
 

UNIVERSIDAD NACIONAL 

PEDRO RUIZ GALLO 

FACULTAD DE INGENIERÍA QUÍMICA 

E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS 

 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA DE 

INDUSTRIAS ALIMENTARIAS 

 

TESIS 

“Efecto de la Concentración de Aceite Esencial de Lanche 

(Myrcianthes rhopaloides) en 

la Conservación de Carne (Bos Taurus)” 

 
 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE 

INGENIERA DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS 

 

AUTORES: 

Bach. Yolanda del Rocío Salazar Capuñay 

Bach. Mariela Paola Macedo Ramírez 

 

ASESOR: 

Ing. M Sc.  Juan Francisco Robles Ruiz 

https:// orcid.org/0000-0002-3771-9014 

 

Lambayeque- Perú 

2025



UNIVERSIDAD NACIONAL 

PEDRO RUIZ GALLO 

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA 

 E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS 

ALIMENTARIAS 

 

TESIS 

¨Efecto de la Concentración de Aceite Esencial de Lanche 

(Myrcianthes rhopalaides) en la Conservación de la Carne (Bos 

Taurus) ¨ 

 

 

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERÍA DE 

INDUSTRIAS ALIMENTARIAS 
 

 

APROBADO POR EL SIGUIENTE JURADO: 

 
 

 

 
 

 
________________________________ 

Dr. Ángel Wilson Mercado Seminario               Dr. Ronald Alfonso Gutierrez Moreno 

         PRESIDENTE                SECRETARIO 

 

 

 

 

        VOCAL                                             ASESOR

________________________________ 

Ing. M Sc. Juan Francisco Robles Ruiz 



 

 

 
 



Mariela Paola Macedo Ramírez 

setiembbre 5 

 

 

 

 

 

CONSTANCIA DE VERIFICACION DE ORIGINALIDAD 

 
Juan Francisco Robles Ruiz 

Yo ........................................................................................... usuario revisor de Tesis 

Trabajo de Suficiencia Profesional y/o  Trabajo Académico 

Titulado:…E…fe…ct…o …de…la…c…on…ce…n…tra…ci…ón…d…e a…c…eit…e 

…es…en…ci…al…de…L…an…ch…e…(M…y…rc…ian…th…es…r…ho…pa…lo…id…es…) … 
en la conservación de la carne (Bos taurus) 

………………………………………………………………………………………………………
………………... 

Cuyo autor (es) son: ….Y…ol…an…da…D…e…l R…o…cío…S…al…az…ar…C…ap…u…ña…y …;con DNI N°…7…42…8…77…92…… y 

72705721 

………………………………….; con DNI N°…………..……….. ;declaro que la evaluación 

realizada por el Programa informático, ha arrojado un porcentaje de similitud 

…1…9 ..%, verificables en el Resumen del Reporte automatizado de similitudes que 

se acompaña. 

El suscrito (a) analizó reporte y concluyó que cada una de las coincidencias detectadas dentro del porcentaje 

de similitud permitido no constituyen plagio y que el documento cumple con la integridad científica y con las 

normas para el uso de citas y referencias establecidas en los protocolos respectivos, 

Se cumple con adjuntar el Recibo Digital a efectos de la trazabilidad respectiva 

del proceso. 

05 

Lambayeque, ………de................ del 202…. 

 

 

………………………………………………… 

Firma (Asesor) 

Nombres y Apellidos ……Ju…a…n F…ra…n…cis…co…R…o…ble…s…R…uiz……………. 

DNI……1…81…24…0…83……………..……… 

 

 
Defina la modalidad con (X) Adjunta: 
Resumen de Reporte automatizado de similitudes Recibo digital 

 

 

 

 

 

X 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

Recibo digital 

Este recibo confirma que su trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuación, podrá ver la 

información del recibo con respecto a su entrega. 

La primera página de tus entregas se muestra abajo. 

 
Autor de la Entrega:  Mariela Paola Macedo Ramírez Y Yolanda Del Rocío Salazar Cap.… Quick Submit 
Título del ejercicio:   Efecto de la Concentración de aceite esencial de Lanche (Myrci… 
Titulo de la entrega:  Tesis_de_Yolanda_Salazar_y_Mariela_Macedo_pdf 
Nombre del archivo: 2.52M 

Tamaño del archivo:78 
          Total páginas:   8,496 
Total de palabras:     49,438 
Total de caracteres:  21-oct-2025 11:41a.m. (UTC-0500) 
Fecha de entrega:     2788057900 
Identificador de la entrega:     

 

 
 

 

 

 

 



 

DEDICATORIA 

Agradezco a Dios por ser el sostén esencial de 

nuestras vidas, por dotarnos de sabiduría, constancia y 

fortaleza, y por guiar nuestro camino para seguir 

evolucionando tanto personal como profesionalmente. 

A Mis Padres, Jorge Macedo García y Carmen 

Ramírez Mendoza, por acompañarme en todo el 

proceso de aprendizaje, y por darme la capacidad de 

superarme y desearme lo mejor en cada paso, por este 

camino difícil y arduo de la vida 

A Mis Hermanas, Stephanie y Cristina que siempre 

han estado para mí y que me brindaron su apoyo 

incondicional y por darme esos consejos que me han 

ayudado afrontar los retos que se me han presentado a 

lo largo de mi vida. 

Mariela Paola 

 
A Dios, por darme salud y permitirme llegar a este 

punto para lograr mis objetivos. 

A Mis Padres, Juan Salazar Trillo y Teófila 

Capuñay Castro por poner en mi toda su fe y su 

confianza para ver este sueño realidad. 

A mi Universidad, Pedro Ruiz Gallo, por 

permitirme dar un paso más hacia el éxito y contribuir 

a mi formación como una profesional competitiva. 

También quiero agradecer de manera muy especial a 

mis docentes por darme una buena formación especial 

de calidad. 

Yolanda del Rocío 



AGRADECIMIENTO 

 

 

 

 

 

Primeramente, agradecer a Dios por darnos la vida, amor y bondad, también por darnos 

la fuerza para continuar con nuevos retos, para mejorar nuestro día a día en nuestra 

profesión y seguir saliendo adelante. 

 

 

A nuestros padres, por ser un pilar esencial en nuestro camino profesional y por habernos 

guiado en esta hermosa etapa; a ellos les agradecemos por depositar su confianza en 

nosotras y en nuestras metas, y por mostrarnos con su unión, amor y entrega el valor que ha 

impulsado nuestro crecimiento tanto personal como profesional. 

 

Asimismo, agradezco al Ing. M.Sc. Juan Francisco Robles Ruiz por su apoyo, tiempo y 

dedicación al revisar y corregir cada etapa de nuestro proyecto de investigación, lo que 

contribuyó a alcanzar un resultado destacado. 

 

¡Muchas Gracias! 



CONTENIDO 

Pág. 

RESUMEN ................................................................................................................. xiii 

ABSTRACT ............................................................................................................... xiv 

INTRODUCCIÓN ....................................................................................................... 15 

I. DISEÑO TEÓRICO ........................................................................................... 18 

1.1. Antecedentes ...................................................................................................... 18 

1.2. Bases teóricas ..................................................................................................... 19 

1.2.1 Lanche (Myrcianthes rhopaloides) .................................................................... 19 

1.2.1.1 Taxón ......................................................................................................... 19 

1.2.1.2 Composición del AE .................................................................................. 20 

1.2.1.3 Acción inhibitoria del AE de Myrcianthes rhopaloides ............................. 21 

1.2.1.4 Características fisicoquímicas del AE de Myrcianthes rhopaloides ........... 21 

1.2.2 Aceites esenciales (AE) ...................................................................................... 22 

1.2.2.1 Capacidad antimicrobiana .......................................................................... 22 

1.2.3 La carne ............................................................................................................. 24 

1.2.3.1 Carne de vacuno (CV) ................................................................................ 24 

1.2.3.2 Nutrientes en la carne de vacuno ................................................................ 25 

1.2.3.3 Variables involucradas con la carne de vacuno de calidad ........................ 25 



1.2.4 Eficacia de los agentes antimicrobianos ............................................................. 27 

1.3. Bases conceptuales ............................................................................................. 28 

II. DISEÑO METODOLÓGICO ............................................................................ 29 

2.1. Diseño de contrastación de hipótesis ................................................................. 29 

2.2. Población y muestra ........................................................................................... 30 

2.3. Técnicas, métodos, equipos y materiales de recolección de datos ..................... 30 

2.3.1. Técnica ............................................................................................................... 30 

2.3.2. Métodos de análisis ............................................................................................ 32 

2.3.3. Equipos .............................................................................................................. 34 

2.3.4. Materiales ........................................................................................................... 35 

2.3.5. Reactivos ............................................................................................................ 35 

2.4. Tratamiento y evaluación de datos ..................................................................... 35 

III. RESULTADOS Y DISCUSIONES ................................................................... 36 

3.1. Caracterización de la carne de res fresca ............................................................ 36 

3.1.1 Pruebas fisicoquímicas de la carne fresca .......................................................... 36 

3.1.2 Evaluación microbiológica de la carne fresca .................................................... 37 

3.1.3 Ponderación sensorial de la carne fresca ............................................................ 38 

3.2. Extracción y caracterización del AE de lanche .................................................. 39 

3.2.1. Evaluación del rendimiento en la extracción del AE de lanche ......................... 39 

3.2.2. Características físico químicas del aceite esencial de lanche ............................. 39 

3.3. Evaluación de los tratamientos con AE de lanche .............................................. 40 



3.4. Evaluación sensorial de la carne con la mejor concentración de AE ................. 44 

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ................................................. 45 

CONCLUSIONES ....................................................................................................... 45 

RECOMENDACIONES ............................................................................................. 46 

V. REFERENCIAS ................................................................................................. 47 

VI. ANEXOS ........................................................................................................... 53 



ÍNDICE DE TABLAS 

Pág. 

 

 

 

Tabla 1 Taxonomía del lanche .................................................................................... 19 

 

Tabla 2 Componentes en el AE de Myrcianthes rhopaloides ...................................... 20 

 

Tabla 3 Concentración mínima inhibitoria (CMI) en partes por millón (ppm) 

 

del aceite esencial de arrayán (lanche) para bacterias y levaduras ................ 21 

 

Tabla 4 Características del AE de Myrcianthes rhopaloides ....................................... 21 

 

Tabla 5 Macro componentes de la carne de res en base a 100 g ................................. 25 

 

Tabla 6 Operacionalización de variables ..................................................................... 28 

Tabla 7 DCA para determinar el mejor tratamiento .................................................... 29 

 

Tabla 8 Análisis de varianza para los tratamientos ...................................................... 30 

Tabla 9 Metodologías de evaluación químico proximal .............................................. 32 

Tabla 10 Métodos para la caracterización del AE ....................................................... 33 

 

Tabla 11 Evaluaciones microbiológicas ...................................................................... 34 

 

Tabla 12 Caracterización fisicoquímica de la carne..................................................... 36 

Tabla 13 Respuesta microbiológica de la carne de res ................................................ 37 

 

Tabla 14 Evaluación de los atributos sensoriales de la carne de res ............................ 38 

 

Tabla 15 Rendimiento del Aceite esencial de lanche .................................................. 39 

 

Tabla 16 Características físico químicas del AE de lanche ......................................... 39 

 

Tabla 17 Efecto del AE de lanche sobre carga de mesófilos aerobios viables 

 

en carne de res .............................................................................................. 40 

Tabla 18 Prueba inter sujetos ANOVA ....................................................................... 41 



Tabla 19 Prueba de Tukey – Concentración ................................................................ 42 

Tabla 20 Prueba de Tukey – Tiempo .......................................................................... 42 

Tabla 21 Efecto del AE de lanche en la carga de salmonella en carne de res .............. 43 

Tabla 22 Evaluación de los atributos sensoriales de la carne de res ............................ 44 



ÍNDICE DE FIGURAS 

Pág. 

 

 

 

Figura 1 Imagen de Escherichia coli ........................................................................... 22 

 

Figura 2 Imagen de Staphylococcus aureus ................................................................ 23 

 

Figura 3 Imgen de Salmonella..................................................................................... 24 

 

Figura 4 Esquema para desarrollo de experimentos en la investigación ...................... 31 



ÍNDICE DE ANEXOS 

Pág. 

Anexo 1 Tomas fotográficas de la investigación ......................................................... 53 

Anexo 2 Rendimiento de extracción de AE de lanche ................................................ 59 

Anexo 3 Determinación de la densidad relativa del AE de lanche .............................. 60 

Anexo 4 Determinación del Índice de refracción del AE de lanche ............................ 61 

Anexo 5 Determinación de la solubilidad en etanol .................................................... 62 

Anexo 6 Valoración de la calidad de la carne de res con la escala de Karlsruhe ......... 63 

Anexo 7 Evaluación estadística de los resultados ........................................................ 64 

Anexo 8 Resultados microbiológicos .......................................................................... 69 



RESUMEN 

 

 

La investigación precisó evaluar el efecto de la concentración de aceite esencial de lanche 

(Myrcianthes rhopaloides) en la conservación de la carne (Bos taurus), pretendiendo 

encontrar una alternativa al uso de agentes químicos empleados como conservantes de 

alimentos. La primera etapa consistió en obtener la carne, la misma que fue comprada en el 

mercado Modelo del distrito de Lambayeque para luego ser caracterizada mediante análisis 

físico químico, microbiológico y sensorial. Las hojas de lanche se obtuvieron del distrito de 

Lanche Congo provincia de Cutervo y luego sometidas al proceso de extracción de aceite 

esencial mediante arrastre de vapor, evaluándose su rendimiento y posteriormente se 

caracterizó el aceite esencial extraído mediante análisis físico químico. En la segunda etapa 

se procedió a evaluar los tratamientos (T1= 3000ppm, T2= 3500ppm y T3= 4000ppm) por 

un periodo de 9 días realizando evaluación microbiológica (numeración de aerobios 

mesófilos y determinación de Salmonella) cada 3 días. Los resultados fueron analizados 

estadísticamente mediante un análisis de varianza y prueba de tukey con el software SPSS 

versión 25. Después del análisis e interpretación de los resultados se seleccionó al tratamiento 

tres (T3= 4000ppm AE lanche) como el mejor y se caracterizó la carne obtenida con la escala 

de Karsruhe, calificado con 7,7 puntos (atributos evaluados: color, olor y textura). Finalmente 

se concluye que el aceite esencial de lanche influye en la conservación de la carne de res 

refrigerada por un tiempo de 9 días controlando el crecimiento de bacterias mesófilas aerobias 

viables. 

 

Palabras claves: Aceite esencial, lanche, conservación, carne 



ABSTRACT 

 

 

The research needed to evaluate the effect of the concentration of lanche essential oil 

(Myrcianthes rhopaloides) on the preservation of meat (Bos taurus), aiming to find an 

alternative to the use of chemical agents used as food preservatives. The first stage consisted 

of obtaining the meat, which was purchased at the Modelo market in the Lambayeque district 

and then characterized by physical, chemical, microbiological and sensory analysis. The 

lanche leaves were obtained from the Lanche Congo district of Cutervo province and then 

subjected to the essential oil extraction process by steam extraction, evaluating their 

performance and subsequently characterizing the extracted essential oil by physical-chemical 

analysis. In the second stage, the treatments were evaluated (T1= 3000ppm, T2= 3500ppm 

and T3= 4000ppm) for a period of 9 days, performing microbiological evaluation (numeration 

of mesophilic aerobes and determination of Salmonella) every 3 days. The results were 

statistically analyzed using an analysis of variance and Tukey test with SPSS software version 

25. After the analysis and interpretation of the results, treatment three (T3= 4000ppm AE 

lanche) was selected as the best and the meat obtained was characterized with the Karsruhe 

scale, rated with 7.7 points (attributes evaluated: color, smell and texture). Finally, it is 

concluded that lanche essential oil influences the conservation of refrigerated beef for a 

period of 9 days by controlling the growth of viable aerobic mesophilic bacteria. 

 

Keywords: Essential oil, lunch, conservation, meat 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

 

Independientemente de los avances para preservar alimentos y la salud pública, la seguridad 

alimentaria es una materia muy relevante. Debido a los constantes casos de toxiinfecciones, 

se están buscando nuevas formas de detener el crecimiento de microbios en los alimentos. 

Una alternativa es la aplicación de bioconservantes, los cuales dan seguridad. Los 

bioconservantes pueden ser cruciales para extender el periodo de caducidad de los alimentos 

y minimizar la vulnerabilidad por agentes patógenos (Appendini y Hotchkiss, 2002). 

Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus y Bacillus 

cereus son algunos de los microorganismos que se han relacionado con enfermedades 

transmitidas por alimentos (ETA). Siendo importante resaltar que por su ubicación e 

incidencia estas bacterias se han convertido en el blanco de acción de muchos sistemas de 

aseguramiento de la calidad en las industrias alimenticias, lo que ha llevado a la búsqueda de 

nuevas formas de su inhibición y eliminación (Ocares, 2012). 

Los bioconservadores son cruciales para los alimentos porque prolongan la vida útil, 

conservan sus atributos sensoriales y protegen la salud del consumidor mediante la inhibición 

o la eliminación de microorganismos dañinos como saprofitos alterantes, mesófilos, 

psicrotrofos, Pseudomonas, Entobacterias, mohos, levaduras, coliformes, E. coli, Salmonella 

y Campylobacter spp. Durante siglos, las hierbas y las especias se han utilizado para 

conservar los alimentos. Diversas investigaciones han demostrado la capacidad 

antimicrobiana de este tipo de sustancias. La promoción de bienes elaborados con 
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conservadores naturales o bioconservadores está desplazando a aquellos que contienen 

aditivos sintéticos. (Ocares, 2012). 

Las hojas de lanche por lo general se emplean para preparar infusiones. También presentan 

aceite esencial (AE), el cual tiene la capacidad de inhibir a los microorganismos (Fontenla, 

2006). El distinguido olor y sabor de los AE ha propiciado su uso como saborizantes o 

sazonadores para líquidos y sólidos. En la actualidad se busca aplicar conservantes naturales 

como los AE para conservar la carne y alargar su vida útil; también se sugiere su uso en 

plantas y medicamentos. 

Para Holley (2005) los AE son una propuesta emergente como bioconservadores, que espera 

desplace a los agentes químicos o sintéticos que en la actualidad actualmente presentan 

amplio espectro, uso fácil y de bajo costo; pero su panorama es incierto pues están 

ausentándose por su toxicidad, se acumulan y tras su uso frecuente son pasivos para un gran 

número de microorganismos patógenos. 

En países desarrollados, como Estados Unidos, Canadá, Inglaterra, Alemania y China entre 

otros la búsqueda de bioconservantes está aumentando entre un 17,0% y 27,0% debido a las 

regulaciones que salvaguardan la salud de sus ciudadanos. (Hernández, 2011). Demandas 

actuales precisan no emplear aditivos químicos a causa de su relación con alergias y cáncer, 

que aparecen en los consumidores con el tiempo (Goncalves, 2008). 

En Perú, la demanda de alimentos orgánicos es escasa, pues existe desconocimiento en el 

consumidor sobre cultura alimentaria. En la región Lambayeque la realidad del consumidor 

es la misma a la que ocurre en todo el país. 
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A partir de lo expuesto, el problema que se aborda en esta investigación es ¿Cuál es la mejor 

concentración de aceite esencial de lanche en la conservación de la carne fresca?. 

Siendo los objetivos expuestos: 

 

✓ Evaluar efecto de la concentración de aceite esencial de lanche en la 

conservación de la carne. 

✓ Caracterizar fisicoquímica, microbiológica y organolépticamente la carne fresca. 

 

✓ Determinar el rendimiento de extracción de aceite esencial de las hojas de lanche. 

 

✓ Determinar la concentración de aceite esencial de lanche que permita conservar la carne 

fresca. 
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I. DISEÑO TEÓRICO 

 

 

1.1. Antecedentes 

 

Navarro (2022) asegura que los aceites esenciales (AEs) son productos naturales que se viene 

aplicando en carne derivados cárnicos evitando el crecimiento de enterobacterias patógenas 

como Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes y Salmonella enteritidis; Así también 

asocia a los aceites esenciales con la acción antioxidante, permitiendo mayor vida de anaquel 

de los productos cárnicos tratados. 

Ubaque (2020) manifiesta que es importante en estos tiempos garantizar la seguridad 

alimentaria con productos naturales como los AEs, los mismos están compuestos por 

terpenos y sus derivados, responsables de su acción antibacteriana. 

Alvarez (2022) los alimentos son sustancias que ingieren los seres vivos y que aportan la 

energía necesaria para el funcionamiento del organismo, principalmente se componen de 

Lipidos, Aceites y grasas. 

Dorado (2023) la carne es fundamental, ya que nos apota gran variedad de nutrientes 

necesarios para el organismo, si bien la cantidad de estos varian en función de la especie 

animal de lo que procede, el pH es un indicador de la calidad de la carne, de esta forma el 

pH esta entre 5.6 a 6.2. 

Dobislaw (2021) el rendimiento de Aceite Esencial de las diferentes hierbas es muy variado 

y depende principalmente de la madurez de los ingredientes empleados, el destilado pasa a 

una temperatura muy baja y aumenta grandemente la temperatura, el alcohol ya es capaz de 

extraer la mayor cantidad de Aceite Esencial. 
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1.2. Bases teóricas 

 

1.2.1 Lanche (Myrcianthes rhopaloides) 

 

Myrcianthes rhopaloides (Kunth) McVaugh es un árbol que se desarrolla entre los 3000 y 

3700 m s. n. m. de la sierra del Perú, presenta un tronco de color rojo marrón y una copa 

regular. Con hojas simples opuestas con un limbo ovalado de color verde oscuro y un envés 

verde amarillento, con una nervadura central muy prominente de 4 a 8 cm de longitud. La 

gente de la región usa sus hojas para tratar el resfrío. (Torres y Ganoza, 2017). 

 

 

1.2.1.1 Taxónomia 

 

Tabla 1 

Taxonomía del lanche 
 

Reino Plantae 

División Fanerógama Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Myrtales 

Familia Myrtaceae 

Género Myrtus 

Especie Myrcianthes rhopaloides 
 

Nota. Guffantte (2018) 
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1.2.1.2 Composición del Aceite esencial 

Tabla 2 

 

Componentes en el aceite esencial de Myrcianthes rhopaloides 

 

Número Nombre del compuesto Porcentaje * 

1 α-Pineno 4,20 M 

2 β-Pineno 4,16 M 

3 β-Mirceno 17,7 M 

4 p-Cimeno 0,31 M 

5 d-Limoneno 1,07 M 

6 β-felandreno 0,99 M 

7 β-Ocimeno 0,45 M 

8 γ- terpineno 0,56 M 

9 β-Linalol 0,14 M 

10 Citronelal 27,34 M 

11 Isopulegol 2,33 M 

12 Neoisopulegol 6,59 M 

13 Isomentona 0,37 M 

14 Mentol 0,21 M 

15 Rodinol 15,49 M 

16 Geraniol 0,46 M 

17 Geranial 1,43 M 

18 Propanoato de Citronelol 1,92 M 

19 α-Cubebeno 0,34 M 

20 Copaeno 0,47 M 

21 β-elemeno 1,18 S 

22 Cariofileno 2,45 S 

23 Humuleno 1,11 S 

24 Germacreno D 0.49 S 

25 α-Farneseno 2,23 S 

26 γ-cadineno 0,44 S 

27 Oxido de cariofileno 0,20 S 

28 α-Cadinol 0,20 S 

29 Eudesmol 0,59 S 

Nota. Silva et. al (2016) 
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1.2.1.3 Acción inhibitoria del Aceite esencial de Myrcianthes rhopaloides 

 

Tabla 3 

 

Concentración mínima inhibitoria (CMI) en partes por millón (ppm) del aceite esencial de 

arrayán (lanche) para bacterias y levaduras 

Concentración 

(ppm) 

 

coli 

E. S. 

epidermidis 

S. 

mutans 

S. 

pogenes 

C. 

albicans 

50,000 viable privación privación privación privación viable 

25,000 viable Viable viable privación privación viable 

12,500 viable Viable viable privación privación viable 

6,250 viable Viable viable privación privación viable 

3,125 viable Viable viable privación privación viable 

1,600 viable Viable viable viable viable viable 

0,800 viable Viable viable viable viable viable 

0,400 viable Viable viable viable viable viable 

0,200 viable Viable viable viable viable viable 

0,100 viable Viable viable viable viable viable 

 

Nota. Maldonado y Dacarro (2017) 

 

 

 

1.2.1.4 Características fisicoquímicas del Aceite esencial de Myrcianthes rhopaloides 

 

Tabla 4 

Características del Aceite esencial de Myrcianthes rhopaloides 

 

Rendimiento (% v/v) Densidad (g/ml) Índice de refracción Rotación óptica 

0,32 0,883 1,482 3,48° 

Nota. Malagón et. al. (2017) 
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1.2.2 Aceites esenciales (AE) 

 

Metabolitos secundarios solubles en disolventes orgánicos, actúan como bioconservantes en 

alimentos y su composición se subordina a la parte de la planta de donde se extrae (hoja, flor, 

corteza de fruto, etc.); no obstante, también depende del tiempo de cosecha, circunstancias 

climatológicas y características del suelo (Martínez, 2021; Hilvay, 2015). 

1.2.2.1 Capacidad antimicrobiana 

 

Los compuestos fenólicos contenidos en el Aceite Esencial alteran la permeabilidad de la 

membrana celular de los microorganismos al ingresar, causando pérdidas de sustancias del 

interior de la célula (iones y sustancias en el citoplasma) y también dañan la membrana 

citoplasmática y obstaculizan el sistema de producción de energía celular (ATP), lo que en 

definitiva provoca la eliminación de las células (Serrano, 2015). 

Escherichia coli 

 

Bacteria gran (-), anaerobia facultativa, móvil o inmóvil, con fimbrias o pili para adherirse a 

la mucosa del hospedero y sus cepas son altamente infecciosas; implica un grave riesgo para 

el consumidor y puede provocar gastroenteritis, síndrome urémico hemolítico, 

trombocitopenia, hasta insuficiencia renal (Dávila et. al., 2020). 
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Estafilococus 

 

Bacterias aeróbicas, mesófilas y facultativas, que pueden de multiplicarse en variados pHs y 

actividad de agua (Aw). Patógeno calificado para adaptarse y supervivir en condiciones de 

congelación y descongelación, responsable de intoxicación alimentaria (López et al., 2015). 

 

 

Listeriosis monocytogenes 

 

Las bacterias gram (+) invasivas y con capacidad de subsistir en varias células, contaminando 

alimentos crudos, no forman esporas ni pueden vivir a bajas temperaturas. En los 

consumidores, causa dolor abdominal, malestar, dolor muscular, temperaturas altas y dolor 

de espalda (Dávila et. al., 2020). 

Salmonella 

 

Bacterias gram (-) no esporuladas, anaeróbica, inmóviles y habita en carnes, huevos o 

alimentos no cocidos. Causa síntomas como fiebre alta, diarrea y vómitos. El hospedero 

puede ser portador por meses o años, siendo fuente continua de infección (Dávila et. al., 

2020). 
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Hongos 

 

Organismos que poseen un núcleo claramente definido y una pared celular constituida por 

quitina, además de ser capaces de utilizar hidratos de carbono, ác. orgánicos, proteína y 

lípido. Tolerantes a temperaturas bajas y valores variados de pH y Aw (Navarro, 2022). 

1.2.3 La carne 

 

La carne se define como la fracción muscular comestible de los animales de abasto 

sacrificados y faenados en condiciones higiénicas (Alcazar-del-Castillo, 2002). 

Para Garza e Hidalgo (2015) es el producto de origen animal que contiene proteínas, ácidos 

grasos, minerales, grasas, aminoácidos, carbohidratos, vitaminas y otros compuestos 

bioactivos. 

1.2.3.1 Carne de res (CR) 

 

Proviene de animales de abasto, dicho de otra manera, los empleados para el gasto del 

hombre. La carne de ternera es la más apreciada por su terneza y sabor (Merchán, 2015). 
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1.2.3.2 Nutrientes en la carne de res 

 

A continuación, se observa la composición química proximal del tejido muscular libre de 

grasa subcutánea. 

Tabla 5 

Macro componentes de la carne de res en base a 100 g 
 

Componentes (g) Cantidad 

Agua 65,0 – 80,0 

Proteína 16,0 – 22,0 

Lípidos 1,50 – 13,0 

Carbohidratos 0,50 – 1,50 

Cenizas 1,0 

Nota. Pagán (2017) 

 

1.2.3.3 Variables involucradas con la carne de vacuno de calidad 

pH 

El pH es una variable involucrada con la propiedad de la carne y otros atributos (ternura y 

color). El valor requerido por la industria es un pH de 5,8. Las razones son: 1. Valores de pH 

bajos limitan la proliferación de flora responsable del deterioro de la carne en refrigeración. 

2. Valores de pH altos modifican color de la carne (oscurecimiento) siendo rechazada por el 

consumidor. Este oscurecimiento de la carne es frecuente en animales viejos o animales con 

estrés físico o fisiológico (pH ≥ 5,8) (Bianchi, 2015). 
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Jugosidad 

 

Precisado como la habilidad de la carne para conservar su humedad a lo largo del su 

procesamiento (corte, calentamiento, trituración, prensado, etc.). De marca la aceptabilidad 

del consumidor (Bianchi, 2015). 

Color 

 

Atributo de calidad que influye en el consumidor. La mioglobina es la responsable de su 

intensidad, estando supeditado a factores previos al sacrificio (raza, sexo, edad). 

Particularidades como los mecanismos de autooxidación, falta de movimiento del músculo, 

el gasto de oxígeno, adición de vitamina E y empleo de antioxidantes están relacionados con 

la estabilidad del color (Bianchi, 2015). 

Terneza 

 

Se define como la dureza de la carne. Entre otros factores son responsables de la ternura de 

la carne: cantidad de grasa subcutáneo o intramuscular, velocidad de enfriamiento tras la 

muerte del animal, autolisis muscular y acortamiento de las miofibrillas (Bianchi, 2015). El 

autor también recalca que la cantidad y composición del colágeno, así como la elastina, 

proteínas con mayor responsabilidad en la dureza de la carne, por lo que la cantidad y 

composición de colágeno, así como el número y tipo de enlaces intermoleculares influyen en 

la rigidez. 
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Sabor 

 

Se relaciona a los sabores y olores de los compuestos solubles y volátiles rememorados al 

degustar. A lo largo de la masticación y tras la ingesta, interactúa con lo suave y tierna que 

puede sentirse la carne para constituir la aceptación por parte del consumidor (Bianchi, 2015). 

1.2.4 Eficacia de los agentes antimicrobianos 

 

La evaluación de la eficacia de los antimicrobianos naturales debe realizarse en medios 

microbiológicos y en alimentos. Estas pruebas permitirán conocer los indicadores que 

disminuir la actividad de los microorganismos, la que depende del tipo, género y especie 

(Guo et al., 2014). Una variable vinculada a la efectividad del agente antimicrobiano (AA), 

es la carga inicial del agente microbiano en el alimento, por lo que la mayor parte son 

bacteriostáticos y no bactericidas. Los Agentes Antimicrobianos de vegetales no aportan 

resistencia en el tiempo para evitar el desarrollo de patógenos (Valdés et al., 2017). 

Las pruebas in vitro muestran una variedad de factores intrínsecos y extrínsecos o variables 

relacionadas con el uso de Agentes Antimicrobianos en los alimentos. La temperatura, la 

atmósfera, el pH, el potencial de óxido-reducción y la actividad del agua son algunos de estos. 

Se requiere el control de estos factores para el éxito de estas pruebas (Guo et al., 2014). La 

preparación del antimicrobiano varía según la pureza del disolvente utilizado y el método de 

esterilización, como el calor o la filtración por membrana. Para el éxito de las pruebas, es 

necesario especificar las características del agente antimicrobiano en un esquema de 

aplicación. Esto se debe a que se conocen los propósitos del agente antimicrobiano 

(Rodríguez, 2011). 
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1.3. Bases conceptuales 

 

Tabla 6 

Operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual Dimensión 
Indica 

dor 
Índice 

 

 
 

Independiente 

 

 

 

Concentración 

de aceite esencial 

 

 

Dependiente 

 

Cantidad de aceite 

esencial disuelto en una 

cantidad dada de disolvente 

(etanol). Entre mayor sea la 

cantidad de soluto disuelta 

más concentrada estará la 

solución. 

 

 

 

 

Cantidad de aceite 

esencial por solución 

 

 

 

 

ppm 

 

 

 

3000ppm 

3500ppm 

4000ppm 

 

 

 

 

 

Características 

microbiológicas 

 

 

 

 

 

 

 

Características 

Los parámetros 

microbiológicos  que 

determinan la calidad de un 

alimento, se obtienen por la 

 

determinación de  la 

cantidad  de 

microorganismos presentes 

 

Son las que nos 

informan   sobre   el 

Aerobios mesófilos Ufc/ml  
Por 

determinar 

 

Por 

 

Salmonella Ufc/ml 
determinar 

 

 

pH -- 
Por 

determinar 

 

 

 

físico químicas 
comportamiento del 

alimento  ante  diferentes 

acciones externas. 

 

Acidez 
Porcentaje 

de acidez 

Por 

determinar 
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II. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

 

 

 

2.1. Diseño de contrastación de hipótesis 

 

En este estudio se aplicó un DCA con el fin de poner a prueba la hipótesis. 

 

𝑌𝑛𝑚 = µ + 𝚿𝑛 + Ɛ𝑛𝑚 
 

 

Donde: 

 

n= 1,2, 3 tratamientos (niveles de concentración del Aceite esencial 

de lanche) m= 1, 2, ...,8 repeticiones 

Ynm = variable respuesta observada (característica microbiológica y físico química) 

μ= la media poblacional 

Tn= Efecto del n-ésimo tratamiento a valorar 

 

Ɛnm= = Error aleatorio 

 

Tabla 7 

DCA para determinar el mejor tratamiento 
 

Tratamientos 
Repeticiones   

 T1 T2 T3 

1 T11 T21 T31 

2 T12 T22 T32 

3 T13 T23 T33 

4 T14 T24 T34 

5 T15 T25 T35 
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2.2. Población y muestra 

 

2.2.1. Población 

 

La carne de res fue comprada en la sección de carne en el puesto 12 perteneciente al Sr. José 

Santamaría. Mercado Modelo del distrito, provincia y Región Lambayeque. 

Las hojas de lanche fueron cosechadas en el Caserío Lanche Conga - Cutervo – Región 

Cajamarca. 

2.2.2. Muestra 

 

Para realizar las evaluaciones fueron necesario 10 kg de carne, corte de lomo. 

Fue necesario contar con 20 kg de hojas de lanche. 

2.2.3. Muestreo 

 

Se realizó de manera aleatoria para minimizar errores. 

 

2.3. Técnicas, métodos, equipos y materiales de recolección de datos 

 

2.3.1. Técnica 

 

➢ Observación 



31 
 

 

 

➢ Experimentación 

 

➢ Análisis documentario 

 

Figura 4 

Esquema para desarrollo de experimentos en la investigación 

 
HOJAS DE LANCHE 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
CARNE DE RES 

 
 

 
 
 
 
 

 
Caracterización 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Caracterización 

 
 

 
EVALUACIÓN 

 

Acondicionamiento 

Pesado 

Extracción por Destilación Eliminación de grasa 

Corte ACEITE ESENCIAL 

Preparación de diluciones 

C1 
3000 ppm 

C2 
3500 ppm 

C3 
4000 ppm 

Carne acondicionada 

0 días 

Microbiológica 

3 días 

Microbiológica 

6 días 

Microbiológica 

9 días 

Microbiológica 

Análisis estadístico 
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2.3.2. Métodos de análisis 

2.3.2.1. Análisis químico proximal 

Tabla 9 

 

Metodologías de evaluación químico proximal 
 

Análisis Fórmula Método 

Humedad 𝑃2 − 𝑃3 
 

%𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝐴𝐷 = 𝑃2 − 𝑃1 
𝑋 100 

Método AOAC 

925.10, 2005. 

 

 

Ceniza 𝐶3 − 𝐶1 Método AOAC 

%𝐶𝐸𝑁𝐼𝑍𝐴𝑆 = 𝐶 − 𝐶1 
𝑋100 

923.03, 2005. 

 

Proteínas 
%𝑁 = 

 
%𝑃𝑅𝑂𝑇𝐸𝐼𝑁𝐴 = 

14 𝑥 𝑁 𝑥 𝑉 𝑥 100 
 

 

𝑚 𝑥 1000 

14 𝑥 𝑁 𝑥 𝑉 𝑥 100 𝑥 𝐹𝐴𝐶𝑇𝑂𝑅 

𝑚 𝑥 1000 

Método AOAC 

2001.11, 2005 

 

 

 

 

V= 50 ml H2SO4 0.1 N - gasto NaOH 0.1 N o 

gasto de HCl 0.1 N 

m= masa de muestra, en gramos 

Grasa % 𝐺𝑅𝐴𝑆𝐴 𝐶𝑅𝑈𝐷𝐴 = 
𝑚2 − 𝑚1 

𝑋 100 

𝑚 

 
 
 
 

 
Método AOAC 

920.85, 2005 

 

m = peso de la muestra 

m1 = tara de matraz solo 

m2 = peso matraz con grasa 

Carbohidratos % CHO= 100 – (%cenizas + %fibra + %grasa + %proteína) MINSA (2017) 
 

 

 

 

2.3.2.2. Evaluación sensorial 
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La evaluación de la carne se realizó siguiendo la escala de Karsruhe, la misma que se detalla 

en el anexo 5 y fue hecha por los responsables de la investigación. 
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2.3.2.3. Evaluación físico química 

Tabla 10 

Métodos para la caracterización del Aceite esencial 
 

ANÁLISIS CÓDIGO FUNDAMENTO FÓRMULA 
 

 

pH NMX-F- 

317-S 

Consiste en evaluar 

electrométricamente la actividad de 

los iones hidrógeno presentes en una 

muestra del producto, utilizando un 

dispositivo medidor de pH 

(potenciómetro). 

Lectura directa del equipo 

 

 

Acidez 

Titulable 

NMX-F-

102 

Se fundamenta en realizar una 

titulación potenciométrica utilizando 
Acidez 

Gasto NaOH 1.0 N x factor de correción x 6.4 

 

 

una solución de hidróxido de sodio 
= 

de concentración determinada. 

 
 

peso de la muestra 

 
 

 

Índice de 

Refracción 

 

 

 

 

 

 

 

 

Densidad 

Relativa 

NTP 

319.084 

 

 

 

 

 

 

 

 

NTP 

319.075 

Sse fundamenta en determinar el 

índice de refracción, ya sea midiendo 

directamente el ángulo de refracción 

o mediante la observación directa del 

ángulo límite en el que se produce la 

reflexión total, siempre que la 

sustancia se encuentre en 

condiciones de isotropía y 

transparencia. 

Implica medir la masa de 

volúmenes equivalentes de agua y de 

aceite o grasa (vegetal o animal) para 

establecer la relación entre ambos, 

realizando las mediciones a 

temperaturas específicas: 25°C para 

aceites y 40°C para grasas. 

I. R. = [(T°Lectura − T°Standar)x Factor] + Lectura 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
F1 = W1 - W 

F2 = W2 - W 

 

d =F1 

F2 

En donde: 

W1 = Masa del picnómetro con muestra. 

W2 = Masa del picnómetro con agua, 

W = Masa del picnómetro vacío. 

F1 = Masa neta del aceite o grasa. 

F2 = Masa neta del agua. 

d= Densidad relativa del aceite o grasa a 

temperatura 

T (°C) con respecto al agua de la misma 

temperatura. 

 

Rendimiento  El método se basa en calcular el 

cociente entre la cantidad extraída de 

A

E 

y la 

cantida
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d empleada de materia prima  

% R = 
Peso Aceite esencial extraído, en g x 100 

Peso de la muestra g 
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2.3.2.4. Evaluación microbiológica 

 

 

 

2.3.3. Equipos 

 

➢ Balanza semianalítica, marca Ohaus sensibilidad 0,1g. EE.UU. 

 

➢ Balanza analítica electrónica Ohaus Modelo Ap 2103 serial # 113032314, sensibilidad 

0,0001 g. EE.UU. 

➢ Baño María Memmert serie li-X-S, rango de temperatura 0° a 95°C 

 

➢ Cronómetro 

 

➢ Congeladora Faeda 

 

➢ Equipo de titulación 

 

➢ Estufa de 0° – 250 ºC. MMM Innovadores - alemana 

 

➢ Extractor tipo Soxhlet 

 

➢ Mufla de 0 a 500 ºC Thermo Heraeus 

 

➢ pH-metro PTD HANNA 

 

➢ Refrigerador OLG 

 

➢ Refractómetro MILWAUKEE, Rango 0 a 85% Brix. 

 

➢ Termómetro 0-250 °C. Mod. XFN112590.NTS 
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2.3.4. Materiales 

 

Varios, donde destacan: Baguetas, buretas, fiolas, matraces, pipetas, probetas, vasos de 

precipitación, crisoles, espátulas, cuchillas de acero, embudos de vidrio y porcelana y papel 

de filtro 

2.3.5. Reactivos 

 

➢ Agua destilada 

 

➢ Ácido sulfúrico Q.P. 

➢ Acetato de sodio Q.P. 

 

➢ Ácido clorhídrico Q.P. 

 

➢ Etanol 96% v/v 

 

2.4. Tratamiento y evaluación de datos 

 

Los datos cuantitativos obtenidos de las diferentes experiencias se procesaron con ANOVA 

y tukey con un error experimental de 5%. Se utilizó software SPSS versión 25. 



39 
 

 

 

III. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

 

 

 

3.1. Caracterización de la carne de res fresca 

 

3.1.1 Pruebas fisicoquímicas de la carne fresca 

 

Tabla 12 

Caracterización fisicoquímica de la carne fresca 
 

 

Análisis Resultados MINSA 

Humedad % 75,4400 75,9500 

Materia Seca % 25,3600 24,0500 

Acidez, % de ac. láctico 0,0088 - 

pH 5,8900 - 

Proteína % 21,5600 21,3200 

Grasa % 1,7500 1,6100 

Cenizas % 1,2500 1,1200 

Energía, Kcal/100g 101,9900 99,7700 

Valor Nutritivo 0,2500 - 

Reacción Amino sódica Negativo - 

Evaluación de EBER Negativo - 

TVN mg% 18,2130 - 

Respuesta del Acetato de Plomo Negativo - 

 

 

La tabla 12 compara la carne evaluada en la investigación con los datos del MINSA (2017), 

donde se observa que el nivel de humedad existe una ligera diferencia, quizás debido al 

tiempo transcurrido desde el sacrificio del animal hasta el expendio de la carne. Baidal (2021) 
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menciona que tras el sacrificio el musculo se convierte en carne y pasa por un proceso de 

maduración, el mismo que debe darse a temperaturas entre 2°C a 4°C para que se potencien 

sus atributos sensoriales y tenga una buena retención de agua. Así mismo, Gutiérrez (2022) 

expresa que la carne se refrigera antes de su comercialización hasta alcanzar una temperatura 

promedio de 7°C donde experimenta una pérdida entre 1% y 4% de humedad en la superficie. 

Con respecto a los otros componentes Lema y Lema (2019) indica que los valores de los 

nutrientes de la carne presentan variaciones relacionadas con raza, edad, genética, 

alimentación, manejo antes y después del sacrificio y corte de carne evaluado. 

Con respecto a las otras variables como prueba de Eber, TVN, acetato de plomo y reacción 

amino sódica, los resultados de la tabla 12 expresan que no existe deterioro en la muestra 

analizada. 

3.1.2 Evaluación microbiológica de la carne fresca 
 

 

 

Según Baidal (2021) la carne alcanza valores de pH entre 5,6 y 5,8, después del rigor mortis 

y maduración, convirtiéndose en un medio de cultivo para muchos microorganismos. La 
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cantidad de microorganismos presentes depende del manejo dado, tiempo y temperatura de 

refrigeración hasta llegar al consumidor. 

Los resultados de la tabla 13 muestra la ausencia se Salmonella, calificándola como apta para 

su consumo. Así también se observa bacterias mesófilas en un número por encima al patrón 

de NTS N° 071 MINSA/DIESA V.01 (2008), como consecuencia de una mala manipulación. 

3.1.3 Ponderación sensorial de la carne fresca 

 

Tabla 14 

Evaluación de los atributos sensoriales de la carne de res 

 
 

Atributo sensorial 

Alimento      

Color Olor Textura 

Valor medio 

 

 

 

 
 

Carne de res 9,0 9,0 9,0 9,0 
 

 

 

Las muestras de carne se evaluaron el mismo día de su adquisición en los atributos que se 

muestran en la tabla 14. La evaluación nos describe una carne de excelente calidad calificada 

con 9 puntos en la escala de Karlsruhe (Anexo 5), se puede describir que presenta color 

agradable y brillante, olor específico de la especie y textura buena, firme, muy tierna y jugosa. 
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3.2. Extracción y caracterización del Aceite de lanche de lanche 

 

3.2.1. Evaluación del rendimiento en la extracción del aceite esencial de lanche 

 

Tabla 15 

Rendimiento del Aceite esencial de lanche 
 

Característica Valor 
Desviación 

estándar 
 

Rendimiento, % 0,13 0,00247043 
 

 

El rendimiento obtenido supera a los 0,116% presentado por Fontenla (2006), empleando 

igualmente extracción por arrastre de vapor, pero es inferior a los 0,631% de rendimiento 

cuando la extracción se realiza con agua. El autor menciona que esta diferencia puede ser 

justificada debido a que el agua estaría en contacto con toda la superficie de las hojas mientras 

que en la extracción con vapor muchas veces las hojas se sobreponen y esto evita que el vapor 

cubra toda la muestra. 

3.2.2. Características físico químicas del aceite esencial de lanche 

 

Tabla 16 

Características físico químicas del Aceite esencial de lanche 
 

Característica Valor 
Desviación 

estándar 
 

Densidad relativa, g/cm3 0,90 0,00130384 

Índice de refracción 1,49 0,00474342 

Solubilidad en etanol al 70%, 5,9 0,04472136 

 

Con respecto al Aceite esencial extraído de lanche la tabla 16 presenta los resultados de su 

caracterización donde estos resultados se asemejan a los reportados por Fontenla (2006) pero 

como menciona 
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el autor las características físico químicas están en función de que compuestos conforman el 

aceite esencial, en particular monoterpenos oxigenados (70%) (34% de geranial, 25% de 

neral, 7% a 9% de α y β pineno y otros. El autor también cita como variables que influye en 

la composición del Aceite esencial al método de extracción, estación, periodo de floración, 

estadío de la hoja, entre otros. 

3.3. Evaluación de los tratamientos con Aceite esencial de lanche 

Tabla 17 

Efecto del Aceite esencial de lanche sobre carga de mesófilos aerobios viables en carne de res 

 

Concentración Tiempo (días)    

de AE (ppm) 0 3 6 9 

3000 2x107 1,7x106 2,3x107 3,6x109 

3500 2x107 3x105 1,9x103 2,6x102 

4000 2x107 4,3x104 2,1x103 1,2x102 

 

 

Como se observa a la concentración de 4000 ppm Aceite Esencial de lanche es el tratamiento 

que controla mejor el crecimiento de la población de los microorganismos mesófilos viables. 

Estos resultados fueron sometidos a un ANOVA para evaluar estadísticamente y tomar la 

mejor decisión con respecto a la concentración de Aceite Esencial de lanche que controle a 

estos microorganismos. 

La tabla 18 presenta el ANOVA donde se observa que existe diferencia significativa, 

demostrando que los factores concentración de Aceite esencial de lanche, tiempo de 

exposición e interacción influyen en la numeración de microorganismos en la carne de res. 
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Tabla 18 

 

Prueba inter sujetos ANOVA 

 
Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente: N° de microorganismos  

Tipo III de 

 

Origen 

suma de 

cuadrados 

 

gl 

Media 

cuadrática 

 

F 

 

Sig. 

Modelo corregido 354903023973 11 322639112703 314358772057 0,000 

 60075000,000a  2734200,000 316220000000  

    000000000,00  

    0  

Intersección 339489354821 1 339489354821 330776562748 0,000 

 1219500,000  1219500,000 139650000000  

    000000000,00  

    0  

Concentración 656859551069 2 328429775534 320000820976 0,000 

 7917400,000  8958700,000 601830000000  

    000000000,00  

    0  

Tiempo 956924254565 3 318974751521 310788454522 0,000 

 3926000,000  7975300,000 868160000000  

    000000000,00  

    0  

Concentración * Tiempo 193524643410 6 322541072350 314263247851 0,000 

 08240000,000  1373400,000 445130000000  

    000000000,00  

    0  

Error 2,463E-13 24 1,026E-14  

Total 388851959455 36   

 71300000,000    

Total corregido 354903023973 35   

 60075000,000  

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000) 
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La respuesta de la prueba de tukey, tablas 19 y 20 expresan que la concentración de 4000 

ppm de Aceite Esencial de lanche es la mejor concentración para controlar la población de 

microorganismos aerobios viables en un periodo de 9 días. 

Tabla 19 

Prueba de Tukey - Concentración 

Cantidad de MO 

HSD Tukeya,b 

Concentración N 

 

 Subconjunto  

1 2 3 

 

4000 12 5011305,00 

3500 12 5075540,00 

3000 12 911175000,0 

0 

Sig. 1,000 1,000 1,000 
El término de error es la media cuadrática (Error) = 1,026E-14. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 12,000 

b. b. Alfa = .05. 

 

 

 

Tabla 20 

Prueba de Tukey - Tiempo 

 

 

HSD Tukeya,b 

 

 

 

N° de microorganismos 

 

 

Subconjunto 

Tiempo N 1 2 3 4 

3 día 9 681000,00    

6 días 9 7668000,00   

0 días 9  20000000,00  

9 días 9   1200000126,67 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 
El término de error es la media cuadrática (Error) = 1,026E-14. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 9,000 
b. b. Alfa = 0,05. 
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Con respecto a la evaluación de presencia o ausencia de salmonella la tabla 21 nos indica que 

no hubo presencia de este microorganismo. 

Tabla 21 

 

Efecto del Aceite esencial de lanche en la carga de salmonella en carne de res 

 

Concentración  Tiempo (días)  

de AE (ppm) 0 3 6 9 

3000 Ausencia/25g Ausencia/25g Ausencia/25g Ausencia/25g 

3500 Ausencia/25g Ausencia/25g Ausencia/25g Ausencia/25g 

4000 Ausencia/25g Ausencia/25g Ausencia/25g Ausencia/25g 

 

 

 

Los resultados muestran lo que indica Gutriérrez (2022) pues el manifiesta que los terpenos 

presentan acción bactericida, siendo efectivo en bacterias gram (+) como en gram (-). 

Según Choquehuanca y Villavicencio (2024), los extractos obtenidos de las hojas y la corteza 

de esta planta contienen una variedad de compuestos bioactivos, tales como taninos, 

flavonoides y aceites esenciales, los cuales han evidenciado propiedades antimicrobianas y 

antioxidantes. Además, el autor indica que los extractos de M. rhopaloides han demostrado 

eficacia para inhibir el crecimiento de bacterias, especialmente aquellas responsables de 

infecciones orales y enfermedades cutáneas. Esta actividad se atribuye a la presencia de 

compuestos como la quercetina y los taninos, que interfieren con la estructura de la pared 

celular bacteriana. 

Silva et. al (2016) menciona que el género Myrcianthes fue y sigue empleándose como 

medicamento por la población por su capacidad antimicrobiana. Así también indica en cuanto 
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a la composición química del aceite esencial de Myrcianthes rhopaloides se puede encontrar 

la presencia de geranial (33,7%) neral (25%), α -pineno (6,9%) y β -pineno (9,0%), como 

componentes mayoritarios en especies manejadas por el hombre; mientras para especies con 

distribución silvestre se determinó linalool (17,7%), α -cadinol (14,4%) y espatulenol 

(11,1%). 

3.4. Evaluación sensorial de la carne con la mejor concentración de Aceite esencial 

Finalmente, la tabla 22 nos describe la puntuación promedio del tratamiento de la carne a 

4000 ppm y almacenada por 9 días donde se observa un valor medio de 7,7 puntos. 

Tabla 22 

Evaluación de los atributos sensoriales de la carne de res 

 
 

Atributo sensorial 

Alimento      

Color Olor Textura 

Promedio 

 

 

 

 
 

Carne de res 8 8 7 7,7 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

 

CONCLUSIONES 

 

 

 

1. El aceite esencial de lanche influye en la conservación de la carne de res refrigerada por 

un tiempo de 9 días controlando el crecimiento de bacterias mesófilas aerobias viables. 

2. La carne de res presento la siguiente caracterización físico química: 75,44% de humedad, 

25,36% de materia seca, 0,0088% de acidez expresada en ác láctico, 5,89 de pH, 21,56% 

de proteína, 1,75% de grasa, 1,25% de ceniza, 101,99 kcal/100g, 0,25 de valor nutritivo, 

negativo a la reacción amino sódica, negativo a la prueba de Eber, 18,213mg de TVN y 

negativo a la reacción de acetato de plomo. Microbiológicamente presento 2x107 ufc/g 

de microorganismos aerobios mesófilos y ausencia de salmonella en 25g. Y un promedio 

de 9 puntos en los atributos sensoriales de color, olor y textura. 

3. El aceite esencial de lanche presento un rendimiento de extracción igual a 0.113% 

 

4. Se determinó el aceite esencial de lanche a una concentración de 4000 ppm conserva los 

atributos sensoriales de la carne y también se controla la proliferación de 

microorganismos. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Tras la experiencia en la investigación es conveniente emplear Aceite esencial de otras 

especies que puedan tener propiedades bactericidas y así evitar el uso de aditivos 

químicos, que dañan la salud del consumidor. 

2. Extender la aplicación del aceite esencial de lanche en la conservación de productos 

lácteos y frutas. 
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VI. ANEXOS 

 

 

Anexo 1 

Tomas Fotográficas de la investigación. 

 

 

 

Figura 1.1 

Hojas de lanche. 
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Figura 1.2 

 

Proceso de extracción de aceite esencial de lanche. 
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Figura 1.3 

Recuperación y envasado del aceite esencial de lanche. 
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Figura 1.4 

Acondicionamiento y limpieza de la carne. 
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Figura 1.5 

Preparación de las concentraciones de aceite esencial de lanche. 
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Figura 1.6 

Evaluación de tratamientos. 
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Anexo 2 

 

Rendimiento de extracción del aceite esencial de lanche 

 

 

Tabla 2.1 

Análisis estadístico descriptivo del rendimiento del aceite esencial del lanche. 

 

 

 

 

N 

 

Mínimo 

 

Máximo 

 

Media 

Desv. 

Desviación 

 

Varianza 

Rendimiento de AE 5 0,12500 0,13030 0,1271400 0,00247043 0,000 

N válido (por lista) 5      
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Anexo 3 

 

Determinación de la densidad relativa del aceite esencial de lanche 

 

Tabla 3.1 

 

Análisis estadístico descriptivo de la determinación de la densidad relativa del aceite esencial 
del lanche 
 
 

 

Repetición 

Peso del 

picnómetro 

vacío (g) 

Peso del 

AE (g) 

Peso del 

picnómetro 

con AE (g) 

Volumen del 

AE (ml) 

Densidad 

Relativa 

(g/cm3) 

Densidad Relativa 

promedio (g/cm3) 

 

 

 

R1 9,716 0,1443 9,8594 0,16 0,902  

R2 9,716 0,1442 9,8592 0,16 0,901  

R3 9,716 0,1445 9,8595 0,16 0,903 0,9 

R4 9,716 0,1446 9,8593 0,16 0,904  

R5 9,716 0,1441 9,8591 0,16 0,901  

 

 

N 

 

Mínimo 

 

Máximo 

 

Media 

Desv. 

Desviación 
 

Varianza 

Densidad Relativa 5 0,90100 0,90400 0,9022000 0,00130384 0,000 

N válido (por lista) 5      
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Anexo 4 

 

Determinación del índice de refracción del aceite esencial de lanche 

 

 

Tabla 4.1 

Análisis estadístico descriptivo de la determinación del índice de refracción del aceite esencial 

del lanche 

 

 

 

 

N 

 

Mínimo 

 

Máximo 

 

Media 

Desv. 

Desviación 
 

Varianza 

Índice de refracción 5 1,48300 1,49600 1,4900000 0,00474342 0,000 

N válido (por lista) 5      
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Anexo 5 

 

Determinación de la solubilidad en etanol 

 

Tabla 5.1 

Análisis estadístico descriptivo de la determinación de la solubilidad en etanol 

 

 

 

N 

 

Mínimo 

 

Máximo 

 

Media 

Desv. 

Desviación 
 

Varianza 

Solubilidad en Etanol 5 5,90000 6,00000 5,9200000 0,04472136 0,002 

N válido (por lista) 5      



 

63 

 

 

 

 

Figura 6.1 

Anexo 6 

Valoración de la calidad de la carne de res con la escala de Karlsruhe 

Tabla de características sensoriales de la valoración de la calidad de la carne de res con la escala de Karlsruhe 
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Anexo 7 

Evolución estadística de los resultados 

 

Tabla 7.1 

Análisis estadístico de resultados de factores con el número de microorganismos 

 

¿ 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 7.2 

Prueba de efectos Inter- Sujetos 
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Tabla 7.4 

Comparaciones múltiples - concentración 
 

 

 

 

 

Tabla 7.3 

Numero de microorganismos - concentración 
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Tabla 7.5 

Comparaciones múltiples - tiempo 

 

 

 

 

Tabla 7.6 

Numero de microorganismo - tiempo 
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Tabla 7.7 

Medidas marginales estimadas del número de microorganismos: concentración / tiempo 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 8 

Resultados microbiológicos 

 

Figura 8.1 

Resultados microbiológicos dia 0 
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Figura 8.2 

Resultados microbiológicos de primera concentración, día 3 
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Figura 8.3 

Resultados microbiológicos de segunda concentración, dia 3 
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Figura 8.4 

Resultados microbiológicos de tercera concentración, día 3 
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Figura 8.6 

Resultados microbiológicos de segunda concentración, dia 6 
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Figura 8.7 

Resultados microbiológicos de tercera concentración, dia 9 
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Figura 8.8 

Resultados microbiológicos de primera concentración, día 9 
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Figura 8.9 

Resultados microbiológicos de segunda concentración, dia 9 
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Figura 8.10 

Resultados microbiológicos de tercera concentración, dia 9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

'"ltOSOYI. 

 

 

I. OATOS DU SOLICITANTE: 

• Ba . Yolanda del Ro larar Capullay 

 

II. 
 
 

 

Ill. 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

 

IV. 

 

v. 

 
VI. 

 

l. Oeterminacion de criteriosmicrobiol6gicos 
 

• Aerobics mesofilos 

• Salm()(lelfa sp 

(UFC/g) 

(ausenda/2Sg) : 

1,211>2 

Ausencia 

UFC/g 

25/g 

 

 

1  laPa a a edo Ramirez 



82 
 

 

lambayeque, octubre del 2023 



 

 

 
Efecto del aceite esencial de 

lanche (Myrcianthes 

rhopaloides) en la conservación 

de carne (Bos Taurus) 
por Mariela Paola Macedo Ramírez Y Yolanda Del Rocío Salazar Capuñay 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha de entrega: 09-jun-2025 12:42a.m. (UTC-0500) 

Identificador de la entrega: 2695222443 

Nombre del archivo: Tesis_de_Yolanda_Salazar_y_Mariela_Macedo.pdf (2.52M) 

Total de palabras: 8389 

Total de caracteres: 49406 



 

 

3 

3 

1 



 

 

3 

1 



 

 

20 

11 

4 



 

 

17 

1 

2 



 

 

 

 

 

 

CONTENIDO 

 

 

 

 

 
............................................................................................................................................ 

 
.......................................................................................................................................... 

INTRODUCCIÓN ....................................................................................................... 15 

 
DISEÑ O TEÓRICO ......................................................................................... 

 
........................................... 

Bases teóricas .................................................................................................... 19 

 
.................................................................................................... 

 

 

.................................................... 

. ............................................................................... 20 

 
Acciéin inhibitoria del AE de M w riunihrs ihoyuloidrs ................................ 2 l 

 

. ............. l 

l .2.2 Aceitesesenciales (AE) ............................................................................................................. 22 

Capacidad antimicrobiana ............................................................................................ 22 

La carne ............................................................................................................ 24 

Carne de vacuno (CV)............................................................................... 24 

Nutrientes en la carne de \’acuno .............................................................. 25 

Variables involucradas con la carne de vacuno de calidad ........................... 25 



 

 

2 

24 

1 



 

 

17 



 

 

13 

3 

4 



 

 

7 



 

 

15 



 

 

3 



 

 

5 

2 



 

 

5 

4 

14 

8 

5 



 

 

5 

14 

8 



 

 

9 

9 

9 

1 



 

 

 

16 

 

 
conservadores naturales o bioconservadores está desplazando a aquellos que contienen 

aditivos sintéticos. (Ocares, 2012). 

Las hojas de lanche por lo general se emplean para preparar infusiones. También presentan aceite 

esencial (AE), el cual tiene la capacidad de inhibir a los microorganismos (Fontenla, 2006). 

El distinguido olor y sabor de los AE ha propiciado su uso como saborizantes o sazonadores 

para líquidos y sólidos. En la actualidad se busca aplicar conservantes naturales corno los AE 

para conservar la carne y alargar su vida útil; también se sugiere su uso en plantas y 

medicamentos. 

Para Holley (2005) los AE son una propuesta emergente como bioconser vadores, que espera 

desplace a los agentes químicos o sintéticos que en la actualidad actualmente presentan 

amplio espectro, uso fácil y de bajo costo; pero su panorama es incierto pues estan 

ausentándose por su toxicidad, se acumulan y tras su uso frecuente son pasivos para un gran 

número de microorganismos patógenos. 

En países desarrollados, como Estados Unidos, Canadá, lnglaterra, Alemania y China entre 

osos la búsqueda de bioconservantes está aumentando entre un 17,0°/c y 27,0°/e debido a las 

regulaciones que salvaguardan la salud de sus ciudadanos. (Hernández, 2011). Demandas 

actuales precisan no emplear aditivos químicos a causa de su relación con alergias y cáncer, 

que aparecen en los consumidores con el tiempo (Goncalves, 2008). 

En Perdi, la demanda de alimentos orgánicos es escasa, pues existe desconocimiento en el 

consumidor sobre cultura alimentaria. En la región Lambayeque la realidad del consumidor 

es la misma a la que ocurre en todo el país. 
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12 2 Aceites esenÓales (AE) 

 

 

 

 

 

 

 

climatológicas y características del suelo (Martínez, 2021; Hilvay, 2015). 

 

 

 

 

Los compuestos fenólicos contenidos en el AE alteran la permeabilidad de la membrana 

celular de los microorganismos al ingresar, causando pérdidas de sustancias del interior de la 

célula (iones y sustancias en el citoplasina) y también darían la membrana citoplasmatica y 

obstaculizan el sistema de producción de energía celular (ATP), lo que en defi nitiva provoca 

la eliminación de las células (Serrano, 2015) . 

 

 

 

Bacteria gran (-), anaerobia facultativa, móvil o inmóvil, con fimbrias o pili para adherirse a 

la mucosa del hospedero y sus cepas son altamente infecciosas; implica un grave riesgo para 

el consumidor y puede provocar gasooenteriti s, síndrome uréniico hernol ítico, 

oombocitopenia, hasta insuficiencia renal (Dávila et. al., 2020). 

 

 
Imagen de 

 

 

 

 

 

 
:Vorn Ca6exas(2021) 
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Estafílococus 

 
Bacterias aeróbicas, mesófilas y facultativas, que pueden de rnultiplicarse en variados pHs y 

actividad de agua (Aw). Patógeno calificado para adaptarse y super vivir en condiciones de 

congelación y descongelación,responsable de intoxicación alimentaria (López et al., 2015). 

Figura 2 

Imagen de 
 

 
vVora Cabezas (2021) 

 

 

Las bacterias gram (+) inmasivas y con capacidad de subsi stir en varias células, contaminando 

alimentos crudos, no forman esporas ni pueden vivir a bajas temperaturas. En los 

consumidores, causa dolor abdominal, malestar, dolor muscular, temperaturas altas y dolor 

de espalda (Dávila et. al., 2020). 

Salmonella 

 
B arterias gram (-) no esporuladas, anaeróbica, inmóviles y habita en carnes, huevos o 

alimentos no cocidos. Causa síntomas como fiebre alta, diarrea y vómitos. El hospedero 

puede ser portador por meses o años, siendo fuente continua de infección (Dávila et. al., 

2020). 
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Según Baidal (2021 ) la carne alcanza valores de pH entre 5,6 y 5,8, después del rigor mortis 

 

y maduración, convirtiéndose en un medio de cultivo para muchos microorganismos. La 

Ausencia/2Sg Ausencia/25g Determinación de Salmonella 

10 2x10' Nuoieración de aerobios inesófilos, 

Tiempo (0 días) 
NOS 071 

SIINSA/DIESA 
Evaluación microbiológica 

Tabla 13 

 

Resultados microbiológicos de la carne de res 

menciona que tras el sacrificio el musculo se convierte en carne y pasa pnr un proceso de 

maduraciéin, el mismo que debe darse a temperaturas entre 2°C a 4º C para que se potencien 

sus atributos sensoriales y tenga una buena retención de agua. Así mismo, Gutiérrez (2022) 

expresa que la carne se refrigera antes de su comercialización hasta alcanzar una temperatura 

promedio de 7°C donde experimenta una pérdida entre l °/e y 4*/c de hu medad en la su perficie. 

Con respecto a los otros componentes Lema y Lema (2019) indica que los ’alores de los 

nutrientes de la carne presentan x ari aviones relacionadas con raza, edad, genética, 

alimentaciéin, manejo antes y después del sacrificio y corte de carne e\’aluado. 

Con respecto a las otras \’ariab1es como prueba de Eber, TVN, acetato de plomo y reacción 

amino sódica, los resultados de la tabla 12 expresan que no existe deterioro en la muestra 

analizada. 
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40 

el autor las características físico químic as están en función de que compuestos conforman el 

aceite esencial, en pait icular monoterpenos oxigenados (70°/c) (34°/c de geranial, 25°/c de 

neral, 7% a 9% de ri y ¢ pineno y otros. El autor también cita como variables que influye en 

la campus ición del AE al método de ext facción, estación, periodo de floración, estadío de la 

hoJa, entre otros. 

SE. E* aluación de los tratamientos con AE de lanche 

 

Tabla 17 

Como se observ'a a la concentración de 40(D ppm AE de lanche es el tratamient o que controla 

mejor el crecimiento de la población de los microorganismos rnesófilos viables. Estos 

resultados fueron sometidos a un ANOVA para evaluar estadísticamente y tomar la mejor 

decisión con respecto a la concentración de AE de lanche que controle a estos 

fflÍC£O OF8 á flÍSmOK . 

 

La tabla S presenta el ANOVA donde se observa que existe diferencia si8nificati ’a, 

demostrando que los factores concentración de AE de lanche, tiempo de exposición e 

interacción influ yen en la numeración de microorganismos en la carne de res. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Concentración Tiempo (días)    

de AE (ppm) 0 3  9 

3000 2x 10’ l,7xl0’ 2,3x l0’ 3,6x 10’ 

3500 2x 10’ 3x10' 1 ,9x 10' 2,6x10' 

4000 2x 10’ 4,3x 10“ 2, I x 10' 1 ,2x 10' 
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REC ONIENDAC IONES 

 
 

 
1. Tras la experiencia en la investigación es conveniente emplear AE de otras especies que 

puedan tener propiedades bactericidas y así evitar el uso de aditivos químicos, que dañan 

la salud del consumidor. 

2. Extender la aplicación del aceite esencial de lanche en la conser acifin de productos 

 
lácteos y frutas. 
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Figura 6 

 
Proceso de extracción de aceite esencial de lanche 
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Figura 7 
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Figura 8 



 

 

57 



58 
 

Figura 10 

 

Evaluaci6n de tratamientos 
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 N Mfnimo Móximo Media Desviación Valianza  

Rendimiento de AE 5 0,12500 0,1 3030  0,1271400 0,00247043 0,000 

 
 
 
 
 
 
 
 

R1 163 0J DJ05 0.1258  
 

 165 0,2 0,215 0.1303  
 

 161 0.2 0Jl2 0.1293 0,13 

R4 166 OÇ DÇOB 0j253  
 

        168 0* DJ10 0Ü50   



 

Anexo 3 Determinaciõn de la densídad relativa del AE de lanche 

Deastdad 
del 

 N v0lide (por lista) 5  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rl 9,716 0,1443 9,8594 0,16 0,902   

 

 9,716 0,1442 9,8592 0,16 0,901  

R3 9,716 0,1445 9,8595 0,16 0,903 0,9 

R4 9,716 0,1446 9,8595 0,16 0,904  

RS 9,716 0,1441 9,8591 0,16 0,901  

      
 
 
 
 
 
 
 

 
Desv. 

  

 N Mfnimo Mãximo Media Desviaciôn Varianza  

Densided Rebtiva 5 0,90100 0,90400  0.9022000 0.00130084 0,000  



 

 

 
6 l 

 

 

.nexo 4 Determinación del Indice de retracción del .W de lanche 
 

 

 

 

 

 

 

RI 1.493  

 1.496  

 1.489 1.49 

R4 1.J9?  

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticos descriptivos 

Desv. 

 

 

Índice de refraoción 

Mínimo Máximo Media Desviación Varianza 

1,49600   0,00474342  0,000 
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. tezo o Determinación de la solubilidad en etanol 

 
 
 
 

 

RI f,9 

6,0 
; g 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Estadísticos descriptivos 

 

 
f.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Desv. 
 

 
Solubilidad en Etanol 

Mínimo Máximo  Media Desviación Varianza 

6,00000 5,9200000  0,04472136  0,002 
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Anexo 7 Evaluación estadística de los resultados 
 
 

 
Factores 

Etiqueta de 

 valor N  
 

Concentración 1 3000 12 

 2 3500 12 

 3 4000 12 

Tiempo 1 O dias 9 

 2 3 dia 9 

 3 6 dias 9 

 4 9días 9  

 

 

Estadísticos descriptivos 

Variable dependiente: tt' 0e microorganismos 

 

 Üoncenll ación Tiempo lJedia Desviar ôn  
 

3000 0 dias 20000000.00 000 3 

 3 dia 1700000.00 000 3 

 6 dias 23000000.00 000 3 

 9 dias 3600000000.00 000 3 

 To(al 911175000.00 162 J444B41 16 12 

   9  

3500 O dias 20000000.00 000 3 

 3 dia 300000.00 000 3 

 6 dias 1900 00 000 3 

 9 dias 260 00 000 3 

 Total 50?5540.00 9000690 557 12 

4000 0 dias 20000000.00 000 3 

 3 dia 43000.00 000 3 

 6 dias 2100.00 .000 
 

 

 9 dias 120.00 .000 
 

 

 Total 501130a.00 9038540.845 12 

Total 0 dias 20000000.00 .000 9 

 3 dia 684000,00 772309.685 9 

 6 dias 7668000,00 11499000.000 9 

 9 dias 1200000126,67 4799999905.00 9 

 
Total 307087281.67 4006979900.04 36 

 1  
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Pruebas de efectos inter-suiatqs 

 

Vañable dependerrle: @ de microorganismos     

  
 

  Kledia   

Origen  de cuadrados  cuadrátice F 

Modelo co•-regido 
 

3540Ci30239736 11 3Z2g391127032 3143587720573 .000 

7342£I¢I,000  

 
lntersecci@ 

  
33O48B3548211 1 33B4893M8211 33077O5e27481 

 
.000 

  21g500.000  21g50¢l,000 3985000000000 
 

 

 

Gavue tra<aón  65B85B5510667 2 328€2O7T55348 3MW0OBZ00?O0 .0Q0 

  917400.000  M8700,0O0 018500D000X0  

Tiempo 
  

9586242545653 3 3186747515217 3107884M?i228 .000 

g7530¢I,000 0818000000000 

Cmcentractón * Tiempo 19352d6434100 8 822 fi410723501 31428324T8514 .000 

  824OtXI0.000  37340¢I,000 45130i £tD000O0  

 
2,403E-13 24 

 
1.020E-14 

 

Tote  28885 J05£ht557 

13tXKD0.OLD 

38   

  354BO3O2Z07M 3S   

 oo sooo.ooo  

e R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,O£Oj 
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Comparaciones múltiples 

varable óependente: Igóe rrñooor0anismos 

HSD Tukey 

 
Cencentraóón 

(J) 

Concentración 

Oferenaa de 

meaas rt-J) Error siq 

Intervalo de confianza & 9596 

Limite xifenor Limite superior 

 

 

3IXXI 3500 9¢I60S9460,00” ,OfXI ,000 9ff6009460,¢XI 9fl609P460,00 

4tXI0 906163095 00“ 0¢I¢I 0fI0 9fl6163695 ¢Ig 9%163095 00 

30tI0 -906000460,00” ,0£0 ,0fI0 -906009460,0fi -SfI6099460,00 

4tXf0 6423500“ 0¢KI 000 64235¢XI 6423500 

3¢XX\ -906163605.00" .000 .0fIO -006163685.¢10 -006163G05.00 

36ff0 -64235.00“ ,0fXl ,000 -64235,0fI -64235,00 

Se basa en ías meoas ofeetvadas. 

El témÑio de error es la meóa riuu1réticn(Error) = 1,026E-14 

”. La ¢Bferenóa N n›eoas es signficatlva en el nivel .05. 

 
 

 

@ de microorganismos 
 

 
 N  

 
5075540.IXI 

6111750IXI,00 

 1.IXI0  
 
 
 

 
e. Utiliza el temeno de B muestra 0e B me‹ a wm@ica = 12.0IXl. 
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Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: @ de microorganismos 

HSD Tukey 
 

 

11d Tiempo l'J') Tiempo 

Difererc>a de 

medias' I-JJ rogue Error Sig 

Intervalo de confisr”zs al 6596 

Limite inferiar Límite superior 

 
 

 
0 dias 3 dia .00o .000 103 \ 9C€I0,00 

 8 dias .00o .000 12332C€IO,00 

9 días .00o .000 -118D0IXi\ 28,67 -11800¢l0126.67 

 

 
 

 
3 dia 0 dias -193T90€iO.00” .000 .000 -193\9IXI0,00  

 
8 dias 

 
.000 .000 -6987C'¢I0.00 -80870D0.00 

 9 días  .000 .000 -11B63 \B12á,á7 -110931612B.07 

  1 1g03t9t26.67”     

0 días 0 días    
-12Z32000C€ 

 

 3 día 0O870€i0.00’   6B87C€0.X OB8 000.00 

 
9 dias 

 
.000 .000 -11B283212B.87 -1 192332126.67 

  1162332128.67’    

 

 

fi dias 0 dias 1180Ci00t26.67” 

3 día 1166319128.67’ 

6 dias 1192332t26 67” 

.000 

 

X0 

.000 118O0CO1268? 

11B63 \ 6 \ 2e,B7 

000 1192332 \ 26 07 

1 1800¢i0126.07 

110031B126.67 

1 1g2332126 07 

 
 

 

 
Se base eri las medias observadas. 

El término de error es la media error) = 1.O2BE-14. 

-. La diferencia de medias es significativa en el nrvel .05. 

 
 

 
 

 
 

 
HSD 

@ de microorganismos 

 
* u b¢on¡urto 

 Tiempo N "  
 

3 día 0 881000.00    

6 días 6   7008000.IXI 

0 días 9  

B dies B \ 2P0IXI0120,07 

8
 8
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 Sici 1 OfX) 1 00£I 1 OOO 1 000  

Se visualizar las rnedias pere los grupos en los subconjuntas hei • <<>. 

Se basa en las medias obea - -“--s. 

El término de error es la media auadnú<aLError) = 1.028E-1g. 

e. Utiliza el temafio de la muestre de la medie armóuice = 9.CKI0. 



 

b. Alfe = OK. 
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Anexo 8 Resultados microbiológicos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
z,010’ 
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Nomb<e 
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VI. 

Ti,osOEANAUSIS 

MICl'Obiol6&im 

OOCVMEHTO NORM :nvo 
Riecia-rno so v1&1..JiaVC<MlttOISlnita  o deAlimentosy Bebldas (DS.007·98·SAJ 

 
RESULTAOO DE ANAI.JslS 

 

1. Determln;aocln de cr1terios microbiologicos 

 

obiosmesof1los 

SolmoMlla sp 

(UFC/1) 
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1,7 JO" 
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OFC/1 

lS/1 
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Bueno 
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'Efl'C1o de Ii '°"'tnlrul6n d  H'1te nfflliol di!land11!(  nrliu 1/lop111o/d#f) "" 

la,OOIIJe  cl1•1,  1'1111 (Doi 71,W\10- 

 

Ill. DATOSDEW MUESTUS 

Nombrt 

Cod•o 

Formah, P'Hffl l6n 

bttdodeltn\lJ1e 

ti 11ura·lu1 del ev1u 

Fehl derecdecc:lon 

Procedfflt•I, 

Uea1dl>1l l1bontono 

Fechl de ■nalbis 
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Ill. 
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