividad vigente de la
Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias y la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo.

Siendo las 19 horas y 40 minutos del dia 23 de noviembre del 2022 se dio por concluido
el presente acto académico, dandose conformidad al presente acto, con la firma de los
miembros del jurado.

Firmas

= ot 7

M.Sc. Dayle Isabel Benel Fernandez Ing. Carme pos Salazar
Presidenta Secretaria
_'j P . ! hjﬁ,ﬂ&@b;
Ing. tor Lorenzo Villa Cajavilca Dy/ Abralam G. Ygnacio Santa Cruz

Vocal Asesor
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“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

INFORME DE SIMILITUD REPORTADO POR EL TURNITIN

Por el presente documento se deja constancia, que se ha revisado el Informe
de Tesis, titulado:

“Efecto de la oleorresina de jengibre (Zingiber officinale) sobre el estado
de frescura de la caballa (Scomber japonicus peruanus) refrigerada”,
elaborado por los autores:

Bachiller. Manayay Vargas, Lucero Anghelina

Bachiller. Serquen Gonzales, Cristian Manuel

La revision se realizd con el programa anti plagio TURNITIN, registrado con el
identificador N® 1928423363, de fecha 17 de octubre del 2022, dando el siguiente
resultado:

PORCENTAJE DE SIMILITUD: 17 %

Se adjunta copia del resumen de coincidencias, y se firma dando constancia del
porcentaje de similitud, vy pueda ser utilizado para los fines gue considere
conveniente.

Lambayeque, 17 de octubre del 2022

groan f

Dr. Abrahanh Guillermo Ygnacio Santa Cruz
Asesor



111

Efecto de la oleorresina de jengibre (Zingiber officinale) sobre
el estado de frescura de la caballa (Scomber japonicus
peruanus) refrigerada

INFORME DE ORIGINALIDAD

17« 17« B

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET PUBLICACKONES

O%

TRABAJOS DEL
ESTUDIAMNTE

FUENTES FRIMARLAS

hdl.handle.net

Fuenie de Intermet

revistas.untrm.edu.pe 4
Fuerte de [ntermet %
cybertesis.unmsm.edu.pe 4
Fuerte de Intermet %
repositorio.uea.edu.ec 4
Fuarnte de [ntermst %
repositorio.unp.edu.pe /
Fuante de [ntermet %
Submitted to Universidad Cesar Vallejo ! %

Trabajo ded espudianie

B B

repository.ut.edu.co

Fuenie de Intermet

dspace.udla.edu.ec

Fuenie de Intemet
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repositorio.unprg.edu.pe

Fuernte de Intermst

1o

=5
=

Submitted to Universidad Nacional jose
Faustino Sanchez Carrion

Trabajo ded estudiante

1o

repositorio.uss.edu.pe 4
Fuernte de Intarmeat %
repositorio.unap.edu.pe '
Fuernte de Intarmeat %
repositorio.uteg.edu.ec 4
Fuernte de Intarmeat %
repositorio.upeu.edu.pe 4
Fuerte de Intermst %
www.sspa.juntadeandalucia.es '
Fuernte de Intarmeat %
www.revistas.unitru.edu.pe '
Fuernte de Intarmeat %
gredos.usal.es 4
Fuernte de Intarmeat %
repositorio.lamolina.edu.pe 4
Fuernte de Intarmeat %
19 repositorio.ucv.edu.pe 4
Fuernte de Intarmeat %
20 repositorio.utc.edu.ec

‘ /ﬁmabﬂ




113

Fuente de Intermeat

#
<l%
5 repositorio.unisucre.edu.co < 1
= Fuente de Inbermet %
M sedici.unlp.edu.ar 1
2 Fuente de Interret { %
repositorio.unsa.edu.pe < 1
Fuente de Intermat %
core.ac.uk < “
Fuente de Intermat %
repositorio.uns.edu.pe < 1
Fuente de Intarmat %
. Submitted to Escuela Politecnica Nacional {*'
Trabajo del estudiante %
o repositorio.ulcbh.edu.pe < 1
= Fusnte de Intermet %
o biblioteca.udenar.edu.co:8085 < 1
= Fuente de Intarmet %
oannes.org.pe “
2 Fuante de Intermet { %
m repositorio.unprg.edu.pe:8080 < 1
Fuente de Inbermet %
Submitted to Universidad Nacional Pedro Ruiz {*" %

Gallo
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Trabajo del estudiante

www.racve.es !

Fuente de Intermet { %
1library.co '
Fuente de Intermet { %
. bibliotecas.unsa.edu.pe {:*‘
Fuente de Intermet %
Submitted to Universidad Catodlica de Santa {*‘ %
Maria
Trabaju ded estudiants
adhas.narsedtn.se < 4
Fuerte de Intermet %
. repositorio.ujcm.edu.pe {*'
Fuernte de Intermet %
E iIssuu.com < Y
Fuente de Intermet %
repositorio.unajma.edu.pe !
Fuente de Intermet { %
www.documentacion.edex.es {_,:*‘
Fuente de Intermet %
M. C. Vendrell, E. Sinde, M. Torres, P. Gil, L. A 4
41 < |9

Rodriguez. "ESTUDIO DE MICROORGANISMOS
PATOGENOS EN LA FUENTE TERMAL DE O
TINTEIRO EN OURENSE 5TUDY OF MICROBIAL
PATHOGENS IN THE HOT SPRING OF

, /Wmﬂ
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TINTEIRO AT OURENSE E5TUDO DE

MICROORGANISMOS PATOXENOS NA FONTE
TERMAL DO TINTEIRO EN OURENSE", Ciencia

y Tecnologia Alimentaria, 1998

Publicacidam

Submitted to UNIV DE LAS AMERICAS

Trabajo del estudianie

ridaa.ung.edu.ar

Fuente de Intermet

www.krebsregister.bremen.de

Fuenie de Intermet

H B BB
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Submitted to University of Edinburgh
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