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RESUMEN

La investigacion preciso evaluar el efecto de la concentracion de aceite esencial de lanche
(Myrcianthes rhopaloides) en la conservacion de la carne (Bos taurus), pretendiendo
encontrar una alternativa al uso de agentes quimicos empleados como conservantes de
alimentos. La primera etapa consistid en obtener la carne, la misma que fue comprada en el
mercado Modelo del distrito de Lambayeque para luego ser caracterizada mediante analisis
fisico quimico, microbiologico y sensorial. Las hojas de lanche se obtuvieron del distrito de
Lanche Congo provincia de Cutervo y luego sometidas al proceso de extraccion de aceite
esencial mediante arrastre de vapor, evaludndose su rendimiento y posteriormente se
caracterizo el aceite esencial extraido mediante analisis fisico quimico. En la segunda etapa
se procedio a evaluar los tratamientos (T1=3000ppm, T2= 3500ppm y T3=4000ppm) por un
periodo de 9 dias realizando evaluacion microbiologica (numeracion de aerobios mesofilos y
determinacion de Salmonella) cada 3 dias. Los resultados fueron analizados estadisticamente
mediante un analisis de varianza y prueba de tukey con el software SPSS version 25. Después
del analisis e interpretacion de los resultados se seleccion6 al tratamiento tres (T3= 4000ppm
AE lanche) como el mejor y se caracterizo 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 conservacion de la carne de res refrigerada por

un tiempo de 9 dias controlando el crecimiento de bacterias mesofilas aerobias viables.

Palabras claves: Aceite esencial, lanche, conservacion, 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



15

INTRODUCCION

Independientemente de los avances para preservar alimentos y la salud publica, la seguridad
alimentaria es una materia muy relevante. Debido a los constantes casos de toxiinfecciones,
se estdn buscando nuevas formas de detener el crecimiento de microbios en los alimentos.
Una alternativa es la aplicacion 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 patogenos (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 ubicacion e
incidencia estas bacterias se han convertido en el blanco de accién de muchos sistemas de
aseguramiento de la calidad en las industrias alimenticias, lo que ha llevado a la busqueda de

nuevas formas de su inhibicion y eliminacion (Ocares, 2012).

Los bioconservadores son cruciales para los alimentos porque prolongan la vida util,
conservan sus atributos sensoriales y protegen la salud del consumidor mediante la inhibicién
o la eliminacion de microorganismos dafiinos como saprofitos alterantes, mesofilos,
psicrotrofos, Pseudomonas, Entobacterias, mohos, levaduras, coliformes, E. coli, Salmonella
vy 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 promocién de bienes elaborados con
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conservadores naturales o bioconservadores estd 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 liquidos y solidos. En la actualidad se busca aplicar conservantes naturales
como los AE para conservar la carne y alargar su vida util; 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 quimicos o sintéticos que en la actualidad actualmente presentan
amplio espectro, uso facil y de bajo costo; pero su panorama es incierto pues estan
ausentandose por su toxicidad, se acumulan y tras su uso frecuente son pasivos para un gran

nimero de microorganismos patdgenos.

En paises desarrollados, como Estados Unidos, Canad4, Inglaterra, Alemania y China entre
otros la busqueda de bioconservantes estd aumentando entre un 17,0% y 27,0% debido a las
regulaciones que salvaguardan la salud de sus ciudadanos. (Hernandez, 2011). Demandas
actuales precisan no emplear aditivos quimicos a causa de su relacion con alergias y cancer,

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

En Peru, la demanda de alimentos organicos es escasa, pues existe desconocimiento en el
consumidor sobre cultura alimentaria. En la region Lambayeque la realidad del consumidor

es la misma a la que ocurre en todo el pais.
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A partir de lo expuesto, el problema que se aborda en esta investigacion es ;Cudl es la mejor

concentracion de aceite esencial de lanche en la conservacion de la carne fresca?.
Siendo los objetivos expuestos:

v Evaluar efecto de la concentracion de aceite esencial de lanche en la
conservacion de la carne.
v’ Caracterizar fisicoquimica, microbioldogica y organolépticamente la carne fresca.
v Determinar el rendimiento de extraccion de aceite esencial de las hojas de lanche.
v Determinar la concentracion de aceite esencial de lanche que permita conservar la carne

fresca.
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L DISENO TEORICO

1.1. Antecedentes

Navarro (2022) asegura que los aceites esenciales (AEs) son productos naturales que se viene
aplicando en carne derivados céarnicos evitando el crecimiento de enterobacterias patdgenas
como Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes y Salmonella enteritidis; Asi también
asocia a los aceites esenciales con la accion antioxidante, permitiendo mayor vida de anaquel

de los productos carnicos tratados.

Ubaque (2020) manifiesta que es importante en estos tiempos garantizar la seguridad
alimentaria con productos naturales como los AEs, los mismos estin compuestos por

terpenos y sus derivados, responsables de su accion antibacteriana.

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

1.2.1 Lanche (Myrcianthes rhopaloides)

Myrcianthes rhopaloides (Kunth) McVaugh es un arbol que se desarrolla entre los 3000 y
3700 m s. n. m. de la sierra del Pert, presenta un tronco de color rojo marrén 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 region usa sus hojas para tratar el resfrio. (Torres y Ganoza, 2017).

1.2.1.1 Taxonomia

Tabla 1

Taxonomia del lanche

Reino Plantae

Division Fanerégama Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida

Orden Myrtales

Familia Myrtaceae

Género Myrtus

Especie Mpyrcianthes rhopaloides

Nota. Guffantte (2018)



1.2.1.2 Composicion del Aceite esencial

Tabla 2

Componentes en el aceite esencial de Myrcianthes rhopaloides

Nimero Nombre del compuesto Porcentaje *
1 o-Pineno 4,20 M
2 B-Pineno 4,16 M
3 B-Mirceno 17,7 M
4 p-Cimeno 0,31 M
5 d-Limoneno 1,07 M
6 B-felandreno 0,99 M
7 B-Ocimeno 0,45 M
8 Y- terpineno 0,56 M
9 B-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 0-Cubebeno 0,34 M
20 Copaeno 0,47 M
21 B-elemeno 1,18 S
22 Cariofileno 2,45 S
23 Humuleno 1,11 S
24 Germacreno D 0.49 S
25 o-Farneseno 2,23 S
26 y-cadineno 0,44 S
27 Oxido de cariofileno 0,20 S
28 a-Cadinol 0,20 S
29 Eudesmol 0,59 S

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

Tabla 3
Concentracion minima inhibitoria (CMI) en partes por millon (ppm) del aceite esencial de

arrayan (lanche) para bacterias y levaduras

Concentracion E. S. S. S. C

(ppm) coli epidermidis mutans pogenes albicans
50,000 viable privacion privacion privacion privacion viable
25,000 viable Viable viable privacion privacion viable
12,500 viable Viable viable privacion privacion viable
6,250 viable Viable viable privacion privacion viable
3,125 viable Viable viable privacion privacion 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)

1.2.14 Caracteristicas fisicoquimicas del Aceite esencial de Myrcianthes rhopaloides

Tabla 4

Caracteristicas del Aceite esencial de Myrcianthes rhopaloides

Rendimiento (%o v/v)  Densidad (g/ml)  Indice de refraccion  Rotacién éptica
0,32 0,883 1,482 3,48°

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

Metabolitos secundarios solubles en disolventes orgadnicos, actian como bioconservantes en
alimentos y su composicidn 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

climatologicas y caracteristicas del suelo (Martinez, 2021; Hilvay, 2015).

1.2.2.1 Capacidad antimicrobiana

Los compuestos fendlicos 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 dafian la membrana
citoplasmatica y obstaculizan el sistema de produccion de energia celular (ATP), lo que en

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

Escherichia coli

Bacteria gran (-), anaerobia facultativa, mévil o inmovil, 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, sindrome urémico hemolitico,

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

Bacterias aerdbicas, mesoéfilas y facultativas, que pueden de multiplicarse en variados pHs y
actividad de agua (Aw). Patdgeno calificado para adaptarse y supervivir en condiciones de

congelacion y descongelacion, responsable de intoxicacion alimentaria (Lopez 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 (Davila et. al., 2020).

Salmonella

Bacterias gram (-) no esporuladas, anaerdbica, inmoéviles y habita en carnes, huevos o
alimentos no cocidos. Causa sintomas como fiebre alta, diarrea y vomitos. El hospedero
puede ser portador por meses o afios, siendo fuente continua de infeccion (Davila et. al.,

2020).
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Organismos que poseen un nucleo claramente definido y una pared celular constituida por
quitina, ademas de ser capaces de utilizar hidratos de carbono, &c. organicos, proteina y

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

1.2.3 Lacarne

La carne se define como la fraccion 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 proteinas, dcidos
grasos, minerales, grasas, aminodcidos, carbohidratos, vitaminas y otros compuestos

bioactivos.

1.23.1 Carnederes (CR)

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

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

A continuacion, se observa la composicion quimica proximal del tejido muscular libre de

grasa subcutédnea.

Tabla 5

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

Componentes (g) Cantidad
Agua 65,0 — 80,0
Proteina 16,0 — 22,0
Lipidos 1,50 - 13,0
Carbohidratos 0,50 - 1,50
Cenizas 1,0

Nota. Pagén (2017)

1.2.3.3 Variablesinvolucradas 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 proliferacion de flora responsable del deterioro de la carne en refrigeracion.

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 fisico o fisioldgico (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, trituracion, 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 autooxidacion, falta de movimiento del musculo,
el gasto de oxigeno, adicion de vitamina E y empleo de antioxidantes estan 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 subcutaneo 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 composicion del coldgeno, asi como la elastina,
proteinas con mayor responsabilidad en la dureza de la carne, por lo que la cantidad y
composicion de coladgeno, asi como el nimero y tipo de enlaces intermoleculares influyen en

la rigidez.



27

Sabor

Se relaciona a los sabores y olores de los compuestos solubles y volatiles rememorados al
degustar. A lo largo de la masticacion y tras la ingesta, interactua con lo suave y tierna que

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

1.2.4 Eficacia de los agentes antimicrobianos

La evaluacion de la eficacia de los antimicrobianos naturales debe realizarse en medios
microbioldgicos y en alimentos. Estas pruebas permitirdn 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
bacteriostaticos y no bactericidas. Los Agentes Antimicrobianos de vegetales no aportan

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

Las pruebas in vitro muestran una variedad de factores intrinsecos y extrinsecos o variables
relacionadas con el uso de Agentes Antimicrobianos en los alimentos. La temperatura, la
atmosfera, el pH, el potencial de 6xido-reduccion 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
preparacion del antimicrobiano varia segun la pureza del disolvente utilizado y el método de
esterilizacion, como el calor o la filtracion por membrana. Para el éxito de las pruebas, es
necesario especificar las caracteristicas del agente antimicrobiano en un esquema de
aplicacion. Esto se debe a que se conocen los propdsitos del agente antimicrobiano

(Rodriguez, 2011).
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1.3. Bases conceptuales

Tabla 6

Operacionalizacion de variables

. s . o Indica
—Variable ——Definicioneconceptual———Pimension ——mmmmmm
dor Indice
Independiente
Cantidad de aceite
esencial disuelto en una
cantidad dada de disolvente . . 3000ppm
Concentracion v Cantidad de aceite pp
. . (etanol). Entre mayor sea la . . ppm 3500ppm
de aceite esencial . . esencial por solucion
cantidad de soluto disuelta 4000ppm
mas concentrada estara la
solucion.
Dependiente
. . , Por
Los parametros Aerobios mesofilos Ufce/ml
microbioldgicos que determinar
Caracteristicas determinan la calidad de un
microbiolégicas alimento, se obtienen por la Por
deteminacién de h Salmonella Ufe/ml  §eterminar
cantidad de
microorganismos presentes
Por
Son las que nos pH -- ‘
Caracteristicas informan  sobre el determina
fisico quimicas comportamiento del .
alimento ante diferentes Acidez Pom@@e Por.
de acidez determinar

acciones externas.




IL DISENO METODOLOGICO

2.1. Diseiio de contrastacion de hipoétesis

Eneste estudio se aplico un DCA con el fin de poner a prueba la hipotesis.

Ynm:u+lpn+€nm

Donde:

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

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

Y.m = variable respuesta observada (caracteristica microbioldgica y fisico quimica)
p= la media poblacional

Tn= Efecto del n-ésimo tratamiento a valorar

Enm= = Error aleatorio

Tabla 7

DCA para determinar el mejor tratamiento

Tratamientos

Repeticiones - o
Tt T2 T3

1 11 121 131

2 T2 T T3

3 Tis T3 Ts3

4 Tia Tos T34

5 Tis Tos Tss
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Tabla 8

Andlisis de varianza para los tratamientos

F.Y. G.L.
Tratamientos 2
Error 12
Total 14

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion

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

Santamaria. Mercado Modelo del distrito, provincia y Region Lambayeque.

Las hojas de lanche fueron cosechadas en el Caserio Lanche Conga - Cutervo — Region

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 realiz6 de manera aleatoria para minimizar errores.

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

2.3.1. Técnica

> Observacion
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»  Experimentacion

> Analisis documentario

Figura 4

Esquema para desarrollo de experimentos en la investigacion

CARNE DE RES

|

[

Eliminacion de grasa j

HOJAS DE LANCHE

|

[ Acondicionamiento }

Extraccion por Destilacion ]

v l

Corte } ACEITE ESENCIAL ———> Caracterizacion

[Preparaci()n de diluciones }
A 4
Cl C2 C3
3000 pom 3500 ppm 4000 ppom

v

=k Carne acondicionada ]—’ Caracterizacion

EVALUACION
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0 dias 3 dias 6 dias 9 dias
Microbiologica Microbiologica Microbiologica Microbiologica

L

l J J
l

[ Analisis estadistico }
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2.3.2. Métodos de analisis

23.2.1. Analisis quimico proximal

Tabla 9

Metodologias de evaluacion quimico proximal

Analisis Formula Método
- - pP.—P- Método  AOAC
Humedad - >
925.10, 2005.

%HUMEDAD =p, _p X100

Ceniza C3—C1 Método AOAC
%CENIZAS = c X100
C,—C1 923.03, 2005.
Proteinas %N 14 x N xV x 100 Método AOAC
0 =
m x 1000 2001.11, 2005

14x N xV x 100 x FACTOR
mx 1000

%PROTEINA =

V=50 ml H,SO40.1 N - gasto NaOH 0.1 N o
gasto de HC10.1 N
m=masa de muestra, en gramos

2 My

X 100 Método  AOAC
m 920.85, 2005.

m
Grasa % GRASA CRUDA =

m = peso de la muestra
m; = tara de matraz solo
m;, = peso matraz con grasa

Carbohidratos %CHO= 100 — (%cenizas + %fibra+ %grasa + %proteina) MINSA (2017)

2.3.2.2. Evaluacion sensorial

Laevaluacion de la carne se realiz6 siguiendo la escala de Karsruhe, la misma que se detalla en el anexo 5y
fue hecha por los responsables de la investigacion.



2.3.2.3.Evaluacion fisico quimica Tabla
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Tabla 10
Métodos para la caracterizacion del Aceite esencial
ANALISIS CODIGO FUNDAMENTO FORMULA
pH NMX-F- Consiste en evaluar Lectura directa del equipo
317S electrométricamente la actividad de
los iones hidrégeno presentes en una
muestra del producto, utilizando un
dispositivo  medidor de pH
(potenciometro).
Acidez NMX-F- Se fundamenta en realizar una Acidez
Titulable 102 titulacion potenciométrica utilizando Gasto NaOH 1.0 N x factor de correcién x 6.4
una solucion de hidroxido de sodio peso de la muestra
de concentracion determinada.
indicede NTP Sse fundamenta en determinar el [.R.= [(T°Lectura — TCstandar)x Factor] + Lectura
Refraccion 319.084 indice de refraccion, ya sea midiendo
directamente el angulo de refraccion
o mediante la observacion directa del
angulo limite en el que se produce la
reflexion total, siempre que la
sustancia se encuentre en
condiciones de isotropia y
transparencia.
Densidad NTP Implica medir la masa de F1=WI-W
Relativa 319.075 volmenes equivalentes de .agua y de F2= W2 -W
aceite o grasa (vegetal o animal) para
establecer la relacion entre ambos,
realizando  las  mediciones a
temperaturas especificas: 25°C para d :F%
aceites y 40°C para grasas.
Endonde:
‘W1=Masadelpicnémetro con muestra.
W2 = Masa del picnémetro con agua,
W = Masa del picnometro vacio.
F1=Masa neta delaceite 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 %R=Peso Aceite esencial extraido, en g x100

Cociente entre la cantidad extraida de
AE y la cantidad empleada de

materia prima.

Peso de la muestra g
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2.3.2.4. Evaluacion microbioldgica

Tabla 11

Métodos de andlisis microbiologicos

Analisis Meétodo

Numeracidn de aerobios meséfilos (UFC) AOAC 990. 12 19th Edition. 2012.

Determinacién de Salmonella Norma ISO 6579:20021

2.3.3. Equipos

»  Balanza semianalitica, marca Ohaus sensibilidad 0,1g. EE.UU.

»  Balanza analitica electronica Ohaus Modelo Ap 2103 serial # 113032314, sensibilidad
0,0001 g. EE.UU.

»  Baifio Maria Memmert serie li-X-S, rango de temperatura 0°a 95°C

»  Crondmetro

»  Congeladora Faeda

»  Equipo de titulacion

»  Estufa de 0°— 250 °C. MMM Innovadores - alemana

»  Extractor tipo Soxhlet

»  Muflade 0 a 500 °C Thermo Heraeus

»  pH-metro PTD HANNA

»  Refrigerador OLG

»  Refractometro MILWAUKEE, Rango 0 a 85% Brix.

»  Termémetro 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
precipitacion, crisoles, espatulas, cuchillas de acero, embudos de vidrio y porcelana y papel

de filtro
2.3.5. Reactivos

Agua destilada
Acido sulfarico Q.P.
Acetato de sodio Q.P.

Acido clorhidrico Q.P.

vV Vv VYV V VY

Etanol 96% v/v

2.4. Tratamiento y evaluacion de datos

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

y tukey con un error experimental de 5%. Se utiliz6 software SPSS version 25.



IIL RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Caracterizacion de la carne de res fresca

3.1.1 Pruebas fisicoquimicas de la carne fresca

Tabla 12

Caracterizacion fisicoquimica de la carne fresca

Analisis Resultados MINSA
Humedad % 75,4400 75,9500
Materia Seca % 25,3600 24,0500
Acidez, % de ac. lactico 0,0088 -
pH 5,8900 -
Proteina % 21,5600 21,3200
Grasa % 1,7500 1,6100
Cenizas % 1,2500 1,1200
Energia, Kcal/100g 101,9900 99,7700
Valor Nutritivo 0,2500 -
Reaccion Amino sodica Negativo -
Evaluacion de EBER Negativo -
TVN mg% 18,2130 -
Respuesta del Acetato de Plomo Negativo -
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La tabla 12 compara la carne evaluada en la investigacion con los datos del MINSA (2017),

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

tiempo transcurrido desde el sacrificio delanimal 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
maduracion, el mismo que debe darse a temperaturas entre 2°C a 4°C para que se potencien
sus atributos sensoriales y tenga una buena retencion de agua. Asi mismo, Gutiérrez (2022)
expresa que la carne se refrigera antes de su comercializacion 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,

alimentacion, 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 reaccion
amino sodica, los resultados de la tabla 12 expresan que no existe deterioro en la muestra

analizada.
3.1.2 Evaluacion microbioldgica de la carne fresca

Tabla 13

Resultados microbiologicos de la carne de res

Patrén
o N g . NTS N° 071
Evaluaciéon microbiolégica Tiempo (0 dias) MINSA/DIESA
V.01 (2008)
Numeraci6n de aerobios mesofilos, yfe 2x107 103
Determinacién de Salmonella Ausencia/25g Ausencia/25g

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

y maduracion, 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
refrigeracion hasta llegar al consumidor.

Los resultados de la tabla 13 muestra la ausencia se Sa/monella, calificandola como apta para
su consumo. Asi también se observa bacterias mesofilas en un numero por encima al patron

de NTSN°071 MINSA/DIESA V.01 (2008), como consecuencia de una mala manipulacion.

3.1.3 Ponderacion sensorial de 1a carne fresca

Tabla 14

Evaluacion de los atributos sensoriales de la carne de res

Atributo sensorial
Alimento Valor medio
Color Olor Textura

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

Las muestras de carne se evaluaron el mismo dia de su adquisicion en los atributos que se
muestran en la tabla 14. La evaluacion 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 especifico de la especie y textura buena, firme, muy tierna y jugosa.
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3.2. Extraccion y caracterizacion del Aceite de lanche de lanche

3.2.1. Evaluaciondel rendimiento en la extraccion del aceite esencial de lanche

Tabla 15

Rendimiento del Aceite esencial de lanche

Desviacia
Caracteristica Valor eS’VlaCIOH
estandar
Rendimiento, % 0,13 0.00247043

El rendimiento obtenido supera a los 0,116% presentado por Fontenla (2006), empleando
igualmente extraccion por arrastre de vapor, pero es inferior a los 0,631% de rendimiento
cuando la extraccion se realiza con agua. El autor menciona que esta diferencia puede ser
justificada debido a que el agua estaria en contacto con toda la superficie de las hojas mientras
que en la extraccion con vapor muchas veces las hojas se sobreponen y esto evita que el vapor

cubra toda la muestra.

3.2.2. Caracteristicas fisico quimicas del aceite esencial de lanche

Tabla 16

Caracteristicas fisico quimicas del Aceite esencial de lanche

Caracteristica Valor Des,vi acion
estandar
Densidad relativa, g/cm® 0,90 0,00130384
fndice de refraccion 1,49 0,00474342
Solubilidad en etanol al 70%, 5,9 0,04472136

Con respecto al Aceite esencial extraido de lanche la tabla 16 presenta los resultados de su
caracterizacion donde estos resultados se asemejan a los reportados por Fontenla (2006) pero

como menciona
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el autor las caracteristicas fisico quimicas estan en funcién de que compuestos conforman el
aceite esencial, en particular monoterpenos oxigenados (70%) (34% de geranial, 25% de
neral, 7% a 9% de a y B pineno y otros. El autor también cita como variables que influye en
la composicion del Aceite esencial al método de extraccion, estacion, periodo de floracion,

estadio de la hoja, entre otros.

3.3. Evaluacion de los tratamientos con Aceite esencial de lanche
Tabla 17

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

Concentracion Tiempo (dias)

de AE (ppm) 0 3 6 9
3000 2x10’ 1,7x10° 2,3x107 3,6x10°
3500 2x10’ 3x10° 1,9x10° 2,6x10?
4000 2x107 4,3x10* 2,1x10° 1,2x10?

Como se observa a la concentracion de 4000 ppm Aceite Esencial de lanche es el tratamiento
que controla mejor el crecimiento de la poblacion de los microorganismos mesofilos viables.
Estos resultados fueron sometidos a un ANOVA para evaluar estadisticamente y tomar la
mejor decision con respecto a la concentracion 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 concentracion de Aceite esencial de lanche, tiempo de

exposicion e interaccion influyen en la numeracion de microorganismos en la carne de res.



Tabla 18

Prueba inter sujetos ANOVA

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: N° de microorganismos
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Tipo Il de
suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 354903023973 11 322639112703 314358772057 0,000
60075000,000? 2734200,000 316220000000
000000000,00
0
Interseccion 339489354821 1 339489354821 330776562748 0,000
1219500,000 1219500,000 139650000000
000000000,00
0
Concentracion 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
Concentracion * 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 concentraciéon de 4000
ppm de Aceite Esencial de lanche es la mejor concentracion para controlar la poblacion de
microorganismos aerobios viables en un periodo de 9 dias.

Tabla 19

Prueba de Tukey - Concentracion

Cantidad de MO
HSD Tukey®®

Subconjunto
Concentracion N 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 cuadratica (Error) =1,026E-14.
a. Utilizael tamano dela muestra dela media arménica =12,000
b. b.Alfa=.05.

Tabla 20

Prueba de Tukey - Tiempo

N° de microorganismos
HSD Tukey™®

Subconjunto
Tiempo N 1 2 3 4

3 dia 681000,00
6 dias
0 dias 20000000,00

9 dias 1200000126,67
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

7668000,00

O © O O

El término de error es la media cuadratica (Error) =1,026E-14.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica =9,000
b. b.Alfa=0,05.
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Conrespecto a la evaluacion 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

Concentracion Tiempo (dias)

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

Segun 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. Ademas, 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 cutaneas. 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 empleandose como

medicamento por la poblacion por su capacidad antimicrobiana. Asi también indica en cuanto
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a la composicion quimica del aceite esencial de Myrcianthes rhopaloides se puede encontrar
la presencia de geranial (33,7%) neral (25%), a -pineno (6,9%) y B -pineno (9,0%), como
componentes mayoritarios en especies manejadas por el hombre; mientras para especies con
distribucion silvestre se determind linalool (17,7%), o -cadinol (14,4%) y espatulenol
(11,1%).

34. Evaluacion sensorial de la carne con la mejor concentracion de Aceite esencial
Finalmente, la tabla 22 nos describe la puntuacion promedio del tratamiento de la carne a
4000 ppm y almacenada por 9 dias donde se observa un valor medio de 7,7 puntos.

Tabla 22

Evaluacion de los atributos sensoriales de la carne de res

Atributo sensorial
Alimento Promedio
Color Olor Textura

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

CONCLUSIONES

El aceite esencial de lanche influye en la conservacion de la carne de res refrigerada por
un tiempo de 9 dias controlando el crecimiento de bacterias mesofilas aerobias viables.
La carne de res presento la siguiente caracterizacion fisico quimica: 75,44% de humedad,
25,36% de materia seca, 0,0088% de acidez expresada en ac lactico, 5,89 de pH, 21,56%
de proteina, 1,75% de grasa, 1,25% de ceniza, 101,99 kcal/100g, 0,25 de valor nutritivo,
negativo a la reaccion amino sodica, negativo a la prueba de Eber, 18,213mg de TVN y
negativo a la reaccion de acetato de plomo. Microbioldgicamente presento 2x107 ufc/g
de microorganismos aerobios meso6filos y ausencia de salmonella en 25g. Y un promedio
de 9 puntos en los atributos sensoriales de color, olor y textura.

El aceite esencial de lanche presento un rendimiento de extraccion iguala 0.113%

Se determino el aceite esencial de lanche a una concentracion de 4000 ppm conserva los
atributos sensoriales de la carne y también se controla la proliferacion de

microorganismos.
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RECOMENDACIONES

Tras la experiencia en la investigacion es conveniente emplear Aceite esencial de otras
especies que puedan tener propiedades bactericidas y asi evitar el uso de aditivos
quimicos, que danan la salud del consumidor.

Extender la aplicacion del aceite esencial de lanche en la conservacion de productos

lacteos y frutas.
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Figura 1.1

Hojas de lanche.
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Figura 1.2

Proceso de extraccion de aceite esencial de lanche.




Figura 1.3

Recuperacion 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

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

Evaluacion de tratamientos.
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Anexo 2

Rendimiento de extraccion del aceite esencial de lanche

Tabla 2.1

Analisis estadistico descriptivo del rendimiento del aceite esencial del lanche.

59

Peso de Volumen de - Rendimiento

Eepeticion hojas secaz  AFE obtenido ;:Ets:n.ﬁn‘?;] Rgm:::E;entu promedio

(g (ml) (%4)
El 163 02 0,205 0.1258
E2 165 0z 0215 0.1303
B3 164 02 0212 0.1293 0.13
R4 168 a2 0,208 01253
B5 158 02 0210 01230

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion Varianza
Rendimiento de AE E 02500  0,13030 0,1271400 0,00247043 0,000

N valido (por lista)

tn




Anexo 3

60

Determinacion de la densidad relativa del aceite esencial de lanche

Tabla 3.1

Analisis estadistico descriptivo de la determinacion de la densidad relativa del aceite esencial

del lanche

.., l.)es? del Pesodel .Pes,o del Volumendel Densi(?ad Densidad Relativa

Repeticion  picnometro AE (g) picnometro AE (ml) Relativa romedio (g/cm)
vacio (g) 8 con AE (g) (g/cm’) promedio (g/c
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
Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion Varianza

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

N valido (por lista)

tn




Anexo 4

Determinacion del indice de refraccion del aceite esencial de lanche

61

Tabla 4.1
Andlisis estadistico descriptivo de la determinacion del indice de refraccion del aceite esencial
del lanche
. .. Indice de Indice ﬂe
Repeticion refracciomn refraccion
promedio
R1 1,483
R2 1,496
B3 1,489 149
B4 1492
B5 1.490
Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacién Varianza
fndice de refraccion ©1,48300  1,49600 1,4900000 0,00474342 0,000

N valido (por lista)




Anexo 5

Determinacion de la solubilidad en etanol

Tabla 5.1

Andlisis estadistico descriptivo de la determinacion de la solubilidad en etanol

Solubilidad en Promedio de la
Eepeticion  etanol al 70%  Solubilidad en etanol
(V/V) (ml) al T0% (V/V) (ml)

24 | 59
B2 0
B3 35 3.9
F4 59
B5 5.0
Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion Varianza
Solubilidad en Etanol £ 5,90000 6,00000 5,9200000 0,04472136 0,002

N valido (por lista) L
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Valoracion de la calidad de la carne de res con la escala de Karlsruhe

Tabla de caracteristicas sensoriales de la valoracion de la calidad de la carne de res con la escala de Karlsruhe

Caractensticas Calidad grado 1: Caracten:ticas tipicas Calidad grado 2: Deterioro tolerable Calidad grado 3: Deterioro Indeseable
Excelente Muy buens Buena Satisfactoria Regular Suficents Safisfactoria Mals Muy mala
9 3 7 6 5 4 3 2 1

Color Natural,  tipeco, | Bnllants, Natural, fpico, | Ligeramente Aparace La zperfice | Superfice Superficie Superficie
excepcional, matural, tipico, | 2lze palido. u | 2terado, por. | iterado, por g, | zparece mtenzamente mtenzaments tefida | imtensaments
2zradzble, dgmes o:cure, pocas | &, 2izo claro 0 | lizsramente tefiida porgj., | tefiida, por &, | El color tipico ba | tefiida, color
Drillante unidade: m2s o | umidade: mas | 2lzo oscure. descompenzado. | con esma: de | zrisacea o | desaparscado. francamente

meno: coloreada:, otro tome. No | 2zalada 2iterado
coloreada:. B Repusnant
dezacradable.

Olor E:pecifico de la | Ezpecifico de 2 | E:pecificos de | Levememts Dano  todniz | Claramente Alterado. Por | Alterado, Extraro,
specia, especie, Ia especie, | perjudicado, aceptable. por | daiado, por | &, desagradable. desagradable,
excepcionabmente | completo, bueno. nome2l, por &, | €.,  bestamte | &, inspido | completamente | Todawia no | putrefacto,
prommciado. intenzo. ligeramente plaro, 2spero, | perfimade, dismamudo, repulsivo, rancio 2 | farmentado.

plano, no | perfimmado, olor 2 humo, | ranco, pexcado, imtenso 2 | Francamente
redondeado. ligeramente 2 | enmohecido. | farmentado. No | heno, deteriorado.
pasto. 1pico.

Texhm Excepcicnalmente | Muy  buema, | Buma,  tipica, | Nomsal, Alterada, Claramente Claramente Desagradablemente | Repusnants
buena, tipica, por | tipica, por &, | por &, due, | ligeramente dzjando al | 2erada Por | 2iterada, modificada, por &
¢, fime, muoy | dura,  fime, | fime, tema 2iterada. producto ., des | modificada.
tiema, turgents, | tiema Levemente 2ceptzble.  Por | uniforudad: | Moy des | dashecha, hasta pure,

Jugozo. reblandecida e, lizern des | muy  dura, | unifoome: nuy | muy licuaga,
par &j., contimia | uniforms ligeramente | bland2,  nuy | intensamente dura
tiema. muyy  blanda | acwos;a, dura, resisiente,

muy dura, amiodadura | espesa, wiscos,
como suela

Nota. Sglis (2019)




Anexo 7

Evolucion estadistica de los resultados

Tabla 7.1

Andlisis estadistico de resultados de factores con el numero de microorganismos

Etiqueta de
wvalor M
Conceniracion 1 3000 12
2 3500 12
3 4000 12
Tiempo 1 0 dias 9
2 3 dia 9
3 & dias L
4 o dias g

Fuente: Elaboracion Propia

Variable dependiente: M de microorganismos

Desy.
Concentracion Tiempo Media Desviacién M
3000 0 dias 20000000,00 000 3
3 dia 1700000,00 ,000 3
6 dias 2300000000 000 3
9 dias 3500000000,00 L0000 3
Total 911175000,00 1621444841 .18 12
9
3500 0 dias 20000000,00 000 3
3 dia 300000,00 L0000 3
6 dias 1900,00 000 3
g dias 260,00 ,000 3
Total 5075540,00 9000690.557 12
4000 0 dias 20000000,00 000 3
3 dia 43000,00 000
6 dias 2100,00 000
9 dias 120,00 L0000 3
Total 50113056,00 9038540 845 12
Total 0 dias 20000000,00 000 2]
3 dia 621000,00 772309 685 2]
6 dias TE63000,00 11499000,000 9
o dias 1200000126,67 1799999905,00 9
0
Total A0708T281,67 1006979960,04 36

1




Tabla 7.2

Prueba de efectos Inter- Sujetos

“arighle dependientz: B3 de microorganismos

Tipo Il de suma Media
Crrigen de cuadrados cuzdritica F Sig.
hModelo comegido 3540030230736 11 3226391127032 3143587720573 000
0075000,0007 734200,000 1622000000000
0000000,000
Interseccion 3304883548211 1 3304800548211 3307755627481 000
219200,000 218500,000 3965000000000
Q000000,000
Concentracion GEGBEEE510607 2 3284207755348 3200008209756 000
917400,000 G58700,000 0182000000000
Q000000,000
Tiempao DEGE242545653 3 MBETATE1E21T  MOTHE4545228 000
B26000,000 875300000 8318000000000
Q000000,000
Concentracion * Tiempo 1835245434100 G 3225410723501 3142632473514 000
2240000,000 AT3400,000 4512000000000
Q000000,000
Error 2,483E-13 24 1,028E-14
Total FBEB519504557 3G
1300000,000
Total comegido 3540030230736 a8
D075000,000

8. R sl cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustads = 1,000)
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Tabla 7.3

Comparaciones multiples - concentracion

Variable dependiente: N> de microorganismos

HSD Tuksy
(1 (J} Diferencia de Desy. Intervalo de confianza al 95%
Concenfracion  Concentracion medias (I-J} Error Siq. Limite inferior Limite superior
2000 3500 908099450,00° 000 ,000 906099460, 00 906009480,00
4000 908163695,00° 000 000 906163695,00 00616365500
3500 3000 -905099460,00° ,000 000 -906099460,00  -906099460,00
4000 54235000 000 000 64235,00 6423500
4000 3000 -906163695,00° L000 000 -906163695.00 -906163695,00
3500 -64235,00° 000 000 -64235,00 -64235,00
Se basa en las medias observadas.
El témmino de error es la media cuadraticalError) = 1,026E-14.
*_ La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Tabla 7.4
Numero de microorganismos - concentracion
HSD Tughey™s
Subconjunto
Concentracion M i z 3
4000 12 5011305.00
3500 12 BOTE540.00
3000 12 211175000,00
Sig. 1,000 1,000 1.000

Se visuzlizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogeénsos.
Se bass en las medias observadas.

El término de amor es la media cuadrstica(Error) = 1.028E-14.

a. Liiliza el tamano de ks rmusestra de la media armonica = 12,000,

b Az = 05



Tabla 7.5

Comparaciones multiples - tiempo

“Variable dependiente: [ de microorganismos

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadrética(Error) = 1.028E-14.

a. Ltilizz =l tamafia de la muestra de la media armdnica = §,000.

b. Alfa = .05,

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 85%
(I} Tiempo {J} Tiermpo rmedias (-1} Lesy, Ermor Sig. Limite infarior Limits suparior
0 dizs 3 dia 19318000,00° L0000 ] 18318000,00 18318000,00
a dias 12332000,00° 000 (000 12332000,00 12332000,00
0 dias - L0000 000 -1180000128,87  -1130000125,87
118000012867
3 dia 0 dias -18319000,00° L0000 J000 -18318000,00 -18318000,00
G dias -8987000,007 000 000 -B287 000,00 -59E7000,00
8 dias - L0000 000 -1188319128 87 -1188318125,87
1198319128 67
8 dias 0 dias -12332000,00° ua{n] 000 -12332000,00 -12332000,00
3 dia #287000,00° 000 000 828700000 GEET000,00
0 dias - .0oo 000 -1192332128,67  -1182332126,87
1192332128 67
0 dias 0 dias 118000012867 000 000 1180000128.67  1180000128,87
3 dia 1198319128 67 L0000 000 18831212887 1188319125,67
B dizs 1192332128 87 L0000 000 119233212887 1192332128 67
Se basa en las medias observadas.
El término de arror es la media cuadraficsiErmor) = 1.028E-14.
*. La diferencia de medias es significativa en el nival .05,
Tabla 7.6
Numero de microorganismo - tiempo
HSD Tukey™S
Subconjunto
Tiempo M 1 2 3 4
3 dia g 581000.00
8 dias o TE68000,00
0 dias o 20000000,00
B dias g 1200000125,67
_Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000



Tabla 7.7

68

Medidas marginales estimadas del numero de microorganismos. concentracion / tiempo

Medias marginales estimadas

4089

JDEY

el i)

Medias marginales astimadas de N° de microorganismos

Concentracion
3000
— 3500
L]

0 dias 3 dia f dias 5 dias

Tiempao

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 8

Resultados microbiolégicos

Figura 8.1

Resultados microbiologicos dia 0

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB"
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N* 752 —_—

I.  DATOS DEL SOLICITANTE:
«  Bach. Yolanda del Rocio Salazar Capufiay
s Mariela Paola Macedo Ramirez
Il.  TITULO DEL PROYECTO:
“Efecto de la concentracion de aceite esencial de lanche (Myrcianthes rhopaloides) en
la conservacion de la carne (Bos Taurus)”

1. DATOS DE LAS MUESTRAS
Nombre ; Carne fresca
codigo :Co
Forma de presentacién : Taper hermético
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Fecha de recoleccion :03-10-23
Procedencia : Chiclayo
Llegada al laboratorio :03-10-23
Fecha de andlisis :03-10-23

IV.  TIPOS DE ANALISIS
Microbiolégico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007-98-5A)

VI.  RESULTADO DE ANALISIS
1. Determinacion de criterios microbioldgicos

e Aerobios mesfilos (UFC/g) 3 2,010’ UFC/g
*  Salmonella sp (ausencia/25g) : Ausencia 25/g

Lambayeque, octubre del 2023

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545




Figura 8.2

Resultados microbiologicos de primera concentracion, dia 3
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1L:ESULTAOO  OEANALISIS

{leterminacioli,de crit.erios microbiologicos

jUFC/e}
(almnda/2Sg) :
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o So/monella sp

1,710' UFC/g
Au,sencla 1stl

Lil amba'Yeque, octiibre del 2-0:i:a

com Cel: 949019545
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Figura 8.3

Resultados microbioldgicos de segunda concentracion, dia 3

" BQRATOR AYOS
u
" ICAOS AVIIAS"
tAMBAYEQU = remu

[rvEIE Ut ENSAYUO N° 765

L DATO R DULTULII ATV RS
*  Bach Yolanda del Rocio Salazar Capuiiay

*  Mariels Paola Macedo Ramirez
1L TITULO Dfl PIIO1£CTO:

"Ef en, ,s
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Procedend€» ; Chicfayo

Llegad;a al labontorio :06-10-23

Fteha de anirisis, :0611>-231

V.  TIPOS OE ANALISIS g
Microblologico f

\J.  DOOJMENTO NORMATIVO
Retlamentosohre vigitancllyeontrol Sanitar,iode Anmentos y Bebldas (0S.007°9S-SA}

VI 11,'SULJACO D:E ANALISIS

1. Oeterminadon de triterl0$ mlc:roblologkos
(UEC/11)

+  Aerobior; mes6fil05 (ausencla/28&I - 3,010 UFC/g
o« SD/monello sp Ausenda 25/g

\ Liambayeque, octubre del 202.3

Correo: contacto@microservilab.com

Cel: 949019545



Figura 8.4

Resultados microbiologicos de tercera concentracion, dia 3
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Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545




Figura 8.5

Resultados microbiologicos de primera concentracion, dia 6
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Correo: contacto@microservilab.com Cel

Figura 8.6

Resultados microbiologicos de segunda concentracion, dia 6
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Figura 8.7

Resultados microbiologicos de tercera concentracion, dia 9
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Figura 8.8

Resultados microbiologicos de primera concentracion, dia 9
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Figura 8.9

Resultados microbiologicos de segunda concentracion, dia 9
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Figura 8.10

Resultados microbiologicos de tercera concentracion, dia 9
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RESUMEN

La investigacién precisé evaluar el efecto de la concentracion de aceite esencial de lanche
(Myrcianthes rhopaloides) en la conservacién de la carne (Bos taurus), pretendiendo
encontrar una alternativa al uso de agentes quimicos empleados como conservantes de
alimentos. La primera ctapa consisti en obtener la carne, la misma que fue comprada en el
mercado Modelo del distrito de Lambayeque para luego ser caracterizada mediante andlisis
fisico quimico, microbiolégico y sensorial. Las hojas de lanche se obtuvieron del distrito de
Lanche Congo provincia de Cutervo y luego sometidas al proceso de extraccion de aceite
esencial mediante amrastre de vapor. evaludndose su rendimiento y posteriormente se
caracterizo el aceile esencial extraido mediante andlisis [fsico quimico. En la segunda ctapa
se procedié a evaluar los rratamientos (T1= 3000ppm, T2=3500ppm y T3= 4000ppm) por
un periodo de 9 dias realizando evaluacién microbioldgica (numeracion de aerobios
mesofilos y determinacion de Salmonella) cada 3 dias. Los resultados fueron analizados
estadfsticarﬁnte mediante un analisis de varianza y prueba de tukey con el software SPSS
version 25. Después del analisis e interpretacion de los resultados se seleccioné al tratamiento
tres (T3=4000ppm AE lanche) como el mejor y se caracterizo lacarne obtenida con laescala
de Karsruhe, caliﬁﬂdo con 7,7 puntos (atributos evaluados: color, olcr y textura) . Finalmente
se concluye que el aceite esencial de lanche influye en la conservacion de la carne de res
refrigerada por un tiempo de 9 dias controlando el crecimiento de bacterias mesofilas

aerobias viables.

Palabras claves: Aceite esencial, lanche, conservacion, carne
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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 mcat, which was purchascd at the Modclo market in the Lambaycquc 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 und subsequently characterizing the extracted essential oil by physicul-chemical
analysis. In (he 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 acrobes and determination of Salmonella) every 3 days. The
results were statisticall y analyzed using an analysis of variance and Tukey test with SPSS
software version 25. After the analysis and interpretation of the results, treatment thres (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




INTRODUCCION

Independientemente de los avances para preservar alimentos y la salud piblica, la seguridad
alimentaria es una materia muy relevante. Debido a los constantes casos de toxiinfecciones,
se estdn buscando nuevas formas de detener el crecimiento de microbics en los alimentos.
Una alternativa es la aplicacion de bioconservantes, los cuales dan seguridad. Los
bioconservantes pueden ser cruciales para extender el periodo de caducidad de los alimentos

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

Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus y Bacillus
cereis son algunos de los microorganismos que se han relacionado con enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA). Siendo importante resaltar que por su ubicacién e
incidencia estas bacterias se han convertido en el blanco de accién de muchos sistemas de
aseguramiento de la calidad en las industrias alimenticias, lo que ha llevado a la bisqueda de

nuevas formas de su inhibicién y eliminacion (Ocares, 2012).

Los bioconservadores son cruciales para los alimentos porque prolongan la vida util,
conservan sus atributos sensoriales y protegen la salud del consumidor mediante la inhibicion
o la eliminacién de microorganismos dafiinos como saprofitos alterantes, meséfilos,
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 promocién de bienes elaborados con
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conservadores naturales o bioconservadores estd 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 liquidos y sélidos. En la actualidad se busca aplicar conservantes naturales corno los AE
para conservar la came y alargar su vida 1til; 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 quimicos o sintéticos que en la actualidad actualmente presentan
amplio espectro, uso facil y de bajo costo; pero su panorama es incierto pues estan
ausentandose por su toxicidad, se acumulan y tras su uso frecuente son pasivos para un gran

nimero de microorganismos patogenos.

En paises desarrollados, como Estados Unidos, Canada, Inglaterra, Alemania y China entre
osos la bisqueda de bioconservantes esta aumentando entre un 17,0°/c y 27,0°/e debido a las
regulaciones que salvaguardan la salud de sus ciudadanos. (Hernandez, 2011). Demandas
actuales precisan no emplear aditivos quimicos a causa de su relacién con alergias y cancer,

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

En Perdi, la demanda de alimentos organicos es escasa, pues existe desconocimiento en el
consumidor sobre cultura alimentaria. En la regién Lambayeque la realidad del consumidor

es la misma a la que ocurre en todo el pais.




A partir de lo expuesto, ¢l problema que se aborda en esta investigacién es ;Cuadl serd la
mejor concentracion de aceite esencial de lanche (Myrcianthes rhopaloides) en la

consarvacién de la carne (Bos taurus) fresca?.
Siendo los objetivos expuestos:

v Evaluar efecto de la concentracion de aceite esencial de lanche (Myrcianthes
rhopaloides) en la conservacién de la carne (Bos taurius)

v" Caracterizar fisicoquimica, microbioldgica y organolépticamente la carne fresca.

v Determinar el rendimiento de extraccion de aceite esencial de las hojas de lanche.

v" Determinar la concentracion de aceite esencial de lanche que permita conservar la carne

fresca.




I DISENO TEORICO

11. Antecedentes

Navarro (2022) asegura que los aceitesesenciales (AEs) son productes naturales que se viene
aplicando en carne derivados cdrnicos evitando el crecimiento de enterobacterias patdgenas
como Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes y Salmonella enteritidis; Asi también
asocia a los aceites esenciales con la accién antioxidante, permitiendo mayor vida de anaquel

de los productos cérnicos tratados.

Ubaque (2020) manifiesta que es importante en estos tiempos garantizar la seguridad
alimentaria con productos naturales como los AEs, los mismos estin compuestos por

terpenos y sus derivados, responsables de su accion antibacteriana.

Ascate (2019) evalio el efecto antibacteriano de extractos en alcohol y agua de hojas de
Myreianthes rhopaloides {Kunth) Mc Yaugh “lanche colorado”, concluyendo que el extracto
de mejor accion antimicrobiana fue el de 45° G.L. para controlar a Swaphylococcus aureus, y

Bacillus subtilis.

Silva et. al. (2016) obtuvieron un rendimiento de 0,28% en la extraccion de AE de
Myrcianthes rhopaloides empleando la extraccion con arrastre de vapor a partir de hojas

frescas trituradas por un tiempo de 4 horas.




1.2. Bases tedricas

12.1 Lanche (Myrcianthes rhopaloides)

Myrcianihes rhopaleides (Kunth) McVaugh es un arbol que se desarrolla entre los 3000 y

3700 m s. n. m. de la sierra del Peri, presenta un tronco de color rojo marrén 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 longiwd. La

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

12.11 Taxdn

Tabla 1

Taxonomia del lanche

Reino
Division
Clase
Orden
Familia
Género

Especie

Plantae

Fanerdgama Magnaliophyta
Magnoliopsida

Myrtales

Myrtaceae

Myrtus

Myrcianthes rhopaloides

Nota. Guffantte (2018)




12.1.2 Composicién del AE

Tabla 2

Componentes en el AE de Myrcianthes rhopaloides

Nﬁm’u Nombre del compuesto Porcentaje =
1 u-Pineno 420 M
2 B-Pineno 4.16 M
3 B-Mirceno 17.7 M
4 p-Cimeno 031 M
5 d-Limoneno 107 M
6 B-felandreno 099 M
7 R-Ocimeno 045 M
8 - terpineno 056 M
9 B-Linalol 0,14 M
10 Citronelal 2734 M
11 [sopulegol 233 M
12 Neoisopulegol 659 M
13 Isomentona 037 M
14 Meniol 021 M
15 Rodinol 1549 M
16 Geraniol 046 M
17 Geranial 143 M
18 Propanoato de Citovnelol 192 M
19 a-Cubebeno 034 M
20 Copaeno 047 M
21 3-elemeno 118 N
22 Cariofileno 245 N
23 Humuleno 1.11 S
24 Germacreno D 049 S
25 u-Farneseno 223 S
26 y-cadineno 0.44 S
27 Oxido de cariofileno 020 N
28 a-Cadinol 020 S
29 Eudesmol 059 S

Nota. Silvaet. al (2016)

20
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1.2.1.3 Accién inhibitoria del AE de Myrcianthes rhopaloides

Tabla 3

Concentracion minima iniibitoria (CMI) en partes por millon (ppm) del aceite esencial de

arraydn {lanche) para bacterias y levaduras

Concentracicon E. S. S. S. C.

(ppni) coli §.aureus epidermidis mutans pogenes albicans
50,000 viable privacién privacion privacion privacién viable
25000 viable viabla viable privacién privacién viable
12,500 viable viabla viable privacién privacién viable
6250 viable viable viable privacion privacion viable
3,125 viable viable viable privacién privacidn viable
1,600 viable viable viable viable viable viable
0,800 viable viable viable viable viable viable
0400 viable viable viable viable viable viable
0200 viable viablz viable viable viable viable
0.100 viable viabla viahle viahle viable viable

Nora. Maldonado y Dacarro (2017)

12.14 Caracteristicas fisicoquimicas del AE de Myrcianthes rhopaloides

Tabla 4

Caracteristicas del AE de Myrcianthes rhopaloides

Rendimiento (% v/v) Densidad (g/ml) Indice de refraccion Rotacidn dptica
0,32 0,883 1482 3.48°

Nota. Malagén et. al. (2017)
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122 Aceites esenOales (AE)

Metabolitos secundarios solubles en disolventes organicos, actiian como bioconservantes en
alimentos y su composicion se subording a la parle de la plania de donde se extrace (hoja, flor,
corteza de fruto, ete.); no obstante, también depende del tiempo de cosecha, circunstancias

climatolégicas y caracteristicas del suelo (Martinez, 2021; Hilvay, 2015).
1.2.2.1 Capacidad antimicrobiana

Los compuestos fendlicos 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 darian la membrana citoplasmatica y
obstaculizan el sistema de produccion de energia celular (ATP), lo que en defi nitiva provoca

la eliminacion de las células (Serrano, 2015) .
Escherichia coli

Bacteria gran (-), anaerobia facultativa, mévil o inmévil, 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, sindrome uréniico hernol itico,

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

Figura 1

Imagen de
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Estafilococus

Bacterias aerobicas, mesofilas y facultativas, que pueden de rnultiplicarse en variados pHs y
actividad de agua (Aw). Patogeno calificado para adaptarse y super vivir en condiciones de

congelacion y descongelacion,responsable de intoxicacién alimentaria (Lopezet al,, 2015).

Figura 2

Imagen de
}m‘é&- il
il P
deng s
¥

vWora Cabezas (2021)

Listeriosis monocytogenes

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 (Davila et. al., 2020).

Salmonella

B arterias gram (-) no esporuladas, anaerébica, inméviles y habita en carnes, huevos o
alimentos no cocidos. Causa sintomas como fiebre alta, diarrea y vémitos. El hospedero
puede ser portador por meses o afios, siendo fuente continua de infeccién (Davila et. al,,

2020).
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Figura 3

Imagen de Salmonella

Nota. Pizarro (2015)

Hongos

Organismos que poseen un niicleo claramente definido y una pared celular constituida por
quitina, ademds de ser capaces de utilizar hidratos de carbono, dc. orgdnicos, proteina y

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

12.3 Lacarne

La carne se define como la fraccion 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 proteinas, dcidos
grasos, minerales, grasas, aminodcidos, carbohidratos, vitaminas y otros compuestos
bioactivos.

12.3.1 Carnc de res (CR)

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

hombre. La carne de (ernera es la mds apreciada por su lerneza y sabor (Merchidn, 2015).
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1.2.3.2 Nutrientes en la carne de res

A continuacion, se observa la composicién quimica proximal del tejido muscular libre de

grasa subcutdnea.

Tabla 5

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

Componentes (g) Cantidad

Agua 65,0-800

teina 160-220

Lipidos 1.50-130

Carbohidratos 0,50 -1,50
Cenizas 10

Nota. Pagdn (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 [.as razones son: 1. Valores de pH
bajos limitan la proliteracion de tlora responsable del deterioro de la carne en refrigeracion.
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 fisico o fisioldgico (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, trituracién, 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 autooxidacion, falta de movimiento del miisculo,
el gasto de oxigeno, adicion de vitamina E y empleo de antioxidantes estan 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 subcutdnen 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 composicion del coldgeno, asi como la elastina,
proteinas con mayor responsabilidad en la dureza de la carne, por lo que la cantidad y
composicion de coldgeno, asi como el nimero 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 volatiles rememorados al
degustar. A lo largo de la masticacién y tras la ingesta, interactia con lo suave y tierna que

puede sentirse la carne para constituir la aceptacién por parte del consumidor (Bianchi,2015).
12.4 Eficacia de los agentes antimicrobianos

La evaluacién de la eficacia de los antimicrobianos naturales debe realizarse en medios
microbioldgicos y en alimentos. Estas pruebas permitirdn 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
bacteriostdticos y no bactericidas. Los AA de vegetales no aportan resistencia en el tiempo

para evitar el desarrollo de patégenos (Valdés et al., 2017).

Las pruebas in vitro muestran una variedad de factores intrinsecos y extrinsecos o variables
relacionadas con el uso de AA en los alimentos. La temperatura, la atmésfera, el pH, el
potencial de oxido-reduccion 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 preparacion del
antimicrobiano varia segin la pureza del disolvente utilizado y el método de esterilizacién,
como el calor o la filtracién por membrana. Para el éxito de las pruebas. es necesario
especificar las caracteristicas del agente antimicrobiano en un esquema de aplicacién. Esto

se debe a que se conocen los propdsitos del agente antimicrobiano (Rodriguez, 2011).




1.3. Bases conceptuales

Tabla 6

Operacionalizacion de variables
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Indica

Variable Definicién conceptual Dimensién dor indice
Independiente
Cantidad  de ceite
esencial disuelto en una
.. cantidad dada de disolvente . . 3000ppm
Concentracién Cantidad de aceite r
d it al (etanol). Entre mayor sea la al lucis Fpm 3500ppm
e aceite esenci esencial por solucién
cantidad de soluto disuelta 4P 4000ppm
mids concentrada estard la
solucidn.
Dependiente
Los ardmetros . Por
. L par: Aerobios mesifilos Ufe/ml .
microbiolégicos que determinar
. . determinan la calidad de un
Caracteristicas N .
icrobioléei alimento, se obtienen por la P
microbioldgicas L . or
ot determinacion de la Salmonella Ufe/ml )
. determinar
cantidad de
MiCrocrganismos presentes
Son las que nos H Por
. L. informan sobre el P determinar
Caracteristicas .
. L comportamiento del
fisico quimicas ) . . Porcentaje Por
alimento ante diferentes Acidez A .
de acidez determinar

acciones externas.




IL DISENO METODOLOGICO

2.1. Diseno de contrastacion de hipdtesis

En este estudio se aplicd un DCA con el fin de poner a prueha la hipdtesis.
Yom = t+ Tn + Enm
Donde:
n= 1,2, 3 tratamientos (niveles de concentracion del AE de lanche)
m= 1,2, ....8 repeticicnes
Yum = variable respuesta observada (caracteristica microbioldgica y fisico quimica)
1= la media poblacional

Tn= Efecto del n-ésimo tratamiento a valorar

€.m= = Error aleatorio

Tabla 7

DCA para determinar el mejor tratamiento

Tratamientos
Repeticiones

Tl T2 T3
1 T] 1 T21 T31
2 Tz T2 Ta2
3 Tis T2 T
4 T Ta Ta
5 Tis Tas Tas

29
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Tabla §

Analisis de varianza para los tratamientos

F.V. G.L.
Tratamientos 2
Error 12
Total 14

3
22. Poblacién y muestra
22.1. Poblacién

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

Santamaria. Mercado Modelo del distrito, provincia y Regién Lambayeque.

Las hojas de lanche fueron cosechadas en el Caserio Lanche Conga - Cutervo — Region

Cajamareca.
222, Muestra

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

Fue necesario contar con 20 kg de hojas de lanche.

22.3. Muestreo

Se realizo de manera aleatoria para minimizar errores.

23. Técnicas, métodos, cquipos y materiales de recoleccion de datos
23.1. Técnica

¥ Observacion
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23.2. Métodos de analisis

a
2.3.2.1.Andlisis quimico proximal

Tabla 9

Metodologias de evaluacion quimico proximal

Anilisis Férmula Método
P, — P, é
Humedad YWHUMEDAD = Pz ;X 100 Método  AOAC
N 925.10, 2005.
Ceniz C3—C Métod: AOAC
e %CENIZAS = ———2X100 lodo
o= (6] 923.03, 2005.
Proteinas 7 14x N xV x100 Método  AOAC
N = ——————
e 1100 2001.11, 2005
o ETTTETRATS 14x NxV x100x FACTOR
0 = m x 1000
V=50 ml H2804 0.1 N - gasto NaOH 0.1 No
gastode HC10.1 N
m= masa de muestra, en gramos
my — m 4
Grasa % GRASA CRUDA = =~ ==X 100 Métedo  AOAC
920.85, 2005
= peso de la muestra
m; = tara de matraz solo
m = peso matraz con grasa
Carbohidratos % CHO= 100 — (%ocenizas + %fibra + %grasa+ % proteina) MINSA (2017)

2.3.2.2 Evaluacion sensorial
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La evaluacion de la carne se realizo siguiendo la escala de Karsruhe, la misma que se detalla

en el anexo 5 y fue hecha por los responsables de la investigacion.




2.3.2.3 Evaluacidn fisico quimica
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Tabla 10
Meétodos para la caracterizacion del AE
ANALISIS CODIGO FUNDAMENTO FORMULA
pl NMX.-F- Consiste evaluar Lectura directa del equipo
317-8 electrométricamente la actividad de
los iones hidrégeno presentes en una
muestra del producto, utilizando un
dispositivo  medidor de  pH
(potenciémetro).
Acidez NMX-F- Se fundamenta en realizar una Acidez
Titulable 102 titulacion potenciométrica utilizando _ GastoNaOH 1.0 N x factor de correcion X 6.4
una solucién de hidréxido de sodio - peso de la muestra
de concentracién determinada.
indice de NTP Sse fundamenta en determinarel LR = [(T°Leppura — T°spandar)X Factor] + Lectura
Refraccidn 319084 indice de refra , ya sea midiendo
directamente el dngulo de refraccion
o mediante la observacion directa del
dngulo limite en el que se produce la
reflexion total, siempre que la
sustancia s encuentre  en
condiciones de isotropia  y
transparencia
Densidad NTP Implica medir la masa de Fl=W1-W
Relativa 319075 volimenes equivalentes de agua y de
. 3 F2=W2-W
aceite o grasa (vegetal o animal) para
establecer la relacién entre ambos,
realizando  las  mediciones  a
temperaturas especificas: 25°C para |:l=?
aceites y 40°C para grasas :
En donde:
W1 = Masa del picnémetro con muestra
W2 = Masa del picnémetro con agua,
W = Masa del picnémetro vacio.
Fl =Masa neta del aceite o grasa.
F2 = Masa neta del agua
n 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 _ Peso Aceite esencial extraido,en gx 100

cociente entre la cantidad extraida de
AE y la cantidad empleada de
materia prima

Peso de lamuestrag
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2.3.2.4.Evaluacion microbiologica

Tabla 11

Métodos de andlisis microbiologicos

Anailisis Método

Numeracion de aerobios meséfilos (UFC) AOQOAC 990. 12 19th Edition. 2012.

Determinacién de Salmonella Norma ISO 6579:20021

2.3.3. Equipos

» Balanza semianalitica, marca Ohaus sensibilidad 0.1g. EE.UU.

»  Balanza analitica electronica Ohaus Modelo Ap 2103 serial # 113032314, sensibilidad
0,0001 g. EE.UU.

»  Baiio Maria Memmert serie 1i-X-S, rango de temperatura 0° a 95°C

»  Cronémetro

»  Congeladora Faeda

»  Equipo de titulacion

»  Estufade 0° — 250 °C. MMM Innovadores - alemana

»  Extractor tipo Soxhlet

»  Muflade 0 a 500 °C Thermo Heracus

»  pH-metro PTD HANNA

¥»  Refrigerador OLG

r Refractometro MILWAUKEE, Rango 0 a 85% Brix.

»  Termémetro 0-250 °C. Mod. XEN112590 NTS
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23.4. Materiales

Varios, donde destacan: Baguetas, buretas, fiolas, matraces, pipetas, probetas, vasos de
3
precipitacion, crisoles, espitulas, cuchillas de acero, embudos de vidrio y porcelana y papel

de filtro

23.5. Reactivos

v

Agua destilada

»  Acido sulfirico Q.P.
»  Acetato de sodio Q.P.
»  Acido clorhidrico Q.P.

»  Etanol 96% v/v
24. Tratamiento y evaluaciéon de datos

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

y tukey con un error experimental de 5%. Se utilizé software SPSS versién 25.
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0
II. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1.Caracterizacion de la carne de res fresca
3.1.1 Pruebas fisicoquimicas de la carne fresca

Tabla 12

Caracterizacion fisicoquimica de la carne fresca

Analisis Resultados MINSA
Humedad % 75.4400 75,9500
Materia Seca % 25,3600 240500
Acidez, % de ac. lactico 0,0088 -
pH 5.8900 .
Proteina % 21,5600 21,3200
Grasa % 1,7500 1,6100
Cenizas % 1,2500 1,1200
Energia, Kcal/100g 101,9900 99,7700
Valor Nutritivo 0,2500 -
Reaccion Amino sddica Negativo -
Evaluacién de EBER Negativo -
TVN mg% 18,2130 .
Respuesta del Acetato de Plomo Negativo -

La tabla 12 compara la carne evaluada en la investigacién con los datos del MINSA (2017),
donde se observa que el nivel de humedad existe una ligera diferencia, quizds debido al

tiempo transcurrido desde el sacrificio del animal hasta el expendio de la carne. Baidal (2021)




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 4° C para que se potencien
sus atributos sensoriales y tenga una buena retencion de agua. Asi mismo, Gutiérrez (2022)
expresa que la carne se refrigera antes de su comercializacion hasta alcanzar una temperatura

promedio de 7°C donde experimenta una pérdida entre 1 °/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 \’ariables como prueba de Eber, TVN, acetato de plomo y reaccion
amino sodica, los resultados de la tabla 12 expresan que no existe deterioro en la muestra

analizada.

3.1.2 E» aleacion micrmbinl+igica {ie la carne fresca

Tabla 13

Resultados microbioldgicos de la carne de res

trd
NOS'™ 971
Tiempo (0 dias)
Evaluacion microbiologica
SIINSA/DIESA

V.01 (2008)
Nuoieracion de aerobios inesofilos, 2x10' 10
Determinacion de Salmonella Ausencia/25g Ausencia/2Sg

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

y maduracion, 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

refrigeracion hasta llegar al consumidor.

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

su consumo. Asi también se observa bacterias meséfilas en un nimero por encima al patrén

de NTSN° 071 MINSA/DIESA V.01 (2008), como consecuencia de una mala manipulacién.

3.1.3 Ponderacion sensorial de la carne fresca

Tabla 14
Evaluacion de los atributos sensoriales de la carne de res

Atributo sensorial
Alimento

Color Olor Textura

Valor medio

Carne de res 90 90 9.0

90

Las muestras de carne se evaluaron el mismo dia de su adquisicion en los atributos que se

muestran en la tabla 14. La evaluacion 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 especifico de la especie y textura buena, firme, muy tiernay jugosa.




3.2.Extraccion y caracterizacion del AE de lanche

3.2.1. Evaluacion del rendimiento en la extraccion del AE de lanche

Tabla 15

Rendimiento del Aceite esencial de lanche

Desviacié
Caracteristica Valor B.S'Vlacmn
estandar
Rendimiento, % 0.13 000247043
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El rendimiento obtenido supera a los 0,116% presentado por Fontenla (2006), empleando

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

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

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

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

cubra toda la muestra.

3.2.2. Caracteristicas fisico quimicas del aceite esencial de lanche

Tabla 16

Caracteristicas fisico quimicas del AE de lanche

Caracteristica Valor Zi;:;::én
Densidad relativa, g.’cm3 0,90 000130384
Indice de refraccién 149 0,00474342
Solubilidad en etanol al 70%, 59 004472136

Con respecto al AE extraido de lanche latabla 16 presenta los resultados de su caracterizacion

donde estos resultados se asemejan a los reportados por Fontenla (2006) pero como menciona
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el autor las caracteristicas fisico quimic as estan en funcion 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 icion del AE al método de ext faccion, estacion, periodo de floracion, estadio de la
hoJa, entre otros.

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

Tabla 17

Efecto del AE de lanche sobre carga de mesdfilos aerobios viables en carne de res

Concentracion Tiempo (dias)

de AE (ppm) 0 3 o 9
3000 %10 1,7x1e’ 2,3x10° 3,6x10°
3500 x 10’ 3x10' 1,9x 10 2,6x10'
4000 x 10 4,3x10 2,Ix10 1,2x 10

Como se observ'a a la concentracion de 40(D ppm AE de lanche es el tratamient o que controla
mejor el crecimiento de la poblacion de los microorganismos rnesofilos viables. Estos
resultados fueron sometidos a un ANOVA para evaluar estadisticamente y tomar la mejor

decisiéon con respecto a la concentracion de AE de lanche que controle a estos
fAiCE0 OFga fliSmOK .
La tabla 1S presenta el ANOVA donde se observa que existe diferencia si8nificati ’a,

demostrando que los factores concentracion de AE de lanche, tiempo de exposicion e

interaccion influ yen en la numeracion de microorganismos en la carne de res.




Tabla 18

Prueba inter sujetos ANOVA

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: N° de microorganismos
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Tipo I de
suma de
Origen cuadrados gl
Modelo corregido 354903023973
60075000 ,000*
Interseccion 339489354821
1219500000
Concentracién 656859551069
7917400000
Tiempo 956924254565
3926000,000

Concentracién * Tiempo 193524643410

08240000000
Error 2463E-13
Total 388851959455
71300000,000
Total corregido 354903023973
60075000,000

11

24
36

35

Media
cuadritica
322639112703

2734200000

339489354821
1219500000

328429775534
8958700,000

318974751521
7975300,000

322541072350
1373400000

1,026E-14

F
314358772057
316220000000

00000000000
0
330776562748
139650000000
000000000,00
0
320000820976
601830000000
000000000,00
0
310788454522
868160000000
000000000,00
0
314263247851
445130000000
00000000000
0

Sig.

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada= 1000)
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La respuesta de la prueba de tukey, tablas 19 y 20 expresan que la concentracién de 4000
ppm de AE de lanche es la mejor concentracion para controlar la poblacion de
microorganismos aerobios viables en un periodo de 9 dias.

Tabla 19

Prueba de Tukey - Concentracidn

Cantidad de MO
HSD Tukey**
Subconjunto
Concentracion N 1 2 3
4000 12 5011305,00
3500 12 5075540,00
3000 12 911175000,0
0
gi g. 1,000 1,000 1,000
término de error es la media cuadrdtica (Error) = 1026E-14.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000
b. b.Alfa= 05.
Tabla 20
Prueba de Tukey - Tiempo
N° de microorganismos
HSD Tukey"*
Subconjunto
Tiempo N 1 2 3 4
3dia 9 68100000
6 dias 9 766800000
0 dias 9 20000000,00
9 dias 9 1200000126,67
ﬂi g 1.000 1,000 1,000 1,000

El término de error es la media cuadrdtica (Emror) = 1.026E-14.
a. Utiliza el tamano de la muestra de la media arménica = 9,000
b. b.Alfa=005.




43

Con respecto a la evaluacion de presencia o ausencia de salmonella la tabla 21 nos indica que

no hubo presencia de este microorganismo.

Tabla 21

Efecto del AE de lanche en la carga de salmonella en carne de res

Concentracion Tiempo (dias)

de AE (ppm) 0 3 6 9
3000 Elsencia.’ZSg 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 accion bactericida, siendo efectivo en bacterias gram (+) como en gram (-).

Segiin 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. Ademis, 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 cutdneas. 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 empleindose como

medicamento por la poblacidn por su capacidad antimicrobiana. As{ también indica en cuanto
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a la composicion quimica del aceite esencial de Myrcianthes rhopaloides se puede encontrar
la presencia de geranial (33,7%) neral (25%), o -pineno (6.9%) vy p -pineno (9.,0%), como
componentes mayoritarios en especies manejadas por el hombre; mientras para especies con
distribucién silvestre se determing linalool (17,7%), « -cadinol (14.4%) y espatulenol
(11.1%).

34. Evaluacion sensorial de la carne con la mejor concentracién de AE

Finalmente, la tabla 22 nos describe la puntuacién promedio del tratamiento de la carne a
4000 ppm y almacenada por 9 dias donde se observa un valor medio de 7,7 puntos.

Tabla 22

Evaluacion de los atributos sensoriales de la carne de res

Atributo sensorial
Alimento Promedio
Color Olor Textura

Carne de res 8 8 7 7.7
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El aceite esencial de lanche influye en la conservacion de la carne de res refrigerada por
un tiempo de 9 dias controlando el crecimiento de bacterias mesofilas aerobias viables.
La carne de res presento la siguiente caracterizacion fisico quimica: 75 44% de humedad,
25.36% de materia seca, 0,0088% de acidez expresada en dc lictico, 5.89 de pH, 21.,56%
de proteina, 1,75% de grasa, 1,25% de ceniza, 101,99 kcal/100g, 0,25 de valor nutritivo,
negativo a la reaccién amino sédica. negativo a la prueba de Eber, 18,213mg de TVN y
negativo a la reaccién de acetato de plomo. Microbiolégicamente presento 2x107 ufc/g
de microorganismos aerobios mesoéfilos y ausencia de salmonella en 25g. Y un promedio
de 9 puntos en los atributos sensoriales de color, olor y textura.

El aceite esencial de lanche presento un rendimiento de extraccién igual a 0.113%

Se determiné el aceite esencial de lanche a una concentracién de 4000 ppm conserva los

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

microorganismos.
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REC ONIENDAC IONES

Tras la experiencia en la investigacion es conveniente emplear AE de otras especies que
puedan tener propiedades bactericidas y asi evitar el uso de aditivos quimicos, que dafian
la salud del consumidor.

Extender la aplicacion del aceite esencial de lanche en la conser acifin de productos

lacteosy frutas.
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VI. ANEXOS

Anexo 1 Tomas fotogrificas de la investigacion

Figura 5

Hojas de lanche




Figura 6

Proceso de extraccién de aceite esencial de lanche
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Figura 7

Recuperaci6ny envasado def aceire esencial de lanche
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Figura 8

Acondicionamientoy Limpieza de la carne
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Figura 9

Preparacion de las concentraciones de aceite esencial de lain:he
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Figura 10

Evaluaci6n de tratamientos
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Anexo 2 Rendimiento de extraccién de AE de lanche

Repeocioa  bajas secas .DE obtealdo JTE Resdia™ at®  “prot edio
R1 163 0] DJ05 0.1258
®2 165 0,2 0,215 0.1303
K 161 0.2 0J12 0.1293 0,13
R4 166 ocC DCOB 03253
RS 168 0* DJ10 0050
Eatadfsticoa descriptivos
Desv.
N Mfnimo Moximo Media Desviacion Valianza
Rendimiento de AE 5 0,12500 0,13030  0,1271400 0,00247043 0,000
N valido (por lisla) 5




Anexo 3 Determinacion de la densidad relativa del AE de lanche

p— ‘ del Deastdad
. . S s Volumes del s
Rl 9,716 0,1443 9,8594 0,16 0,902
R2 9,716 0,1442 9,859 0,16 0,901
R3 9,716 0,1445 9,8595 0,16 0,903 0,9
R4 9,716 0,1446 9,859 0,16 0,904
RS 9,716 0,1441 9,8591 0,16 0,901
Estadistlcoe deacrlptlvos
Desv.
N Mifnimo Maximo Media Desviacion Varianza
Densided Rebtiva 5 0,90100 0,90400 0.9022000 0.00130084 0,000
NvOlide(por lista) 5




nexo 4 Determinacion del Indice de retraccion del .\W de lanche

Indice de Indice de
Repeticion fraccis refraccion
refraccion promedio
RI 1.493
R2 1.496
R3 1.489 1.49
R4 1.J9?
RS 1.490

Estadisticos descriptivos

01

Desv.
N Minimo Maximo Media Desviacion Varianza
Indice de refiaocion 5 1,48300 1,49600  1,4900000 0,00474342 0,000

(4]

N valido (por lista)




. tezo o Determinacion de la solubilidad en etanol

Solubilidad en Promedio de la
Repeticion etanol al 70%  Solubilidad en etanol
(VIV) (ml) al 70% (V/V) (ml)

£,9
6,0

;8 £
59

RS 59

TOBA

Estadisticos descriptivos

Desv.

N Minimao Maximao Media Desviacidn

Varianza

62

Solubilidad en Etanol
N vélido (por lista)

5 580000 00000 59200000 0,04472136
5

0002
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Anexo 7 Evaluacion estadistica delos resultados

Factores
Etiqueta de
valor N
Concentracion 3000 12
2 3500 12
3 4000 12
Tiempo 0 dias 9
2 3 dia 9
3 6 dias 9
4 9dias 9
Estadisticos descriptivos
Variable dependiente: tt' Oe microorganismos
Resx
Uoncenll_acién Tiempo Jedia Desviar 6n N
3000 0 dias 20000000.00 000 3
3dia 1700000.00 000 3
6 dias 23000000.00 000 3
9dias  3600000000.00 000 3
To(al 911175000.00 162 J444B41 16 12
9
3500 0 dias 20000000.00 000 3
3 dia 300000.00 000 3
6 dias 1900 00 000 3
9 dias 26000 000 3
Total 50?5540.00 9000690 557 12
4000 Odias 20000000.00 000 3
3dia 43000.00 000 3
6dias 2100.00 000 3
9dias 120.00 000 .
Total 501130a.00 9038540.845 12
Total Odias 20000000.00 .000 9
3dia 684000,00 772309.685 9
6dias 7668000,00 11499000.000 9
9dias 1200000126,67 4799999905.00 9
Total 307087281.67 4006979900.04 36

1
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Pruebas de efectos inter-suiatqs

Vafable dependerrle: @ de microorganismos

Tipo lll de sums Kledia
Ori d drad F )
rigen e cuadrados al cuadratice Sig
Modelo coe-regido 3540Ci30239736 11 3229391127032 3143587720573 .000
7342£1¢1,000 1622000000000
Intersecci@ 33048B3548211 1 33B4893M8211 330770527481 .000
21g500.000 21g50¢1,000 3985000000000
0000000.000
Gavue tra<aodn 65B85B5510667 2 328€207T55348 3MWOOBZ00200 .0Q0
917400.000 M8700,000 018500D000X0
Tiempo 9586242545653 33186747515217 3107884M?i228 .000
g7530¢1,000 0818000000000
Cmcentracton * Tiempo 19352d6434100 8 822fi410723501 3142832418514 .000
8240tX10.000 37340¢1,000 45130i ££D00000
ok 2403613 24 1.020E-14
Tote 28885 JO5£ht557 38
13tXKDO0.OLD
354B03027z07M 38
00 SO00.000

e Ral cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,0£0j




Comparaciones multiples
varable dependente: Igde rrfiooor0anismos

HSD Tukey
@) Oferenaa de Intervalo de 9596
Cencentradon rt-J) Error siq Limite xifenor  Limite superior
3IXXI 3500 9¢160S9460,00”  ,OfXI ,000 9ff6009460,¢XI  9fI609P460,00
4XI0 906163095 00" 0¢I¢I 0fI0 916163695 ¢Ig  9%163095 00
3500 30tI0 -906000460,00" ,0£0 ,0fI0 -906009460,0fi -5f16099460,00
4tXf0 6423500" 0¢KI 000 64235¢XI 6423500
4000 3¢XX\ -906163605.00" .000 .0fI0  -006163685.¢10 006163G05.00
36ff0 -64235.00" ,0fXI ,000 -64235,0fT -64235,00

Se basa en ias meoas ofeetvadas.

Hs%ti'[mf!‘iegeerror es lameda riuulréticn(Error) = 1,026E-14
". La ¢Bferenda N n>eoas es signficatlva ensgl.nivel05.

Concentracion 1 2 3
4000 5011305.00
3500 12 . .
@ de microorganismos
3000 12
Sig 1,000 1,000

Se visuslizan las rnedu?\lpm los grupos en los subconjuntos homogéneos,
Se basa en las medias observadas

El término de error es la media cuadcitica(Error) = 1,026E-14
5075540.IXT

b. Alfa = .05 6111750IX1,00
1.IXI0

e. Utilizael temeno deB muestra 0e B me<« a wm@ica = 12.0IXI.




Comparaciones multiples

Variable dependiente: @ de microorganismos

HSD Tukey
Difererc>a de Intervalo de confisr”zs al 6596
Tiempo Tiempo medias rogue Error Sig Limite inferiar Limitesuperior
o<
0 dias 3dia .000 .000 103, 9C€10,00 00 A
8 dias .000 .000 12332C€10,00 o0
(o]
9 dias .000 .000 -118D0IXi\28,67 -11800¢10126.67
3dia 0 dias -193T90€i0.00” .000 .000 -193\91IX10,00
8 dias .000 .000 -6987C'¢10.00 -80870D0.00
9 dias .000 .000 -11B63\B124,a7 -110931612B.07
11g03t9t26.67"
0 dias 0 dias -12732000C€
3dia 00870€i0.00' 6B87CE0.X 0B8 000.00
gdias . 000 .000 -1IB283212B.87 -1192332126.67
1162332128.67
fi dias Odias 1180Ci00t26.67" Q00 .000 11800C01268?  11800¢i0126.07
3dia 1166319128.67" 11B63\6\2¢,B7 110031B126.67
6 dias 1192332126 67" X 000 1192332\2607 1192332126 07

67



Se base eri las medias observadas.

El término de error es la media error) = 1.02BE-14.

-.La diferencia demedias es significativa en el nrvel.05.

@ de microorganismos
HSD

*u béoniurto

Tiempo N "

68

3dia 0 881000.00



6 dias 7008000.IXI

0 dias

B dies 2POIX10120,07

Sici 10fX) 100£1 1000 1000
2 4
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Se visualizar las rnedias pere los grupos en los subconjuntas hei ¢
Sebasaen las medias obea- -"--s.

El término de error es la media auadnti<aLError) = 1.028E-1g.
e. Utiliza el temafio de la muestre de la medie armduice = 9.CKIO.

<<>,
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b. Alfe= OK.
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Medias marginales estimadas

Medias marginales estimadas de N° de microorganismos
Concentracion
3000
70 1)

Om* 1dia & dias 9 dias

Tiempo
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Anexo 8 Resultados microbioldgicos

LABORATORIO DE ENSAYOS
™ elte TECNICOS

rgagilh e “MICROSERVILAB”
sev Al LAMBAYEQUE - PERU
INFORME DE ENSAYO N° 752
I DATOS DEL SOUCITANTE:

«  Bach Yolanda del Rocio Salazar Capufiay
*  Mariela Pacla Macedo Ramirez
W TITULO DEL PROYECTO:
“Efecto de la concentracion de aceite esencial de lanche (Myrcianthes rhopoloides) en
la conservacion de la carne (Bos Tourus)”

1. DATOS DE LAS MUESTRAS

Nombre : Carne fresca
Codigo :Co

Forma de presentacion : Taper hermético
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Pldstico

Fecha de recoleccion :03-10-23
Procedencia : Chiclayo
Uegada al laboratorio :03-10-23

Fecha de andlisis :03-10-23

IV.  TIPOS DE ANAUISIS

V.  DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007-98-SA)

VI, RESULTADO DE ANALISIS

o Aerobios mesdfilos (UFC/g) 3 2,010' UFC/g

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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IKGORATORICI 0C ENSAYOS
KCNICOI
,MICROSfKVIIAII"

IAMIAYIQUt-I'EAU

0.110SDfl SOUCITANTI

, Yot.nde delllotlo 1.1111Capu"-v
hiP_. Matfflohmliru
I TITUIOOHPROYCCTO

'Efecto de @oncentf de aceite ese

‘ ‘ loides) en
a conservacion de la carne (Bds Taurus)” |
™
I Bovosiie MmmRs | N {
| < .
Nomb<e Larne Rdrl(&
COodIC 3000CRM1
folmede pr,sent.cion Taper hermético
&ggloft! ellvase Bu— [
Natu igy-.._se Nstim % D =&
Ftdladu«QlecCIOn :06-10-23 & 4
Ptoc.«lenda :Ch -
Ugaal ¢ 06-10-23
I«tlade1natit1s- 06- 23
14
ey |
\}; _V, i —
M. Ti,0sOEANAUSIS @
MICI'Obiol6&im

1/, OOCVMEHTO NORM :nvo
Riecia-ro so v1&1..JiavC<MittOISInita o deAlimentosy Bebldas (DS.007-98:SA

VI RESULTAOO DEPANALKS

1. Determin;aocln de criterios microbiologicos

obiosmesofllos
SolmoMlla sp

LiLamtavequ | octubre del2023

Correo: contacto@microservilab. Cel: 949019545
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111

TIA901t,, TORIOOICNSATOS
TIONCOS
"MJOIOSCIIVIb\I 1"
UMIL\YEQIU - ,ulu

INFORME DE ENSAYO N* 765

O0ATOS D£I5S0UCIH ANTY:

« 81th 'folal'ldt dtl "ou(s.JAI upuft,av
. Ma,w,ta Paola MItt<IO--ffllif,U
TITulO D£L PROY(CTO:
'EfI'Clode Ii '°"'tnlrul6n d d—l'lte nfflliol di!land11!( l@iu Vlopll1lo/d#f) "
la,00113e 31-1 41111 (Doi 71,wW\10-

DATOSDEW MUESTUS

Nombrt :Carne Refrigerada
Codeo : 3500CRM1
Formah P'Hfflgon : Taper hermético
bttdodeltn\lJ1e : Bueno

ti 11ura-lul del eviu CPITHUCO "
Fehlderecdecc:lon S06-10-23,
Procedffltel : Chiclmyo
Uealdl>1ll1bontono 1 06-10-23)

Fechl de mnalbis 116-10-23 .
TIPOSDEANAusls [

M10'0blol6ako

DOCUMENTO NORMATIVO
Rtllamenlosobre vigil.and, ycontrolSanltarlode Allmentosy Bebldas(DS.007-9&-SA)

RESULTAOO DEANAUSIS

1

Deteiminacicinde criterios mlcroblol68k:os
Atrobios mesbmos (UFqCJ 3,010’ UFC/i
s-JImOM/lo sp (1usencla/258&! : Aunncia 25/1

lambave<11Jt, octubrt del2023

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATOIIIO D! ENSA'I'OS
TECINICOS

IAMg, YtQUE- PERU

INFORME DE ENSAYO N* 766
L DATOS DEL SOUCITAHIt:
. . Yolanda dil Itocfi tioi.ur Capull,iy
. I PaoliioCHOlelru
I 11Tulo OU I'MIOYECTO;
"Hocto d* It ro1!Ctn dt rile H al de lu,che iMrrckmihn tllapali>IdtJI en

11consffi/Kion dt!la urn,(Bot ro 6’

o 'ﬁ“ $7 ('—'\
" aom'o:'& ( I {Came wm%\

T RaooocRmt
: Taper herméw' H

O paweh ) @

: Chiclayo s -

| 5 = r
¥ control Sanitarfo de Aliméntos y Bebidas (0S.007-98-5A)

VL RE:SULTADO DEANAUSIS
1. OetNmirut,ion de criterios,mlcrobiol6cicos

Atl'oblos mel6filos (UFC/1) 4.310' UFC/c
SolmoMI/osp (aus,nci.t/25gl : Aunr-.;;a 25/1

Lambily.iive, OC'tubgq de!:2023

——— - e

—

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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e mosdmsmsmw %} =
Nom me Refrigerada )

\rxx:

Codi 3000ch2 4

Forma de prebentaciq “Tapert hermético
Estado de! 1!14 - L [
atlinl Bm .

ol ['5 i)
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" Mloro ’ ':W A
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V.  RESULTA.OO.DEANAL:J.siS
1. O..terminaacn dewteriosmicrol>t0gicos

+  Acrobiot mestfilos (UFC/e) 2310 UFC/s
SalmiJity/Q sp (IUU1'1Ch/25g) : Augencia 25/g
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