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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general evaluar el efecto de la desinfeccion
superficial sobre la estabilidad de filete de pollo fresco (Gallus gallus domesticus) empacado
al vacio. La investigacion presentd enfoque cuantitativo y disefio experimental. Se analizaron
40 kg de filete de pollo, el cual fue deshuesado, sometido a tratamientos antioxidantes con
eritorbato de sodio (1%, 2% y 3% p/v) y antimicrobianos con nisina (150, 300 y 450 mg/1),
seguido de envasado al vacio y refrigeracion. Se midieron el color instrumental, el indice de
perdxidos, asi como el recuento de aerobios mesdfilos y Salmonella spp. Posteriormente,
muestras con la concentraciéon Optima de cada aditivo, junto con distintos tiempos de
almacenamiento a 10 °C (4, 8, 12, 16 y 20 dias), también fueron evaluadas. El filete de pollo
fresco obtuvo una humedad de 70.78%, cenizas 1.49%, carbohidratos 1.77%, acidez 0.09%,
pH 6.38, grasas 3.84% y proteinas 22.12%. Las concentraciones con 3% de eritorbato de sodio
y con 300 mg/l de nisina mostraron mejor efecto sobre la estabilidad del filete de pollo. La
aplicacion conjunta de eritorbato de sodio (3%) y nisina (300 mg/L) mantuvo la estabilidad
oxidativa y microbiolodgica del filete de pollo fresco empacado al vacio. Este tratamiento redujo
significativamente la formacion de perdxidos y la carga microbiana, sin presencia de
Salmonella sp. Ademas, alter6 significativamente la luminosidad y el tono b* del filete,
evidenciando cambios de color durante el almacenamiento. El pardmetro a* solo vari6 por

efecto del tiempo, sin diferencias entre tratamientos.

Palabras claves: Desinfeccion superficial, estabilidad, filete de pollo, empacado al

vacio
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of surface disinfection on the stability of
fresh chicken fillet (Gallus gallus domesticus) packaged under vacuum. The research employed
a quantitative approach and an experimental design. A total of 40 kg of chicken fillet was
analyzed; it was deboned and subjected to antioxidant treatments with sodium erythorbate (1%,
2%, and 3% w/v) and antimicrobial treatments with nisin (150, 300, and 450 mg/L), followed
by vacuum packaging and refrigeration. Instrumental color, peroxide index, mesophilic aerobic
counts, and Salmonella spp. were measured. Subsequently, samples containing the optimal
concentration of each additive, along with different storage times at 10 °C (4, 8, 12, 16, and 20
days), were also evaluated. The fresh chicken fillet showed 70.78% moisture, 1.49% ash,
1.77% carbohydrates, 0.09% acidity, pH 6.38, 3.84% fat, and 22.12% protein. Treatments with
3% sodium erythorbate and 300 mg/L nisin presented the best effect on fillet stability. The
combined application of sodium erythorbate (3%) and nisin (300 mg/L) preserved the oxidative
and microbiological stability of vacuum-packaged fresh chicken fillet. This treatment
significantly reduced peroxide formation and microbial load, with no presence of Salmonella
sp. In addition, it significantly altered fillet luminosity and b* tone, indicating color changes
during storage. The a* parameter varied only as a function of time, with no differences between

treatments.

Keywords: surface disinfection, stability, chicken fillet, vacuum-packed
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial existen mas de ochocientos millones de personas con problemas de
desnutricién proteica, mayormente de poblaciones conformadas por paises en vias de
desarrollo (Fonseca et al., 2020). En el Perq, el 12.1% de su poblacién de nifios menores de 5
afios, sufren de desnutricion, afectando el 7.2% de la poblacion de zona urbana y 24.7% de la

zona rural, durante el ano 2020 (INEI, 2021).

La OMS, recomienda una ingesta diaria de proteinas de 0.8 a 1 gramo por kilogramo
de peso corporal (UNNOBA, 2020), este consumo puede ser proporcionado por la carne, un
alimento rico en proteinas de alta calidad, constituida principalmente por aminodacidos,
compuestos fundamentales de la fisiologia del organismo; ademas de poseer minerales como
hierro, zinc y fosforo y aportar vitaminas del complejo B como tiamina (B), riboflavina (B>),

niacina (B3) y Bs (Araneda, 2022).

La produccion mundial de carne para el afio 2020 fue de 337.18 millones de toneladas,
teniendo un consumo per capita de 43.16 Kg/persona/afio, la carne de pollo contribuy6 el
mayor suministro con 35%, seguido de la carne de cerdo con 33% y vacuno 20% (Araneda,
2022). A nivel nacional, la carne de pollo lidera el ranking, teniendo un consumo per capita de
50.96 Kg/persona/ano, seguido de la carne de cerdo y vacuno con 9.2 y 6.1 Kg/persona/afio,

durante el 2021 (MIDAGRI, 2022; AGRARIA.PE, 2022; CPP333, 2021).

La carne de pollo tiene una gran accesibilidad en el comercio y es distribuido
ampliamente en mercados, tiendas, entre otros; muchas veces se encuentran almacenados y
transportados en condiciones poco higiénicas, pudiendo perjudicar sus caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas, mas aln, siendo este un alimento muy perecible, debido a su

composicion quimica y su alto contenido en agua, que lo hace muy susceptible a la
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proliferacion microbiana, como también a sufrir oxidaciones lipidicas, por ser rico en acidos

grasos insaturados (Araneda, 2022).

Esta realidad en la cadena agroindustrial del pollo fresco determina la necesidad de
investigar el efecto que podria tener la desinfeccion superficial sobre la estabilidad del pollo
empacado al vacio en refrigeracion. como es el caso del presente estudio, lo que demuestra la
importancia del mismo. Este estudio se guia por la pregunta principal ;Se podra mejorar la
estabilidad en almacenamiento con la desinfeccion superficial de filete de pollo fresco
empacado al vacio? Para responderla, se establece como objetivo general evaluar el efecto de
la desinfeccion superficial sobre la estabilidad de filete de pollo fresco (Gallus gallus
domesticus) empacado al vacio. Los objetivos especificos buscan i) realizar la caracterizacion
fisicoquimica del filete de pollo fresco, ii) evaluar el efecto del eritorbato de sodio sobre la
estabilidad del filete empacado al vacio, iii) evaluar el efecto de la nisina sobre la estabilidad
del filete empacado al vacio, y iv) evaluar el efecto antioxidante y antimicrobiano en forma
simultanea sobre la estabilidad del filete empacado al vacio en almacenamiento refrigerado.
Para tal fin, se plante6 como hipotesis que la desinfeccion superficial de filete de pollo fresco

empacado al vacio mejorard la estabilidad en almacenamiento.
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II. ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS

2.1. Antecedentes de la investigacion

Fuentes (2021), evalud el efecto antimicrobiano-conservante del vinagre de manzana
sobre la vida util de la carne de codorniz. En esta investigacion de tipo experimental, se evaluo
la concentracion de vinagre (15 y 30%) y el tiempo en marinado (3, 6 y 9 horas), con un total
de 6 tratamientos (T) y un testigo (sin marinado). Resultando que la concentracion de 30% de
vinagre en el TS5 de 6 horas y T6 de 9 horas presentaron menores concentraciones en recuento
de microorganismos aerobios mesdfilos con 3x10° y 2x10° UFC/g y las concentraciones de
bases nitrogenadas voléatiles totales en el T4 de 16.88 mg/100 g, TS de 17.24 mg/100 gy T6 de
18.73 mg/100 g, estuvieron dentro de los limites de concentracién (30 mg/100 g). Evaluando
también sensorialmente el producto, siendo el de mayor aceptacion el T5 (30% de vinagre con
6 horas), teniendo un tiempo de vida de 15 dias, el cual se determiné realizando posteriormente
un andlisis microbiologico de E. coli, S. aureus y Salmonella spp. en 8 y 15 dias de

refrigeracion a 4°C.

Rosas (2020), evalué la actividad antioxidante (AA) y antimicrobiana (AM) de
extractos naturales de orégano, tomillo, albahaca, cascara de naranja, de mandarina, de mango
y de guayaba, obtenidos por maceracion y ultrasonido, cada uno respectivamente, en la
conservacion de la carne de pollo. Para ello se analizaron los extractos naturales que
presentaron mejor AA (mediante el % de inhibicion del método DPPH) y AM (método de
difusioén agar, frente a Salmonella Typhimurium, E. coli y Pseudomonas fluorescens), los
cuales fueron los extractos de tomillo (ETO) (50.21% de inhibicion), de cascara de mango
(CAM) (47.11% de inhibicion) y de guayaba (CAG) (70.41% de inhibicidon), ambos extraidos
por ultrasonido. Estos extractos fueron aplicados a la carne de pollo en concentraciones de

12.5, 25.5, 37.5 y 50 mg/mL, donde la ultima concentracién logré6 un mayor contenido en
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fenoles totales y flavonoides (ETO con 73.20 mg GAE/g y 40.83 mg QE/g, CAM con 68.70
mg GAE/g y 40.13 mg QE/g y CAG con 58.12 mg GAE/g y 23.98 mg QE/g), como también
mayor AA (ETO con 51.65% de inhibicion, CAM con 48.60% y CAG con 72.03%) y AM;
pero solo dos extractos, ETO y de CAM, redujeron la oxidacion de lipidos y crecimiento
microbiano, preservaron el pH y el color de la carne, extendiendo la vida 1til de la carne de

pollo, almacenados en refrigeracion a 4°C por 15 dias .

Ubaque (2020), desarrolld6 un recubrimiento comestible a partir de quitosano
adicionando aceite esencial de orégano (AEO) encapsulado y nisina (antimicrobianos), en la
conservacion de carne de res para hamburguesa. Se evaluo la concentracion minima inhibidora
(CMI) de AEO encapsulado, nisina y quitosano, mediante microdilucién en pozos,
demostrando que el AEO encapsulado tiene un efecto inhibidor de 0.50% (v/v) y 0.25% (v/v)
para las cepas ATCC de E. coli O157:H7 y Clostridium perfringens; y para ambas cepas, la
nisina tiene un CMI de 250 UI/mL (6.25 mg/Kg) y el quitosano inhibid a una concentracion de
2% (p/v). Elaborando asi, 9 formulaciones, encontrando el mejor recubrimiento comestible,
utilizando la concentraciéon de 250 UI/mL (6.25 mg/Kg) de nisina, 2% (p/v) de quitosano y
0.50% (v/v) AEO encapsulado, el cual prolonga la vida util de la carne de res por 5 dias mas
comparando con una muestra testigo (sin recubrimiento, de 7 dias en condiciones de
refrigeracion), estas evaluaciones fueron realizadas a los 12 dias después del recubrimiento,
manteniendo la calidad microbioldgica, pH (5.48) y actividad de agua (0.946). Estos
antimicrobianos demostraron ser tan eficaces para el reemplazo de nitritos y nitratos (aditivos

sintéticos).

Nuiez (2022), evalu¢ el efecto de la aplicacion de aceite esencial de tomillo (AET)
(0.2, 0.4 y 0.6%), sobre la conservacion de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas

de la carne de cuy refrigerada a 4°C por 0-20 dias de almacenamiento. Después de la aplicacion,
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la carne se envaso al vacio, evaluandose posteriormente pH, indice de peroxido (IP), pérdida
de peso y conteo de microorganismos psicrofilos. Se encontrd resultados optimos con la
aplicacion de 0.6% de AET en la carne de cuy en 20 dias de refrigeracion a 4°C; teniendo un
pH de 6.44 (dentro del limite establecido por NTP 201.058 de 5.5 a 6.4), un IP de 3.15 meq
02/Kg (dentro del limite establecido por la FAO de 10 meq O2/Kg), una pérdida de peso de

0.27% y niveles bajos de recuento de microorganismos psicrofilos con 120 UFC/g.

Sanchez (2022), evaluo el efecto de la aplicacion de un recubrimiento comestible, a
base de quitosano (42.5 g), glicerol (20 g), acido acético al 1% (650 mL) y con diferentes
concentraciones de aceite esencial de tomillo (AET) (1.5, 2 y 2.5%), sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas de pechugas de pollo envasadas al vacio refrigeradas a 8°C
por 0-20 dias de almacenamiento. Luego de la aplicacion y envasado, se evalud durante los
dias de almacenamiento, pH, indice de perdxido (IP), pérdida de peso y conteo de
microorganismos psicrofilos (MP). Observando mejores condiciones de conservacion con la
aplicacion de 2.5% de AET, a las pechugas de pollo en 20 dias de refrigeracion a 8°C, teniendo
un pH de 6.82-6.93 (fuera del limite establecido por NTP 201.054 de 5.8 a 6.5, aunque en los
10 dias se mantuvo dentro de los limites con 6.3-6.45), un IP de 2.37 meq O2/Kg (dentro del
limite establecido por la FAO de 10 meq O2/Kg), una pérdida de peso de 7.28% y niveles bajos
de conteo de microorganismos psicrofilos con 6 UFC/g, esta aplicacion del recubrimiento
comestible, reduce los MP, sin afectar algunas caracteristicas fisicoquimicas, ni rendimiento

de la pechuga de pollo.

Lazarte (2021), evalu6 el efecto de las bacterias 4acido lacticas (BAL)
homofermentativas mesofilas (concentraciones de 0 (control), 0.025 y 0.050% p/v) en la
conservacion de carne de pollo empacado al vacio a temperaturas de 5, 15 y 25°C, analizadas

en un periodo 5 dias las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas. Teniendo
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como resultado, condiciones Optimas de conservacion en la carne de pollo inoculada con
0.050% de BAL en 5 dias de almacenamiento a 5°C, con 0.34% de acidez (4cido lactico), 5.84
de pH, 3.44 meq O»/Kg de IP, ausencia de Salmonella spp. y 0.9x10 UFC/g de recuento de
coliformes totales; conforme a lo sensorial la muestra control fue més aceptable en sabor y
color con respecto a la muestra con 0.050% de BAL y por altimo se determiné el tiempo de
vida 1til mediante la ecuacion de Arrhenius, resultando 16 dias, 8 dias mas que la muestra

control.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Carne de pollo

2.2.1.1. Descripcion.

La carne o musculo de esta ave, es muy suave, nutritiva (alta proteina), de consumo
masivo, apto para toda edad y econémico. Presenta fibras carnicas suaves y digeribles, con
buenas propiedades organolépticas. Su color es muy relacionado a su frescura, el pecho de
color rosa amarillento y los muslos y piernas, blanco amarillento; aunque el color puede
deberse también a diferentes factores como la edad, sexo, raza y contenido de humedad

(Lazarte, 2021).

2.2.1.2. Composicion.

El mayor componente es el agua con un 70% aproximadamente, seguido de proteinas
(aminoécidos esenciales), acidos grasos monoinsaturados (4cido oleico), 4cidos grasos
poliinsaturados (acido linoleico), acidos saturados (&cido palmitico), colesterol, fosforo,

niacina y vitamina Be (FEN, 2020).



Tabla 1

Composicion nutricional de la carne de pollo
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Composicion Por 100 gramos
Agua 70-75 g
Proteinas 20-22 g
Grasas 31¢g
Cenizas I-15¢g
Fibra Og
Calcio 12-13 mg
Fosforo 173-198 mg
Hierro 1-1.5 mg
Magnesio 22 mg
Potasio 248 mg
Sodio 64 mg
Zinc 1-1.5 mg
Vitamina A 16 ng
B o tiamina 0.07-0.1 mg
B> o riboflavina 0.14 mg
B3 o niacina 8.24-10.4 mg
Be o piridoxina 0.3 mg
Vitamina C 0-2.30 mg

Nota. Adaptado de Reyes, Gomez-Sanchez y Espinoza (2017) y FEN (2020).

2.2.1.3. Deterioro.

La carne de pollo fresca, es un alimento perecedero como toda carne, por su alto
contenido en agua y su composicion nutricional, que lo hacen susceptible a la proliferacion
microbiana (bacterias, mohos y levaduras), llegando a sufrir oxidacion lipidica, generando
olores y sabores rancios, debido a la riqueza en acidos grasos insaturados de sus tejidos,
perdiendo tiempo vida 1til en anaquel y caracteristicas organolépticas y nutricionales. Existen
factores de sobrevivencia y crecimiento de microorganismos, los cuales son, implicitos,

microbios presentes, velocidad de crecimiento, efectos sinérgicos, entre otros; intrinsecos o
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factores fisicoquimicos del alimento, como pH, Aw, nutrientes, conservantes, entre otros y
extrinsecos, como temperatura, humedad, presion, entre otros (Rosas, 2020; Lazarte, 2021 y

Araneda, 2022).

2.2.2. Desinfeccion superficial

2.2.2.1. Descripcion.

Los peligros biologicos, incluyen a las bacterias, virus, parasitos, mohos y levaduras,
que representan un mayor riesgo en la inocuidad de los alimentos. Muchos de estos
microorganismos se encuentran en el ambiente de produccion y son inactivados durante la
coccion o por medio de Buenas Practicas de Manipulacion o Higiene. Algunas bacterias
patogenas como la Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, Listeria
monocytogenes, entre otras, son las causantes de enfermedades transmitidas por alimentos,
asociados a toxiinfecciones, por medio de contaminacion cruzada (OPS, s.f.). Para garantizar
la seguridad alimentaria y calidad de las carnes, desde su manipulacion y almacenaje se deben
utilizar agentes antimicrobianos y/o antioxidantes, para desinfectar las zonas superficiales del
alimento, sin obviar también las zonas externas de trabajo con otros desinfectantes. Evitando
asi la oxidacién de lipidos, pardeamiento, desnaturalizacion de proteinas, cambios de textura,

contaminacion microbioldgica, entre otros (Soriano, 2020).

2.2.3. Antioxidante

2.2.3.1. Descripcion.

Son las sustancias que impiden o retardan el deterioro de los alimentos, como la
rancidez o decoloracion debido a la oxidacién de sus compuestos (grasas o aceites). Para evitar
el deterioro, los antioxidantes actuando por medio de diferentes mecanismos, como deteniendo

la oxidacion de las grasas, eliminando el oxigeno atrapado o disuelto en el producto y
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eliminando trazas de metales como cobre o hierro que facilitan la oxidacion (sinérgicos o
agentes quelantes). Los antioxidantes se pueden clasificar en naturales como los carotenoides
(B-caroteno), lecitina, derivados fendlicos (isoflavonas, acido clorogénico), tocoferoles y
extractos (claro, romero, orégano, entre otros) y sintéticos como butilhidroxianisol o BHA,
butilhidroxitolueno o BHT, terbutilhidroquinona o TBHQ y los galatos. Los agentes quelantes,
secuestran a metales como cobre y hierro y evitan su accion catalizadora, aunque no son
antioxidantes auténticos, previenen la oxidacion, entre ellos tenemos al 4cido fosforico citrico,
tartarico y ascorbico y sus respectivas sales o variaciones quimicas como el eritorbato de sodio

(Badui, 2012).

El eritorbato de sodio (SIN 316) o isoascorbato de sodio, es utilizado como antioxidante
en pescado, filetes de pescado, productos pesqueros congelados, incluidos moluscos,
crustaceos y equinodermos, productos a base de verduras, y otros alimentos. La dosis maxima
permitida segin la Norma general para los aditivos alimentarios Codex Stan (192-1995), es de

acuerdo a las Buenas practicas de fabricacion (BPF).

2.2.4. Antimicrobiano

2.2.4.1. Descripcion.

Son sustancias que se utilizan en los alimentos para controlar su deterioro y prevenir el
crecimiento microbiano. Estas sustancias pueden tener tres tipos de accion sobre los
microorganismos, inhibicion de la biosintesis de los acidos nucleicos o de la pared celular,
dafio en la integridad de las membranas e interferencia en los procesos metabdlicos (Guardiola,
2020; Soriano, 2020). Algunos antimicrobianos pueden ser microbicidas (matan microbios) y
microbiostaticos (detienen su crecimiento sin matarlos), existiendo una gran variedad, los
cuales tienen diferente actividad y afectan a diferentes microorganismos, clasificindose en

cuanto a sus mecanismos de accion:
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La Nisina (SIN 234), es un aditivo conservante que es utilizado como antimicrobiano
en varios productos alimenticios. Productos carnicos, de aves de corral y caza picados,
elaborados y tratados térmicamente. La dosis maxima permitida segiin la Norma general para

los aditivos alimentarios Codex Stan (192-1995), es de 25mg/kg.

Tabla 2

Antimicrobianos y sus efectos

Antimicrobiano Efecto
Acido sorbico Inhibidor de crecimiento de hongos.
Carvacrol y eugenol Inhibicion de la actividad microbiana de

Escherichia coli.

Timol Inhibicién de Listeria monocytogenes 'y Salmonella
Typhimurium.
Nisina Accidn bactericida, reduccion de la actividad microbiana de

Listeria monocytogenes 'y Clostridium botulinum.
Quitosano Accion bactericida, fungicida e inactivacion de enzimas
microbianas.

Nota. Adaptado de Soriano (2020).

2.2.5. Métodos para medir la oxidacion o rancidez de grasas

Extisten varios métodos para medir la oxidacion o rancidez de grasas, ya sea mediante
evaluacion sensorial, por el método de Krebs, espectroscopia infrarrojo y ultravioleta, indice
de peroxidos, método del 4cido tiobarbitarico, método de la bomba de oxigeno, método de la

incubacion es estufa, entre otros. A continuacion, se describe algunos de estos métodos:
2.2.5.1. Indice de peroxidos.

Mide el grado de oxidacion primaria de grasas y puede ser utilizado para determinar el
estado de conservacion de las mismas. Se define como los miliequivalentes (mEq) de peroxido

por kilogramo de muestra. Parte del supuesto de que los compuestos que reaccionan en las
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condiciones de la prueba son peréxidos o productos similares de lipidos oxidados. Este analisis
se realiza por volumetria de oxidacion-reduccion. Se basa en la capacidad que tiene el oxigeno
activo par oxidar el yoduro potasico y liberar yodo, que se valora con tiosulfato utilizando una
disolucion de almidéon como indicador (Fuentes y Fuentes,2023; Portillo,2020). A

continuacion, se describe las ecuaciones quimicas segiin el método:

L. Generacion de los hidroperoxidos

RH + 02 — R-OOH

II. Generacion de yodo molecular

1) KI+ CH3COOH — HI+ CH3COO-K

2) ROOH + 2HI — ROH + H20 + I2

II. Valoracion

12 +2Na2S203 + Almidon (azul) — Na2S406 + 2 Nal + Almidon (incoloro)

2.2.5.2. Método del acido tiobarbitarico.

Consiste en la reaccién de dos moléculas acido tiobarbittrico, con una molécula de
dialdehido maloénico. En esta reaccion se produce un compuesto cromdgeno rojo el cual se
mide a 530 nm. m. Este método tiene poca precision en productos deshidratados y en productos

que tienen un bajo contenido de lipidos (Portillo, 2020).

2.2.5.3. Método de la incubacion en estufa

Consiste en incubar en estufa una determinada muestra a una temperatura de 65°C, y

se determina de manera periddica sus propiedades sensoriales o su indice de perdxido. El
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resultado del andlisis es el tiempo necesario para alcanzar un limite de rancidez establecido

(Portillo, 2020).

2.2.6. Empacado al vacio de los alimentos

Es una forma de conservacion de los alimentos que consiste en retirar el aire presente
en el interior del envase del alimento (oxigeno residual menor al 1%). Este procedimiento
retarda la proliferacion de microrganismos que requieren oxigeno para sobrevivir (bacterias y
hongos). Permite conservar las propiedades, quimicas y sensoriales (color, aroma, sabor) de
los alimentos y alargar la vida util de estos. El material utilizado para el envasado al vacio debe
tener una permeabilidad baja al vapor de agua y otros gases (Garcia, 2019; Interempresas,

2019; Sammic, 2019).

El envasado al vacio puede ser usado de manera combinada con otros métodos de
conservacion, como el almacenamiento a temperaturas de refrigeracion de los alimentos.
Ademas, el envasado al vacio evita quemaduras por frio, la formacién de cristales de hielo y la
deshidratacion de la superficie de los alimentos, debido al efecto protector del material de

envasado, que actlia como barrera de humedad (Garcia, 2019; Sammic, 2019).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

Este estudio fue realizado en los laboratorios de la facultad de Ingenieria Quimica e

Industrias Alimentarias (FIQIA) de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG).

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

Pollo comercializado en un supermercado del distrito de Chiclayo, regiéon Lambayeque.

3.2.2. Muestra

40 kg de pollo comercializado en un supermercado del distrito de Chiclayo, region

Lambayeque.

3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 3

Operacionalizacion de variables para evaluar el efecto del eritorbato de sodio sobre la
estabilidad del filete de pollo fresco empacado al vacio

Variables Dimensiones Indicadores Técnicas
Independientes
Concentracion de eritorbato de 0;1;2y3 Porcentaje Gravimetria
sodio peso/volumen

(% w/v)
Dependientes
Color - CIE L*a*b* Colorimetria
indice de peroxido - meq O2/Kgde Titrimetria

grasa
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Tabla 4

Operacionalizacion de variables para evaluar el efecto de la nisina sobre la estabilidad del
filete de pollo fresco empacado al vacio

Variables Dimensiones  Indicadores Técnicas
Independientes
Concentracion de nisina 0; 150; 300y  mg/l Gravimetria
450

Dependientes

Recuento de microorganismos - UFC/g Conteo estandar

aerobios mesofilos en placas

Salmonella spp. - Ausenciaen  Conteo estandar
25¢ en placas

Tabla 5

Operacionalizacion de variables para evaluar el efecto antioxidante y antimicrobiano en
forma simultanea sobre la estabilidad del filete de pollo fresco empacado al vacio en
almacenamiento refrigerado

Variables Dimensiones Indicadores Técnicas
Independientes
Concentracion de eritorbato de ~ Concentracion Porcentaje Gravimetria
sodio ganadorade O.E.1 peso/volumen
(%o p/v)
Concentracion de nisina Concentracion mg/L Gravimetria
ganadora de O.E.2
Tiempo de almacenamientoen  0;4; 8; 12; 16 y20  Dias Cronometria
4 +-1°C
Dependientes
Color - CIE L*a*b Colorimetria
indice de peroxido - meq O/Kgde Titrimetria
grasa
Recuento de microorganismos - UFC/g Conteo estandar

aerobios mesofilos en placas
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Salmonella spp. - Ausencia en 25 g Conteo estandar

en placas

3.4. Técnicas, instrumentos, equipos y materiales

3.4.1. Materiales y equipos

3.4.1.1. Materias primas.

e Pechuga de pollo fresco

3.4.1.2. Materiales.

e Buretas 25 mL, 50 mL

e FiolasPYREX 100 mL, 250 mL

e Matraz Erlenmeyer PYREX de 100 mL, 250 mL

e Pipetas de vidrio de 0.5 mL, 1 mL, 2 mL

e Vasos de precipitacion PYREX de 100 mL, 250 mL, 500 mL
e Placas de Petri 100 * 15 mm, de vidrio o plastico

e Cuchillos de acero inoxidable

e Guantes de latex

e Papel filtro WHATMAN #2 y #4

e Mechero de Bunsen.

3.4.1.3. Equipos.

Balanza analitica, Marca OHAUS, Modelo AX324 capacidad 320 g

Colorimetro LINSHANG, Modelo LS 171

Empacadora al vacio, Marca OSTER

Incubadora refrigerada, Marca Velp Scientific
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e Baiio termoregulado (45 + 1°C).

e Estufade incubacién (32 o 35 £ 1°C).

e Contador de colonias, tipo Québec, de campo oscuro.
e Balanza 500g, de sensibilidad reciproca de 53g.

e Autoclave

3.4.1.4. Reactivos.

e Agua destilada

¢ Nisina grado alimentario

e Eritorbato de sodio grado alimentario

e Acido acético glacial (CH3COOH) grado reactivo

e Cloroformo (CHCIl3) grado reactivo

¢ Yoduro de potasio (KI)

e Tiosulfato de sodio 0.1 N, 0.01 N

e Almidén soluble en agua 1% o 10 g/

e Amortiguador de fosfato

e Glucosa (Dextrosa).1 g.

e Agar, grado de bacteriologico 15 g.

e Aguadestilada.1000 mL PH 7,0 +/- 0,1

e Azul de metileno grado bacteriologico

e Agua peptona bufferada (BPW)

e (Caldo Rappaport — Vassiliadis con soja (caldo RVS)
e (Caldo Miiller — Kauffmann tetrationato + novobiocina (MKTTn)
e Agarxilosa lisina desoxicolato (XLD)

e Agarnutritivo (AN)
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e Agar triple sugar iron (TSI)

e Agarurea (segin Christensen)

e (Caldo lisina decarboxilasa

e Reactivo para la deteccion de B-galactosidasa (o discos siguiendo las
e instrucciones del fabricante)

e Reactivos para la reaccion de Voges-Proskauer (VP)

e Reactivos para la reaccion de Indol

e Agar nutritivo semisélido

e Solucion salina fisiologica

3.4.2. Técnicas e instrumentos

3.4.2.1. Técnicas para la desinfeccion superficial de filete de pollo fresco empacado

al vacio.



Figura 1

Diagrama de flujo para desinfeccion superficial de filete de pollo fresco empacado al vacio
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3.4.2.2. Técnicas de analisis fisicoquimicos.

Tabla 6

Analisis fisicoquimicos

31

Analisis

Técnica/Método

Color

Indice de peroxido

Recuento de microorganismos aerobios mesofilos

Salmonella spp.

Colorimetria/Sistema CIE L*a*b*
Volumetria/Titrimetria-AOAC
965.33

Recuento estandar en placas
(REP)

Conteo en placas. ISO 6579: 2002

Nota. Adaptado de AOAC (2005).

3.4.2.3. Técnicas de analisis microbiologicos.

El recuento de microorganismos aerobios mesofilos y Salmonella spp., se efectuara

mediante el método de Conteo o Recuento Estandar de Placas, utilizando las guias de

laboratorio de DIGESA (2001) e ICMSF (2000).

3.4.2.4. Técnicas de analisis estadistico.

Para el analisis estadistico en esta investigacion se realizard un analisis de varianza —

ANOVA, con un nivel de significancia del 95%, para saber si al menos un par de tratamientos

presentan diferencias significativas. De existir diferencia, se realizard un analisis comparativo

de los tratamientos, mediante la prueba de Tukey, utilizando los softwares STATGRAPHICS

Centurion XVIy M.S. Excel.

3.5. Disefio de contrastacion de hipotesis

3.5.1. Diseiio de contrastacion de hipdtesis para el objetivo especifico 1



Se realizard mediante un Disefio Completamente al Azar (DCA), empleando la

siguiente ecuacion matematica:

COer = l,l + Ce + €er

Donde:
e =0,1,2y3% p/v; concentraciones de eritorbato de sodio.
r =1,2y 3 repeticiones.
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COe:= Variable dependiente de respuesta, medida por los valores de color e indice de peroxido.

p  =Lamedia comun de la medicion de la variable dependiente (CO.) en las concentraciones

de eritorbato de sodio.
Ce =Efectos de las concentraciones de eritorbato de sodio.

€. = Error aleatorio.

Tabla 7

Diagrama del diserio completamente al azar para el O.E.01

Conce ptraciones de eritorbato de so io (e)

Repeticiones (r)

Ceo Ce1 Cez Ces
1 COo,1 CO1, CO2, COs,
2 COo,2 COi, CO2p COsp
3 COo;3 CO13 CO2;3 COs3

Donde:

Ceo: Concentracion de eritorbato de sodio, 0% p/v.
Cei: Concentracion de eritorbato de sodio, 1% p/v.
Ce2: Concentracion de eritorbato de sodio, 2% p/v.

Ces: Concentracion de eritorbato de sodio, 3% p/v.

3.5.2. Diseiio de contrastacion de hipdtesis para el objetivo especifico 2
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La contrastacion se realizard mediante un DCA, empleando la siguiente ecuacion

matematica:
Clir=p+Cn+ €y
Donde:
n =0;50; 100 y 150 mg/L, concentraciones de nisina.
r =1, 2y 3 repeticiones.

Cl.r = Variable dependiente de respuesta, medida por los valores de recuento de
microorganismos aerobios mesdfilos y Salmonella spp.
p = La media comun de la medicion de la variable dependiente (Cly) en la

concentracion de nisina.

Cn = Efectos de las concentraciones de nisina.
€nr = Error aleatorio.
Tabla 8

Diagrama del disefio completamente al azar para el O.E.02

Concentracion es de nisina (n)
Repeticiones (r)

Cno Cnso Cnioo Cniso
1 Clo.1 Clso.1 Clo0.1 Clis0.1
2 Clo. Clso2 Clioo2 Cliso0.2
3 Clo; Clso3 Clioo3 Cliso3

Donde:

Cno: Concentracion de nisina, 0 mg/L.
Cnso: Concentracion de nisina, 150 mg/L.
Cnioo: Concentracion de nisina, 300 mg/L.

Cniso: Concentracion de nisina, 450 mg/L.

3.5.3. Diseiio de contrastacion de hipotesis para el objetivo especifico 3
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La contrastacion se realizard mediante un DCA, empleando la siguiente ecuacion

matematica:

TAdr - l,l + Td + €dr

Donde:

d =0,4;8;12; 16 y 20 dias, tiempo de almacenamiento a 10°C; del filete de pollo con las
concentraciones ganadoras especificadas en el O.E.1 y O.E.2.

r =1, 2 y 3 repeticiones.

TAq= Variable dependiente de respuesta que sera medida por los valores de color, indice de
perdxido, recuento de microorganismos aerobios mesofilos y Salmonella spp.

1! = La media comun de la medicion de la variable dependiente (TAuq:) en el tiempo de

almacenamiento a 10°C.

Ty = Efectos durante el tiempo de almacenamiento a 10°C.
€ar = Error aleatorio.
Tabla 9

Diagrama del diserio completamente al azar para el O.E.03

Tiempo de almacenamiento a 10 C (d)
Repeticiones (r)

To T4 Ts T2 Tie6 T2
1 TAo, TA4, TAs,1 TA1,1 TAw1  TAo2o,1
2 TAop TA42 TAs» TA22 TAis2,  TA2p2
3 TAo3 TA43 TAs3 TAn3 TAwes  TAx3

Donde:

To: Tiempo de almacenamiento, en 0 dias a 10°C.
T4: Tiempo de almacenamiento, en 4 dias a 10°C.
Ts: Tiempo de almacenamiento, en 8 dias a 10°C.
T12: Tiempo de almacenamiento, en 12 dias a 10°C.
Ti6: Tiempo de almacenamiento, en 16 dias a 10°C.

T20: Tiempo de almacenamiento, en 20 dias a 10°C.



IV. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion fisicoquimica del filete de pollo fresco

Tabla 10

Resultados promedio de la caracterizacion fisicoquimica del filete de pollo fresco
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Parametros R1 R2 R3 Deist;i;ls::.n Promedio
Humedad 70.98  70.79  70.57 +0.21 70.78
Cenizas 1.47 1.51 1.50 +0.02 1.49
Fibra 0 0 0 +0.00 0.00
Acidez (ac. lactico) 0.09 0.09 0.09 +0.00 0.09
pH 6.37 6.36 6.40 +0.02 6.38
Grasas (extracto etéreo) 3.82 3.88 3.82 +0.03 3.84
Proteinas 2198 2215 22.22 +0.12 22.12

La caracterizacion fisicoquimica del filete de pollo fresco muestra una composicion

estable entre las repeticiones, con una humedad promedio de 70.78%, lo que confirma su

naturaleza altamente acuosa. El contenido de proteinas (22.12%) y grasas (3.84%) se mantiene

dentro de los valores tipicos reportados para pollo fresco, evidenciando un adecuado estado del

producto. Asimismo, el pH de 6.38 y la acidez baja (0.09%) indican frescura y ausencia de

alteraciones iniciales. En conjunto, estos pardmetros confirman que el filete evaluado presenta

condiciones fisicoquimicas apropiadas para iniciar las pruebas de estabilidad con eritorbato de

sodio y nisina.
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4.2. Efecto del eritorbato de sodio sobre la estabilidad del filete de pollo fresco empacado

al vacio

4.2.1. Indice de peroxido

Tabla 11

Resultados promedio de indice de peroxido (meq Ox/kg)

Concentracion Dia
(% p/v) 0 3 6 9 12 15
0
1 5.50 6.25 6.85 7.10 6.55 6.50
2 6.00 6.75 6.90 7.15 6.85 6.80
3 6.50 7.00 7.05 7.20 6.70 6.60
Figura 2
Grdfico de lineas de indice de peroxido (meq O2/kg)
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Latabla 11 y la figura 2 muestran que el indice de perdéxido aument6 con el tiempo

hasta el dia 9 y luego disminuy¢ ligeramente.
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Tabla 12

Andlisis de varianza para indice de peroxido (meq O2/kg)

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de eritorbato de  0.474444 2 0.237222 5.45 0.0251
sodio
B: Dia 2.25069 5 0.450139 10.33 0.0011
RESIDUOS 0.435556 10 0.0435556
TOTAL (CORREGIDO) 3.16069 17

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

El andlisis de varianza con un nivel de confianza del 95%, presentado en la tabla 12,
muestra que existid diferencia estadisticamente significativa en el indice de peroxido de filete
de pollo fresco empacado al vacio (P < 0.05) entre las distintas concentraciones de eritorbato
de sodio aplicadas, asi como entre los distintos dias de almacenamiento evaluados.

Tabla 13. Prueba de Tukey para indice de peroxido (meq O:/kg) por concentracion de
eritorbato de sodio

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1% - 2% -0.283333 0.330665
1% - 3% * -0.383333 0.330665
2% - 3% -0.1 0.330665

Nota. * indica una diferencia significativa.

La prueba de Tukey, presentada en la tabla 13, evidenci6 diferencia estadisticamente
significativa en el indice de peroxido de filete de pollo fresco empacado al vacio inicamente

entre los tratamientos con 1% y 3% de eritorbato de sodio.



Tabla 14

Prueba de Tukey para indice de peroxido (meq Ox/kg) por dia
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Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Dia0-Dia3 * -0.666667 0.59087
Dia0-Dia 6 * -0.933333 0.59087
Dia0-Dia 9 * -1.15 0.59087
Dia 0 - Dia 12 * -0.7 0.59087
Dia 0 -Dia 15 * -0.633333 0.59087
Dia 3 - Dia 6 -0.266667 0.59087
Dia3-Dia9 -0.483333 0.59087
Dia 6 - Dia 9 -0.216667 0.59087
Dia 12 - Dia 15 0.0666667 0.59087
Dia 12 -Dia 3 0.0333333 0.59087
Dia 12 - Dia 6 -0.233333 0.59087
Dia12-Dia9 -0.45 0.59087
Dia15-Dia3 -0.0333333 0.59087
Dia 15-Dia 6 -0.3 0.59087
Dia15-Dia9 -0.516667 0.59087

Nota. * indica una diferencia significativa.

La prueba de Tukey, de la tabla 14, corrobor6 la diferencia estadisticamente
significativa en el indice de peroxido de filete de pollo fresco empacado al vacio entre el dia

de aplicacion de los tratamientos (dia 0) y los demas dias de almacenamiento analizados.

Tabla 15

Efecto del tratamiento con eritorbato de sodio en indice de peroxido durante el

almacenamiento
Concentracion Dia de almacenamiento (3°C)
(% p/v) 0 3 6 9 12 15
0

1 5.50° 6.25° 6.85° 7.10° 6.55° 6.50°



39

2 6.00° 675 690 7.5 6.85°  6.80%
3 6.50° 7.00? 7.05° 7.20° 6.70° 6.60°

Nota. Las diferentes letras mintsculas indican diferencias estadisticamente significativas (p <

0.05).

La tabla 15 muestra que existieron diferencias estadisticamente significativas para
soluciones de eritorbato de sodio al 3% con referencia a las soluciones al 1% y 2% en relacion
al indice de peroxido en el filete de pollo empacado al vacio y almacenado a 3°C durante 15
dias. En ese sentido, la concentracion optima de eritorbato de sodio fue 3%. Cabe resaltar que,
la estabilidad del indice de perdxidos para todas las concentraciones se mantuvo hasta el

noveno dia de almacenamiento.

4.2.2. Color instrumental

e Parametro L*

Tabla 16

Resultados promedio de parametro L*

Concentracion Dia de almacenamiento (3°C)
(% p/v) 3 6 9 12
1 32.26 42.36 42.20 38.90
2 41.30 46.07 46.03 46.50
3 47.40 35.06 42.56 45.51
Tabla 17

Andlisis de varianza para parametro L*

Suma de Cuadrado

Fuente Gl Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES
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A: Concentracion de

222.874 2 111.437 2.86 0.0729
eritorbato de sodio
B: Dia 77.4926 3 25.8309 0.66 0.5812
RESIDUOS 1168.53 30 38.951
TOTAL (CORREGIDO) 1468.9 35

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

El andlisis de varianza realizado con un nivel de confianza del 95%, presentado en la
tabla 17, muestra la ausencia de diferencia estadisticamente significativa en el pardmetro L*
de color (luminosidad) en filete de pollo fresco empacado al vacio (P < 0.05) entre las distintas

concentraciones de eritorbato de sodio aplicadas y los distintos dias de analisis.

Tabla 18

Prueba de Tukey para parametro L* por concentracion de eritorbato de sodio

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1% - 2% -6.04425 6.28275
1% - 3% -3.7 6.28275
2% - 3% 2.34425 6.28275

Nota. * indica una diferencia significativa.

La prueba de Tukey, presentada en la tabla 18, reafirma que no existe diferencia
estadisticamente significativa en el parametro L* en filete de pollo fresco empacado al vacio

(P <0.05) entre los pares de las distintas concentraciones de eritorbato de sodio.

Tabla 19

Prueba de Tukey para parametro L* por por dia

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Dia3 -Dia6 -0.841556 8.00125
Dia3-Dia9 -3.27433 8.00125
Dia 6 - Dia 9 -2.43278 8.00125

Dia 12 - Dia 3 3.31367 8.00125
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Dia 12 - Dia 6 247211 8.00125

Dia 12 - Dia 9 0.0393333 8.00125
Nota. * indica una diferencia significativa.

La prueba de Tukey, mostrada en la tabla 19, corrobor6 que no existe diferencia
estadisticamente significativa en el pardmetro L* en filete de pollo fresco empacado al vacio

(P <0.05) entre los pares de los diferentes dias evaluados.

Tabla 20

Efecto del tratamiento con eritorbato de sodio en pardmetro L* durante el almacenamiento

Concentracion Dia de almacenamiento (3°C)
(%o p/v) 3 6 9 12
1 32.26° 42.36* 42.20? 38.90?
2 41.30° 46.07 46.03? 46.50
3 47.40° 35.06* 42.56* 45.51%

La tabla 20 muestra que, a lo largo de los 12 dias de almacenamiento, la concentracion al
2% de eritorbato de sodio mantuvo valores de L* altos y estables (de 41.30 a 46.50) en filete

de pollo empacado al vacio, lo que indica conservacion del color claro.

e Parametro a*

Tabla 21

Resultados promedio de parametro a*

Concentracion Dia de almacenamiento (3°C)
(% p/v) 3 6 9 12
1 5.72 427 12.61 8.25
2 -0.33 -1.03 -0.74 -0.12

3 -1.70 8.22 -1.609 4.47




Tabla 22

Andlisis de varianza para parametro a*
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Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razon-F  vygalor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Concentracion de
422.068 2 211.034 6.74 0.0038
eritorbato de sodio
B: Dia 47.7651 3 15.9217 0.51 0.6795
RESIDUOS 939.583 30 31.3194
TOTAL (CORREGIDO) 1409.42 35

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

El andlisis de varianza realizado con un nivel de confianza del 95%, presentado en la

tabla 22, muestra que existe diferencia estadisticamente significativa en el parametro a* de

color, correspondiente al eje verde-rojo, en filete de pollo fresco empacado al vacio (P < 0.05)

unicamente entre las distintas concentraciones de eritorbato de sodio empleadas.

Tabla 23

Prueba de Tukey para parametro a* por concentracion de eritorbato de sodio

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1% - 2% * 8.2655 5.63375
1% - 3% 5.3655 5.63375
2% - 3% 2.9 5.63375

Nota. * indica una diferencia significativa.

La prueba de Tukey, presentada en la tabla 23, indica que existido diferencia

estadisticamente significativa en el pardmetro a* entre los tratamientos con 1% y 2% de

eritorbato de sodio en filete de pollo fresco empacado al vacio.



Tabla 24

Prueba de Tukey para parametro a* por dia
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Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Dia3-Dia6 -2.59122 7.17472
Dia3-Dia9 -2.18967 7.17472
Dia 6 - Dia 9 0.401556 7.17472
Dia 12 - Dia 3 2.96822 7.17472
Dia 12 - Dia 6 0.377 7.17472
Dia 12 - Dia 9 0.778556 7.17472

Nota. * indica una diferencia significativa.

La prueba de Tukey, mostrada en la tabla 24, evidenci6 la ausencia de diferencia

estadisticamente significativa en el pardmetro a* entre pares de dias analizados.

Tabla 25

Efecto del tratamiento con eritorbato de sodio en parametro a* durante el almacenamiento

Concentraciéon Dia de almacenamiento (3°C)
(%o p/v) 3 6 9 12
1 5.72% 4277 12.61% 8.25%
2 -0.33° -1.03° -0.74° -0.12°
3 -1.70% 8.22% -1.609% 4.47%®

La tabla 25 muestra que la concentracion al 1% de eritorbato de sodio present6 los

valores mas altos y positivos (hasta 12.61), indicando mayor presencia de tono rojizo.



e Parametro b*

Tabla 26

Resultados promedio de parametro b*
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Concentracion Dia de almacenamiento (3°C)
(% p/v) 3 6 9 12
1 -4.57 6.19 -0.01 -0.01
2 3.52 9.78 8.47 14.76
3 9.71 -5.93 8.76 -3.00
Tabla 27

Analisis de varianza para parametro b*

Suma de Cuadrado

Fuente Gl Razon-F  valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A: Concentracion de eritorbato

. 812.144 2 406.072 5.71 0.0079

de sodio

B: Dia 18.8504 3 6.28346 0.09 0.9659

RESIDUOS 2134.3 30 71.1432

TOTAL (CORREGIDO) 2965.29 35

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

El anélisis de varianza realizado con un nivel de confianza del 95%, presentado en la

tabla 27, muestra que existe diferencia estadisticamente significativa en el parametro b* de

color, correspondiente al eje azul-amarillo, en filete de pollo fresco empacado al vacio (P <

0.05) unicamente entre las distintas concentraciones de eritorbato de sodio empleadas.
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Tabla 28

Prueba de Tukey para parametro b* por concentracion de eritorbato de sodio

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
1% - 2% * -11.5816 8.49097
1% - 3% -4.83258 8.49097
2% - 3% 6.749 8.49097

Nota. * indica una diferencia significativa.

La prueba de Tukey, mostrada en la tabla 28, evidencio la diferencia estadisticamente
significativa en el parametro b* entre los tratamientos con 1 y 2% de eritorbato de sodio en

filete de pollo empacado al vacio.

Tabla 29

Prueba de Tukey para parametro b* por dia

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Dia 3 -Dia6 -0.460111 10.8135
Dia3-Dia9 0.945444 10.8135
Dia 6 -Dia9 1.40556 10.8135
Dia 12 - Dia 3 1.03122 10.8135
Dia 12 - Dia 6 0.571111 10.8135
Dia 12 - Dia 9 1.97667 10.8135

La prueba de Tukey, mostrada en la tabla 29, evidencié la ausencia de diferencia

estadisticamente significativa en el parametro b* entre pares de dias analizados.

Tabla 30

Efecto del tratamiento con eritorbato de sodio en parametro b* durante el almacenamiento

Concentracion Dia de almacenamiento (3°C)
(% p/v) 3 6 9 12
1 -4.57° 6.19° -0.01° -0.01°

2 3.52¢ 9.78% 8.47° 14.76*
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3 9.71%® -5.93%® 8.76%® -3.00%

La tabla 30 muestra que la concentracion al 2% alcanzo un aumento progresivo y
positivo (hasta 14.76) del parametro b* en filete de pollo empacado al vacio, lo que indica

mayor tendencia al tono amarillento estable y creciente.

4.3. Efecto de la nisina sobre la estabilidad del filete de pollo fresco empacado al vacio

Tabla 31

Resultados promedio de recuento de aerobios mesofilos aerobios (UFC/g)

Concentracion Dia de almacenamiento (3°C)
(mg/1) 0 3 6 9 12 15
0 2.50 2.65 2.83 3.40 3.53 4.43
150 2.52 2.64 2.67 2.72 2.67 2.65
300 2.62 2.65 2.73 2.76 2.68 2.67
450 2.66 2.69 2.73 2.73 2.71 2.67
Figura 3

Grafico de lineas de recuento de aerobios mesdfilos viables (UFC/g)
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En la tabla 31 y figura 8 se observa que el tratamiento con concentraciones de 150 mg/l

o mas inhibe y controla el crecimiento de aerobios mesdfilos durante el almacenamiento a 3 °C,

mientras que en ausencia de tratamiento (0 mg/l) hay un incremento progresivo y significativo

de la carga microbiana.

Tabla 32

Analisis de varianza para recuento de aerobios mesofilos (UFC/g)

Suma de
Fuente Gl adrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Concentracion 271311 3 0.90437 2692.89 0.0000
B: Dias 1.48631 5 0.297262 885.14 0.0000
RESIDUOS 0.00806006 24 0.000335836
TOTAL 7.96875 47
(CORREGIDO)

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

El analisis de varianza realizado con un nivel de confianza del 95%,

presentado en la

tabla 32, muestra la existencia de diferencia estadisticamente significativa en el recuento de

aerobios mesdfilos viables en filete de pollo fresco empacado al vacio (P < 0.05) entre las

distintas concentraciones de nisina aplicadas y los distintos dias de almacenamiento evaluados.

Tabla 33
Pruebas de Tukey para recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) por concentracion de nisina
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
0 mg/l - 150 mg/l * 0.576805 0.0206438
0 mg/1 - 300 mg/l * 0.539256 0.0206438
0 mg/1 - 450 mg/1 * 0.526028 0.0206438
150 mg/1 - 300 mg/1 * -0.0375496 0.0206438

150 mg/1 - 450 mg/1 * -0.0507773

0.0206438
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300 mg/1 - 450 mg/1 -0.0132278 0.0206438

Nota. * indica una diferencia significativa.

La prueba de Tukey, presentada en la tabla 33, indica que existe diferencia
estadisticamente significativa en el recuento de aerobios mesdfilos viables en filete de pollo
fresco empacado al vacio entre todos los pares de tratamientos con nisina, excepto entre los

tratamientos con 300 y 450 mg/1.

Tabla 34

Pruebas de Multiple Rangos para recuento de aerobios mesofilos (UFC/g) por dia

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Dia 0 - Dia 3 * -0.0838489 0.0283373
Dia 0-Dia 6 * -0.163651 0.0283373
Dia0-Dia 9 * -0.326443 0.0283373
Dia 0 - Dia 12 * -0.320572 0.0283373
Dia 0 - Dia 15 * -0.529919 0.0283373
Dia 3 -Dia6 * -0.0798021 0.0283373
Dia3-Dia9 * -0.242594 0.0283373
Dia 3 - Dia 12 * -0.236723 0.0283373
Dia3-Dia 15 * -0.44607 0.0283373
Dia 6 - Dia 9 * -0.162792 0.0283373
Dia 6 - Dia 12 * -0.156921 0.0283373
Dia 6 - Dia 15 * -0.366268 0.0283373
Dia 9 - Dia 12 0.00587043 0.0283373
Dia 9 -Dia 15 * -0.203476 0.0283373

Dia 12 - Dia 15

sk

-0.209346

0.0283373

Nota. * indica una diferencia significativa.

La prueba de Tukey, correspondiente a la tabla 34, revel6 que existio diferencia

estadisticamente significativa en el recuento de aerobios mesdfilos viables en filete de pollo
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fresco empacado al vacio entre los distintos pares de dias de almacenamiento evaluados,

excepto entre los dias 9y 12.

Tabla 35

Efecto del tratamiento con nisina en aerobios mesofilos durante el almacenamiento

Concentracion Dia de almacenamiento (3°C)
(mg/1) 0 3 6 9 12 15
0 2.50¢ 2.65¢ 2.83¢ 3.40° 3.53¢ 4.43°
150 2.52° 2.64° 2.67° 2.72° 2.67° 2.65°
300 2.62° 2.65° 2.73? 2.76* 2.68° 2.67
450 2.66° 2.69? 2.73% 2.73% 2.717 2.67°

Nota. Las diferentes letras minusculas indican diferencias estadisticamente significativas (p <

0.05).

De acuerdo a la tabla 35, la aplicacion de nisina permitio estabilizar las poblaciones de
aerobios mesdfilos viables en filete de pollo empacado al vacio durante el periodo de
almacenamiento. El incremento de concentracion de nisina permitié un mejor control de las
poblaciones de estos microorganismos; sin embargo, este efecto no se incrementd por encima

de 300 mg/1. Por lo tanto, la concentracion 6ptima de nisina fue de 300 mg/1.

En cuanto a Salmonella spp., se observo ausencia en 25 g de filete de pollo empacado
al vacio para todos los tratamientos durante los dias de almacenamiento evaluados, cumpliendo
con los parametros microbiologicos establecidos para productos carnicos.4.3. Efecto
antioxidante y antimicrobiano en forma simultanea sobre la estabilidad del filete de pollo fresco

empacado al vacio en almacenamiento refrigerado.

4.4. Efecto antioxidante y antimicrobiano en forma simultanea sobre la estabilidad del

filete de pollo fresco empacado al vacio
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4.4.1. Indice de peroxido

Tabla 36

Resultados promedio de indice de peroxido (meq O2/kg) por concentracion de eritorbato de
sodio y nisina

Concentracion Dia
(% p/v) 0 3 6 9 12 15
MC 3.75 4.4 4.95 5.15 5.2 54
MT 35 4 4.6 4.8 49 495
Figura 4

Grdfico de lineas de indice de peroxido (meq O2/kg) por concentracion de eritorbato de sodio
y nisina

indice de peréxido (meq O,/kg)
w
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La tabla 36 y la figura 4 muestran que el indice de perdxido aumentd progresivamente
durante los 15 dias de almacenamiento, tanto en la muestra control (MC) como en la muestra
tratada (MT). La muestra control consistio en filetes de pollo fresco empacados al vacio sin
adicion de aditivos, mientras que el tratamiento combinado estuvo conformado por filetes

sometidos a desinfeccion superficial con una solucidon de eritorbato de sodio al 3% (p/v) y
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nisina a una concentracion de 300 mg/L, seleccionadas como niveles dptimos tras los ensayos

previos de eficacia individual.

Se evidenci6 que los valores del indice de perdxido fueron menores en la muestra
tratada durante todo el periodo de almacenamiento, indicando que la combinacion de eritorbato
de sodio y nisina logro retrasar la formacion de perdxidos y, en consecuencia, retardar el

proceso de oxidacion lipidica en el filete de pollo fresco empacado al vacio.

Tabla 37

Analisis de varianza para indice de peroxido (meq O/kg) por concentracion de eritorbato de
sodio y nisina

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio  Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamiento 0.735 1 0.735 499.80 0.0000
B:Dias 7.23333 5 1.44667 983.73 0.0000
RESIDUOS 0.025 17 0.00147059
TOTAL (CORREGIDO) 7.99333 23

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

El anélisis de varianza (Tabla 37) revel6 diferencias estadisticamente significativas (p
< 0.05) tanto entre tratamientos como entre los dias de almacenamiento, lo que demuestra que
la adicion conjunta de eritorbato y nisina ejercio un efecto real sobre la estabilidad oxidativa
del producto. La prueba de Tukey (Tabla 37) confirm6 esta diferencia, evidenciando que el
tratamiento combinado presentd valores de perdxidos significativamente mas bajos que el

control.

Este comportamiento se debe a la accion sinérgica de ambos compuestos: el eritorbato
de sodio actiia como un antioxidante reductor, capaz de neutralizar radicales libres y regenerar

la forma activa de otros antioxidantes, mientras que la nisina, ademas de su funcion
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antimicrobiana, limita la actividad microbiana oxidativa que puede acelerar la peroxidacion

lipidica.

Tabla 38

Prueba de Tukey para indice de peroxido (meq O2/kg) por concentracion de eritorbato de sodio
y nisina

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

MC - MT * 0.35 0.0330305

Nota. * indica una diferencia significativa.

La prueba de Tukey por dias (Tabla 38) evidencié que el indice de peréxido aumento
significativamente con el tiempo (p < 0.05), aunque el incremento fue més lento en la muestra
tratada, demostrando que la aplicacion combinada de eritorbato y nisina confirid6 mayor
estabilidad oxidativa durante el almacenamiento refrigerado. Este resultado coincide con lo
reportado por estudios recientes que destacan la efectividad de mezclas de antioxidantes y
bacteriocinas naturales en la conservacion de carnes frescas bajo condiciones de envasado al

vacio.

Tabla 39

Prueba de Tukey para indice de peroxido (meq O:/kg) por concentracion de eritorbato de
sodio y nisina por dia

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
0-3 * -0.575 0.0870522
0-6 * -1.15 0.0870522
0-9 * -1.35 0.0870522
0-12 * -1.425 0.0870522
0-15 * -1.55 0.0870522
3-6 * -0.575 0.0870522
3-9 * -0.775 0.0870522
3-12 * -0.85 0.0870522
3-15 * -0.975 0.0870522
6-9 * -0.2 0.0870522
6-12 * -0.275 0.0870522
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6-15 * -0.4 0.0870522
9-12 -0.075 0.0870522
9-15 * -0.2 0.0870522
12-15 * -0.125 0.0870522

Nota. * indica una diferencia significativa.

En términos cuantitativos, al dia 15 el tratamiento combinado alcanz6 un valor de 4.95
meq O2/kg, mientras que la muestra control llegd a 5.4 meq O2/kg, lo que refleja una reduccion
significativa en la oxidacion lipidica del filete tratado. Estos valores se mantienen dentro de los
limites aceptables para productos carnicos refrigerados, garantizando la estabilidad del color,

aroma y sabor caracteristicos del producto.

4.4.2. Color instrumental

e Parametro L*

Tabla 40

Resultados promedio de parametro L* por concentracion de eritorbato de sodio y nisina

Concentracion Dia
(% p/v) 3 6 9 12 15
MC 33.73 35.23 35.01 33.73 43.24
MT 21.19 32.52 14.26 21.19 43.62
Tabla 41

Analisis de varianza para parametro L* por concentracion de eritorbato de sodio y nisina

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tratamientos 928.043 1 928.043 8.81 0.0054
B: Dia 1822.03 4 455.507 433 0.0062

RESIDUOS 3579.57 34 105.281




TOTAL (CORREGIDO) 6329.64

39

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

El andlisis de varianza realizado con un nivel de confianza del 95%, presentado en la
tabla 41, muestra que existe diferencia estadisticamente significativa en el parametro L* de
color (luminosidad) en filete de pollo fresco empacado al vacio (P < 0.05) entre la muestra

control y la adicion conjunta de eritorbato y nisina, asi como los distintos dias de analisis.

Tabla 42

Prueba de Tukey para parametro L* por concentracion de eritorbato de sodio

Contraste Sig. Diferencia

+/- Limites

MC - MT * 9.6335

6.59406

Nota. * indica una diferencia significativa.

La prueba de Tukey, presentada en la tabla 42, reafirma la existencia de diferencia

estadisticamente significativa en el parametro L* en filete de pollo fresco empacado al vacio

(P <0.05) entre la muestra control y la adicion conjunta de eritorbato y nisina.

Tabla 43

Prueba de Tukey para parametro L* por concentracion de eritorbato de sodio por dia

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
3-6 -6.4125 14.7749
3-9 2.82875 14.7749
3-12 0 14.7749
3-15 * -15.9725 14.7749
6-9 9.24125 14.7749
6-12 6.4125 14.7749
6-15 -9.56 14.7749
9-12 -2.82875 14.7749
9-15 * -18.8013 14.7749
12-15 * -15.9725 14.7749
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Nota. * indica una diferencia significativa.
La prueba de Tukey, mostrada en la tabla 43, corrobord la existencia de diferencia

estadisticamente significativa en el parametro L* en filete de pollo fresco empacado al vacio

(P < 0.05) entre los pares de los diferentes dias evaluados.

Tabla 44

Efecto del tratamiento con eritorbato de sodio en parametro L* durante el almacenamiento

Concentracion Dia de almacenamiento (3°C)
(% p/v) 3 6 9 12 15
MC 33.73? 35.23? 35.01° 33.73? 43.24°
MT 21.19° 32.52° 14.26° 21.19° 43.62°

La tabla 44 muestra que, a lo largo de los 12 dias de almacenamiento, la muestra con la
adicion conjunta de eritorbato y nisina obtuvo valores menores de L* (luminosidad) a

diferencia de la muestra control.

e Parametro a*

Tabla 45

Resultados promedio de parametro a* por concentracion de eritorbato de sodio y nisina

Concentracion Dia
(% p/v) 3 6 9 12 15
MC -3.21 3.44 8.04 -3.21 -0.65

MT -2.40 10.24 19.00 -2.40 -1.90
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Tabla 46

Andlisis de varianza para parametro a* por concentracion de eritorbato de sodio y nisina

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tratamientos 131.225 1 131.225 1.95 0.1720
B: Dia 1686.12 4 421.531 6.25 0.0007
RESIDUOS 2291.85 34 67.4073
TOTAL (CORREGIDO) 4109.2 39

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

El andlisis de varianza realizado con un nivel de confianza del 95%, presentado en la
tabla 46, muestra que no existe diferencia estadisticamente significativa en el parametro a* de
color en filete de pollo fresco empacado al vacio (P <0.05) entre la muestra control y la adicion
conjunta de eritorbato y nisina, sin embargo si se encontr6 diferencia entre los distintos dias de

analisis.

Tabla 47

Prueba de Tukey para parametro a* por concentracion de eritorbato de sodio

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

MC - MT -3.6225 5.27631

Nota. * indica una diferencia significativa.

La prueba de Tukey, presentada en la tabla 47, reafirma la no existencia de diferencia
estadisticamente significativa en el pardmetro a* en filete de pollo fresco empacado al vacio (P

<0.05) entre la muestra control y la adicion conjunta de eritorbato y nisina.
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Tabla 48

Prueba de Tukey para parametro a* por concentracion de eritorbato de sodio por dia

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
3-6 -9.64625 11.8223
3-9 * -16.3325 11.8223
3-12 0 11.8223
3-15 -1.53375 11.8223
6-9 -6.68625 11.8223
6-12 9.64625 11.8223
6-15 8.1125 11.8223
9-12 * 16.3325 11.8223
9-15 * 14.7987 11.8223
12-15 -1.53375 11.8223

Nota. * indica una diferencia significativa.

La prueba de Tukey, mostrada en la tabla 48, corrobord la existencia de diferencia
estadisticamente significativa en el pardmetro a* en filete de pollo fresco empacado al vacio (P

<0.05) entre los pares de los diferentes dias evaluados.

Tabla 49

Efecto del tratamiento con eritorbato de sodio en parametro a* durante el almacenamiento

Concentracion Dia de almacenamiento (3°C)
(% p/v) 3 6 9 12 15
MC -3.21°2 3.44% 8.04% -3.212 -0.65%
MT -2.40° 10.24% 19.00* -2.40% -1.90%

La tabla 49 muestra que, al dia 9 de almacenamiento, la muestra con la adicién conjunta de
eritorbato y nisina obtuvo valores mayores de a* a diferencia de la muestra control, indicando

mayor presencia de tono rojizo.
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e Parametro b*

Tabla 50

Resultados promedio de parametro b* por concentracion de eritorbato de sodio y nisina

Concentracion Dia
(% p/v) 3 6 9 12 15
MC -6.01 -7.11 -9.02 -6.01 1.82
MT -14.96 -12.23 -21.99 -14.96 4.86
Tabla 51

Andlisis de varianza para parametro b* por concentracion de eritorbato de sodio y nisina

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES
A: Tratamientos 434.149 1 434.149 7.84 0.0084
B: Dia 1588.11 4 397.028 7.17 0.0003
RESIDUOS 1883.07 34 55.3843
TOTAL (CORREGIDO) 3905.33 39

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

El analisis de varianza realizado con un nivel de confianza del 95%, presentado en la
tabla 51, muestra que existe diferencia estadisticamente significativa en el parametro b* de
color en filete de pollo fresco empacado al vacio (P <0.05) entre la muestra control y la adicion

conjunta de eritorbato y nisina, asi como los distintos dias de analisis.

Tabla 52

Prueba de Tukey para parametro b* por concentracion de eritorbato de sodio

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

MC - MT * 6.589 4.78267

Nota. * indica una diferencia significativa.
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La prueba de Tukey, presentada en la tabla 52, reafirma la existencia de diferencia
estadisticamente significativa en el parametro b* en filete de pollo fresco empacado al vacio

(P <0.05) entre la muestra control y la adicion conjunta de eritorbato y nisina.

Tabla 53

Prueba de Tukey para parametro b* por concentracion de eritorbato de sodio por dia

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
3-6 -0.81375 10.7162
3-9 5.0175 10.7162
3-12 0 10.7162
3-15 * -13.8275 10.7162
6-9 5.83125 10.7162
6-12 0.81375 10.7162
6-15 * -13.0138 10.7162
9-12 -5.0175 10.7162
9-15 * -18.845 10.7162
12-15 * -13.8275 10.7162

Nota. * indica una diferencia significativa.

La prueba de Tukey, mostrada en la tabla 53, corrobor6 la existencia de diferencia
estadisticamente significativa en el parametro b* en filete de pollo fresco empacado al vacio

(P <0.05) entre los pares de los diferentes dias evaluados.

Tabla 54

Efecto del tratamiento con eritorbato de sodio en parametro b* durante el almacenamiento

Concentracion Dia de almacenamiento (3°C)
(%o p/v) 3 6 9 12 15
MC -6.01% -7.112 -9.022 -6.01% 1.82%

MT -14.96° -12.2° -21.99b -14.96° 4.86°
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La tabla 54 muestra que, al dia 9 de almacenamiento, la muestra con la adicidon conjunta de
eritorbato y nisina obtuvo valores mayores negativos de b* a diferencia de la muestra control,

lo que indica una leve tendencia al color azul

4.4.3. Resultados microbiolégicos

Tabla 55

Resultados del contenido de aerobios mesofilos viables

Aerobiosmesdfilos

. MC ME

viables

Dia 0 3.0x 10? 2.7 X 107
Dia 3 4.1 x10? 3.1 X10?
Dia 6 5.8 x 10? 3.8 X 10%
Dia 9 1.6 x 10° 4.1 X107
Dia 12 2.1x 10 4.4 X107
Dia 15 2.4x10° 5.2X10?

Figura 5

Grdfico de lineas de recuento de aerobios mesdfilos viables (UFC/g)
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La tabla 55 y la figura 5 presentan la evolucion del recuento de aerobios mesdfilos
viables durante los 15 dias de almacenamiento. En ambas muestras se observd un incremento

gradual de la carga microbiana con el paso del tiempo; sin embargo, la muestra tratada con



61

eritorbato de sodio al 3% y nisina 300 mg/L presentd valores notablemente menores en

comparacion con el control.

Tabla 56

Resultados del contenido de Salmonella sp

Salmonella sp MC ME
Dia 0 Ausencia/25g Ausencia/25g
Dia 3 Ausencia/25g Ausencia/25g
Dia 6 Ausencia/25g Ausencia/25g
Dia 9 Ausencia/25g Ausencia/25g
Dia 12 Ausencia/25g Ausencia/25g
Dia 15 Ausencia/25g Ausencia/25g

Al finalizar el periodo de almacenamiento, la muestra control alcanzé un valor de 2.4
x 10* UFC/g, mientras que el tratamiento combinado registrd Uinicamente 5.2 x 10> UFC/g,
evidenciando una reduccion aproximada del 80% en el recuento de microorganismos
mesofilos. Este resultado demuestra la eficacia sinérgica del tratamiento, que al combinar un
antioxidante con un antimicrobiano natural, logra inhibir tanto los procesos de degradacion

quimica como el crecimiento microbiano responsable del deterioro del producto.
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V. DISCUSIONES

El eritorbato de sodio y la nisina fueron evaluados de manera separada, en cuanto a su
efecto sobre la estabilidad antioxidante y antimicrobiana en filete de pollo fresco empacado al
vacio, respectivamente, con el fin de determinar la concentracion 6ptima de ambos para su

posterior evaluacion simultanea.

En primer lugar, el eritorbato de sodio mostr6 ser mas efectivo a una concentracion de
3% al brindar el menor valor de indice de peroxido en filete de pollo fresco empacado al vacio
(6.46 meq O/kg), mostrando que en concentraciones mas altas puede generar un efecto pro-
oxidante. Esto debido a que valores bajos de indice de perdxido son recomendables para
asegurar la estabilidad oxidativa del alimento. Se observo también que este indice aumentd con
el tiempo hasta el dia 9, lo que es esperable debido a la oxidacioén natural de las grasas, pero
desde el dia 9 hasta el dia 15, descendid, lo cual se podria deber a que los peroxidos generados
se degradaron en otros compuestos. Calle (2021) sefiala que este antioxidante secundario ejerce
un papel anticatalizador, dado que detiene la creacion de la oxidacion lipidica causada por la
existencia de radicales libres que perturban la estabilidad del producto. Los metales de
transicion, al estar en contacto con secuestrantes o agentes que los excitan, impiden que los
lipidos absorban energia y de esta manera disminuyan la difusion de una reaccion de

descomposicion.

Los resultados del color instrumental revelaron diferencias significativas en el
parametro a* (enrojecimiento) y b* (amarillez) entre los tratamientos con 1% y 2% de
eritorbato de sodio. Esto sugiere que la concentracion de eritorbato de sodio influye en el color
del filete, aumentando la tonalidad roja y amarillenta, ideales para la carne de pollo. Sin
embargo, no se observaron diferencias significativas en la coordenada L*, manteniendo valores

aptos de luminosidad o brillo, lo que refuerza su frescura.
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Por otro lado, el conteo de aerobios mesdfilos en todas las muestras de filete de pollo
empacado al vacio oscilé entre 448.33 y 500 UFC/g, mientras que Sal/monella spp. mostro
ausencia por cada 25 g de muestra. Estos valores cumplen con la R.M. N° 591-2008/MINSA
'Norma Sanitaria que establece los Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad
para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano' (Criterio X.1), la cual establece un limite
minimo aceptable de 10° UFC/g para aerobios mesofilos y ausencia para Salmonella. Esto
indica que, dentro del periodo evaluado, la aplicacion de nisina contribuyé al control del

crecimiento microbiano sin superar los umbrales de seguridad.

Wu et al. (2023) menciona que la nisina es un péptido antimicrobiano alterado
postraduccionalmente, frecuentemente empleado como preservativo de alimentos, ya que
muestra una efectiva actividad antimicrobiana contra varios microorganismos presentes en la
carne. Su actividad antimicrobiana se basa en el bloqueo de la integridad de las membranas
celulares bacterianas, limitando su proliferacion y extendiendo la vida util del producto cérnico.
Su efectividad puede incrementarse a través de alteraciones estructurales y mezclas con otros

preservantes naturales.

Asimismo, al evaluar el efecto antioxidante y antimicrobiano en forma simultdnea sobre
la estabilidad del filete de pollo fresco empacado al vacio, se observd un comportamiento
favorable en comparacion con la muestra control. El tratamiento combinado, conformado por
la aplicacion de eritorbato de sodio al 3% (p/v) y nisina a una concentracion de 300 mg/L,
presentd el menor indice de peroxido (4.95 meq O2/kg al dia 15) y un recuento de aerobios
mesdfilos significativamente menor (5.2 % 10> UFC/g), manteniendo la ausencia total de
Salmonella sp. en 25 g de muestra. Estos resultados evidencian la efectividad sinérgica de
ambos compuestos al actuar de manera complementaria sobre los procesos de deterioro

oxidativo y microbiologico del producto.
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La reduccion del indice de peroxido en el tratamiento combinado confirma que el
eritorbato de sodio continu6 desempenando su funciéon como agente reductor de radicales
libres, evitando la propagacion de la oxidacion lipidica y favoreciendo la estabilidad del color
y aroma caracteristicos del filete de pollo. De acuerdo con Calle (2021), este antioxidante
secundario ejerce un papel anticatalizador, ya que detiene la formacion de radicales libres que
promueven la oxidacion de los lipidos, manteniendo la estabilidad del producto. Asi, la accion
del eritorbato de sodio contribuye a prevenir la rancidez y conservar las propiedades sensoriales

del alimento durante el almacenamiento.

Por su parte, la nisina demostré un efecto antimicrobiano notorio, al reducir de forma
sostenida la carga de microorganismos mesofilos a lo largo del periodo de evaluacion. Este
comportamiento coincide con lo indicado por Wu et al. (2023), quienes sehalan que la nisina
es un péptido antimicrobiano con capacidad para alterar la integridad de las membranas
celulares bacterianas, lo que impide su proliferacion y prolonga la vida util de los productos
carnicos. En este estudio, la incorporacion simultdnea de nisina y eritorbato de sodio permitio
que la primera actuara como barrera biolodgica frente al crecimiento microbiano, mientras el
segundo controlaba la oxidacion lipidica, evidenciando una accién combinada y

complementaria.

La ausencia de Salmonella sp. en todos los tratamientos confirma que las condiciones
de manipulacion, desinfeccion superficial y almacenamiento fueron adecuadas, cumpliendo
con los criterios microbiologicos establecidos en la R.M. N° 591-2008/MINSA. En conjunto,
los resultados permiten concluir que la aplicacion simultanea de eritorbato de sodio (3%) y

nisina (300 mg/L) constituye una alternativa tecnologica eficaz para preservar la estabilidad
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oxidativa y microbiologica del filete de pollo fresco empacado al vacio, incrementando su vida

util y garantizando su inocuidad durante el almacenamiento refrigerado.
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VI. CONCLUSIONES

Se realizo la caracterizacion fisicoquimica del filete de pollo fresco, obteniéndose promedios
adecuados y estables: humedad 70.78%, cenizas 1.49%, carbohidratos 1.77%, acidez 0.09%,

pH 6.38, grasas 3.84% y proteinas 22.12%.

Se evaluo el efecto del eritorbato de sodio sobre la estabilidad del filete empacado al vacio. El
tratamiento con 3% de antioxidante, a diferencia del resto de tratamientos, presento6 el indice
de perdxido mas bajo en el filete, lo que es ideal para garantizar su estabilidad oxidativa.
Asimismo, los tratamientos al 1 y 2% brindaron mejores valores de color instrumental, en
cuanto tonos rojos y amarillos, respectivamente, manteniendo luminosidad a través de los

valores L* obtenidos.

Se evaluo el efecto de la nisina sobre la estabilidad del filete empacado al vacio. El tratamiento
con 300 mg/l de antimicrobiano, en comparacion con los otros dos tratamientos, brind6 el
menor recuento de aerobios mesdfilos, mostrando ser el mas efectivo. No obstante, todos los
valores resultantes fueron aceptables, ya que se ubicaron por debajo del limite minimo

establecido por la normativa peruana.

La aplicacion conjunta de eritorbato de sodio (3%) y nisina (300 mg/L) mantuvo la estabilidad
oxidativa y microbiolédgica del filete de pollo fresco empacado al vacio. Este tratamiento redujo
significativamente la formacion de perdxidos y la carga microbiana, sin presencia de
Salmonella sp.. Ademas, modifico significativamente los parametros L* y b*, reduciendo la
luminosidad e incrementando la tendencia hacia tonalidades azuladas durante el
almacenamiento refrigerado. Asimismo, aunque el pardmetro a* no mostré diferencias entre
tratamientos, si present6 variaciones a lo largo del tiempo, evidenciando cambios propios del

proceso de conservacion.
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VII. RECOMENDACIONES

Ampliar el rango de concentraciones de eritorbato de sodio, incorporando tanto
concentraciones mas bajas (por ejemplo, 0.25%, 0.5%) como mas altas (por ejemplo, 4%, 5%),
con el fin de identificar un posible punto de inflexion en el que se maximice el efecto
antioxidante o determinar si la disminucion o incremento en el indice de peroxido continua de

manera lineal.

Evaluar el efecto del eritrobato de sodio sobre otros pardmetros de calidad del filete de pollo,

tales como la textura y la pérdida de peso por goteo.

Evaluar un rango de concentraciones de nisina mas amplio y con incrementos mas pequeios
(por ejemplo, de 25 mg/l o 50 mg/1) entre 300 mg/1 y 500 mg/I para determinar la concentracion
optima que maximice la reduccion de aerobios mesdfilos, sin afectar negativamente la calidad

del filete de pollo.

Investigar la influencia de la nisina en otros microorganismos relevantes en el filete de pollo
fresco, como Listeria monocytogenes, coliformes y bacterias psicrofilas, para tener una vision

mas completa del espectro de actividad antimicrobiana de la nisina en este tipo de carne.

Realizar el estudio de vida 1util del filete de pollo fresco empacado al vacio después de la

aplicacion tanto de eritorbato de sodio como de nisina.

Comparar diferentes métodos de aplicacion de los aditivos, tales como inmersion o rociado,
para identificar el mas eficaz en cuanto a la estabilidad oxidativa y microbiologica del filete de

pollo empacado al vacio.
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“Efecto de la desinfeccidn superfncnal sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) empacado al vacio” =~

1. DATOS'DE'LA MUESTRA: :

Nombre :Filetedepollo.. =
:Cb"digo G g : Muestra Sin * (Dia'3) "
Forma dé presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Natui%pleia del envase : Plastico
) Procedehcia_-’ : Chiclayo-Lambayeque
" Fecha de produccién : 09-02-2025 )
Llegada-al laboratorio - 09-02-2025 Eae
“Fecha de andlisis : 09-02-2025 h

IV. _TIPODE ANALISIS
e Microbioldgico

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigllanua y control Sanitario de Allmentos y Bebldas (DS 007-98-SA)

\

VI, RESULTADO DELANALISIS o,

1. Determinacion de-cfitefios miqrgbiologicbs _ o
*  Aerobios mesofilos (UFC/g) : 4.1_x 10% UFC/g Method ICMSF
e Salmonellasp (Ausencia/25g)  : Ausencia/25g Method ICMSF

LABORA T Ll DF Adual S
© eyl FORID U A
A

Lambayeque, Febrero del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545



mailto:contacto@microservilab.com

VL.

INFURIVIC UL Civon iV is  avos

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

TITULO DE PROYECT o .
“Efecto de la desinfeccidn superfncnal sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) empacado al vacio” =~

DATOS DE 'LA MUESTR-A’: B
Nombre e : Filete de pollo .
‘Cédigo o : Muestra * (Dia3) *
Forma dé presentacién : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Natui%pleia del envase : Plastico
) Procedehcia_-’ : Chiclayo-Lambayeque
" Fecha de produccién : 09-02-2025 )
Llegada-al laboratorio : 09-02-2025 ; 4
“Fecha de andlisis : 09-02-2025 h
TIPO DE ANALISIS

Microbiol&gico

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre v1g|IanC|a y control Sanitario de Allmentos y Bebldas (DS 007-98-SA)

\

RESULTADO DELANALISIS o,

Determinacion de-c'rite'r'iOS miqrgbiologiébs _ S
e Aerobios mesofilos (UFC/g) : 3_.1_x 102 UFC/g Method ICMSF

e Salmonella sp (Ausericié/ZSg) : Ausencia /25g Method ICMSF
L

Lambayeque, Febrero del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545



mailto:contacto@microservilab.com

V.

VI.

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 1599

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

TITULO DE PROYECTO
“Efecto de la desinfeccion superficial sobre la establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) empacado aI vacio” =4

DATOS DE: LAMUESTRA _ 5
Nombre = =~ - & Fslete de poIIo
Cddigo : Muestra Sih * (Dia 6)
-Forma de presentacion : Bolsa hermética - *
“Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia ] : Chiclayo-Lambayeque
. Fecha de produccién : 12-02-2025
* Llegada al laboratorio : 12-02-2025 - B
Fecha de anélisis : 12-02-2025 ¥ A

TIPO DE ANALISIS i g P
Microbiolbgico ‘

DOCUMENTO NORMATIVO ’
Reglamento sobre V|g|IanC|a y control Sanitario de AI|mentos y Bebldas (DS 007-98-SA)

RESU LT._ADO DEL ANALIS.IS

Determinacion de criterios rrii;:rol:;liolog:icos O
‘e 'Aerobios mesofilos (UFC/g) . . :5.8x10% UFC/g Method ICMSF
e Salmonellasp (Ausencia/25g)  : Ausenua /25g Method ICMSF

LABDRA T LD DF AlAlL S
L&

w
AN A

\
-

Lambayeque, Febrero del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545



mailto:contacto@microservilab.com

& \

VL.

Correo: contacto@microservilab.com

-Forma de presentacnon

Fecha de analisis

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 1600

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

TITULO DE PROYECTO )
“Efecto de la desinfeccion superficial sobre |4 estabilidad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domesticus) e':mpaca:do‘aj vacio” "

DATOS DELA] MUESTRA: _. . :
Nombre ' : Filete de pollo
Cddigo :Muestra * (Dia6)

: Bolsa hermética

“Estado del envase : Bueno
Naturaleza deI envase : Plastico
Procedenaa y : Chiclayo-Lambayeque
2 Fecha de produccién : 12-02-2025
* Llegada al laboratorio :12-02-2025 )
:12-02-2025 >

TIPO DE ANALISIS § as P

Microbiologico

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre V|g|IanC|a y control Sanitario de AIImentos % Bebldas (DS 007-98-SA)

RESU LTADO DEL ANALISIS

Determinacion de crlterlos m|crob|olog|cos
“Aerobios mesofilos (UFC/g) «
e Salmonella sp (Ausehua/ZSg)

Method ICMSF
Method ICMSF

: 3.8x10% UFC/g
Ausen_ua /25g

VABORA T LD DF ANALISS
L8 o

Lambayeque, Febrero del 2025

Cel: 949019545



mailto:contacto@microservilab.com

WL

VL.

Correo: contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 1601

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

TITULO DE PROYECTO
“Efecto de la desinfeccion superfncnal sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) em pacado al vacio”

DATOS DE LA MUESTRA NP =
Nombre . :Filete de pollo o
Cédigo : Muestra Sin * (Dia9)

-Forma de presentacion

Fecha de andlisis

: Bolsa hermética

“Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia ' : Chiclayo-Lambayeque
" Fecha de produccion : 15-02-2025
" Llegada al laboratorio : 15-02-2025 _
:15-02-2025 b

TIPO DE ANALISIS b AR P

Miqrobiolﬁbgico

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre V|g|IanC|a y control Sanitario de Allmentos % Bebudas (DS 007-98-SA)

RESU LTADO DEL ANALISIS

Determinacion de crlterlos mlcroblologlcos
“Aerobios mesofilos (UFC/g) .
e Salmonella sp (AusenC|a[25g)

Method ICMSF
Method ICMSF

. 1.6x10% UFC/g
_Ausen_ua /25g

LABORA T D DE ANALISS
e s

Lambayeque, Febrero del 2025

Cel: 949019545


mailto:contacto@microservilab.com

WL

VL.

Correo: contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 1602

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

TITULO DE PROYECTO
“Efecto de la desinfeccion superfncnal sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) em pacado al vacio”

DATOS DE LA MUESTRA NP =
Nombre . : Filete de pollo 4
Cédigo : Muestra * (Dia.9)

-Forma de presentacion

Fecha de andlisis

: Bolsa hermética

“Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia ' : Chiclayo-Lambayeque
" Fecha de produccion : 15-02-2025
" Llegada al laboratorio : 15-02-2025 _
: 15-02-2025 b

TIPO DE ANALISIS i A P
Microbiologico TN

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre V|g|IanC|a y control Sanitario de Allmentos % Bebudas (DS 007-98-SA)

RESU LTADO DEL ANALISIS

Determinacion de crlterlos mlcroblologlcos
“Aerobios mesofilos (UFC/g) .
e Salmonella sp (AusenC|a[25g)

Method ICMSF
Method ICMSF

:4.1x 102 UFC/g
_Ausen_ua /25g

LABORA T D DF ANALISS
. LU

Lambayeque, Febrero del 2025

Cel: 949019545



mailto:contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 1603

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

. TITULO DE PROYECTO )
“Efecto de la desinfeccion superficial sobre la estabilidad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domesticus) empacado al vacio”

. DATOS DE LA MUESTRA _ -

Nombre = ~ P Falete de poIIo
Codigo . : Muestra Sin* (Dia 12)' ¥

-Forma de presentacnon : Bolsa hermética ~

“Estado del envase : Bueno
Naturaleza deI envase : Plastico
Procedenaa y : Chiclayo-Lambayeque

2 Fecha de produccién : 18-02-2025
* Llegada al laboratorio : 18-02-2025 )

Fecha de analisis : 18-02-2025

Iv. TIPO DE ANALISIS b AR P
Microbiologico s

V. DOCUMENTO NORMATIVO :
Reglamento sobre V|g|IanC|a y control Sanitario de AIImentos y Bebldas (DS 007-98-SA)

VL. RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de crlterlos mlcroblologlcos O
“Aerobios mesofilos (UFC/g) «  :21x10% UFC/g Method ICMSF
. Salmonellasp (Ausehaa[ZSg) : _Ausen_ua /25g Method ICMSF

LABORA T D DE ANALISS
e s

Lambayeque, Febrero del 2025

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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VL.

Correo: contacto@microservilab.com

“Fecha de andlisis

1. Determinacion de criterios microbiologicos

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1604

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

TITULO DE PROYECT o . :
“Efecto de la desinfeccion superflcmal sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) empacado al vacio” CES

DATOS DE LA MUESTRA: SR
Nombre : Filete de pollo - :

‘Codigo : Muestra * (Dia12) =
Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico

" Procedencia’ : Chiclayo-Lambayeque

" Fecha de produccién : 18-02-2025 .

Llegada al laboratorio : 18-02-2025 g
' :18-02-2025 h

TIPO DE ANALISIS
Microbiologito

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre V|g|IanC|a y control Sanitario de Allmentos y Bebldas (DS 007-98-SA)

\

RESULTADODELANALISI§ o,

Method ICMSF
Method ICMSF

. 4.4x10? UFC/g
Ausencia /25g

e Aerobios mesofilos (L’JFCZg)
e Salmonellasp (Ausencia/25g)

LABORA T D DE ANALISS
e s

Lambayeque, Febrero del 2025

Cel: 949019545


mailto:contacto@microservilab.com

V.

VI.

Correo: contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1605

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

TITULO DE PROYECTO
“Efecto de la desinfeccion superf|C|aI sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) empacado aJ vacio”

DATOS DELA MUESrTRA ) - R :
Nombre 0o Fllete de pollo
Cadigo : Muestra Sin * (Dia 15)

-Forma de presentacion

Fecha de analisis

: Bolsa hermética

“Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia . : Chiclayo-Lambayeque
" Fecha de produccidn : 21-02-2025
" Llegada al laboratorio :21-02-2025 )
: 21-02-2025 >

TIPO DE ANALISIS s P
Microbiologico S

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vngnlancna y control Sanitario de Allmentos % Bebldas (DS 007-98-SA)

RESU LTADO DEL ANALISIS

Determinacion de crlterlos mlcroblologlcos
“Aerobios mesofilos (UFC/g) «
e Salmonella sp (Ausehaa[ZSg)

Method ICMSF
Method ICMSF

: 2.4x10% UFC/g
‘Ausencia /25g

LABORA T D DE ANALISS
e s

Lambayeque, Febrero del 2025

Cel: 949019545



mailto:contacto@microservilab.com

V.

VL.

Correo: contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1606

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

TITULO DE PROYECTO
“Efecto de la desinfeccion superf|C|aI sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) empacado aJ vacio”

DATOS DELA MUESTRA: NP =
Nombre . : Filete de pollo 4
Cédigo : Muestra * (Dia.15)

-Forma de presentacion

Fecha de analisis

: Bolsa hermética

“Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia . : Chiclayo-Lambayeque
" Fecha de produccidn : 21-02-2025
" Llegada al laboratorio :21-02-2025 )
: 21-02-2025 >

TIPO DE ANALISIS b AR P

Miqrobiolﬁbgico

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vngnlancna y control Sanitario de A||mentos y Bebldas (DS 007-98-SA)

RESU LTADO DEL ANALISIS

Determinacion de crlterlos mlcroblologlcos
“Aerobios mesofilos (UFC/g) .
e Salmonella sp (Ausenaa[ZSg)

Method ICMSF
Method ICMSF

:5.2x 102 UFC/g
_Ausen_ua /25g

Lambayeque, Febrero del 2025

Cel: 949019545



mailto:contacto@microservilab.com

WL

VL.

Correo: contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 1607

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

TITULO DE PROYECTO
“Efecto de la desinfeccion superfncnal sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) em pacado al vacio”

DATOS DE LA MUESTRA ) e N2 /
Nombre b0 Ftlete de poIIo
Cddigo : Muestra Sin * (Dia 0)

-Forma de presentacion

Fecha de andlisis

: Bolsa hermética

“Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia ' : Chiclayo-Lambayeque
. Fecha de produccién : 28-08-2025
" Llegada al laboratorio : 28-08-2025 _
: 28-08-2025 b

TIPO DE ANALISIS b AR P

Fisicoquimico

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre V|g|IanC|a y control Sanitario de Allmentos % Bebldas (DS 007-98-SA)

RESU LTADO DEL ANALISIS

Determinacion de criterio.ﬁ fisicoquimicos

o .Indice de peroxido (meq02/Kg) " : 3.75 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

Lambayeque, Agosto del 2025

Cel: 949019545


mailto:contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
== TECNICOS

wo_sagf'3 W “MICROSERVILAB”
MICR - sERviLAB LAMBAYEQUE — PERU
INFORME DE ENSAYO N€ 1608
. DATOS DEL SOLICITANTE:

e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

. TITULO DE PROYECTO :
“Efecto dela desmfeccnon superfncnal sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gaIIus domest/cus) empacado al vacio”

L. DATOS DE LA MUESTRA g
Nombre : Filete de pollo..
-Codigo - W : Muestra * (Dia0) "
‘Formade presentaaon : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
" Procedencia’ : Chiclayo-Lambayeque
* Fecha de produccién : 28-08-2025
Llegada-al laboratorio : 28-08-2025
“Fecha de anilisis : 28-08-2025

TIPO DE ANALISIS

F|5|cqu|m|co

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre v1g|IanC|a y control Sanitario de Allmentos y Bebldas (DS 007-98-SA)

\

Vi, RESULTADODEL"ANALISIS O ——_

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos.

* Indice de peroxido (meq02/Kg) "_?;.50 mé'qOZ/Kg Method AOAC 965.33

Lambayeque,Agosto del 2025

Cel: 949019545

Correo: contacto@microservilab.com



mailto:contacto@microservilab.com

‘

Vi

Correo: contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
ol - TECNICOS

=l e “MICROSERVILAB”

MICR - sERviLAB LAMBAYEQUE — PERU

—_—ls 5o

INFORME DE ENSAYO N¢ 1609

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera
TITULO DE PROYECTO
“Efecto de la desinfeccion superficial sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) empacado aJ vacio”

DATOS DELA MUESTRA: _ w
Nombre ) B F|Iete de pollo
Cddigo : Muestra Sin * (Dia 3)

-Forma de presentacion : Bolsa hermética

Fecha de analisis

‘Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia ' : Chiclayo-Lambayeque
" Fecha de produccién : 31-08-2025
" Llegada al laboratorio : 31-08-2025
:31-08-2025

TIPO DE ANALISIS } A P
Fisicoquirhico N

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre V|g|IanC|a y control Sanitario de A||mentos y Bebldas (DS 007-98-SA)

RESU LTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de crlterlos f|5|coqu|m|cos \ . O
_Indice de peroxido (merZ/Kg) : 4.40 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

Lambayeque,Agosto del 2025

Cel: 949019545


mailto:contacto@microservilab.com

o

VI.

Correo: contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
ol - TECNICOS

=l e “MICROSERVILAB”

MICR - sERviLAB LAMBAYEQUE — PERU

—_—ls 5o

INFORME DE ENSAYO N2 1610

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera
TITULO DE PROYECTO
“Efecto de la desinfeccion superficial sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) empacado aJ vacio”

DATOS DELA MUESTRA: _ w
Nombre ) B F|Iete de pollo
Cddigo : Muestra * (Dia.3)

-Forma de presentacion : Bolsa hermética

Fecha de analisis

‘Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia ' : Chiclayo-Lambayeque
" Fecha de produccién : 31-08-2025
" Llegada al laboratorio : 31-08-2025
:31-08-2025

TIPO DE ANALISIS } A P
Fisicoquirhico N

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre V|g|IanC|a y control Sanitario de A||mentos y Bebldas (DS 007-98-SA)

RESU LTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de crlterlos f|5|coqu|m|cos \ . O
_Indice de peroxido (merZ/Kg) : 4.00 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

Lambayeque,Agosto del 2025

Cel: 949019545



mailto:contacto@microservilab.com

VL.

Correo: contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
= TECNICOS

<ol Te “MICROSERVILAB”

MICR -’JSER\"LAR LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 1611

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

TITULO DE PROYECTO
“Efecto de la desinfeccidn superfncnal sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) em paca_do a;l vacio”

DATOS DELA I MUESTRA‘ N o N
Nombre . : Filete de pollo
Codlgo : Muestra Sin * (Dia. 6)

‘Forma dé presentacion

Fecha de anélisis

: Bolsa hermética

Estado del énvase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico -
Procé_g:lerjcia . : Chiclayo-Lambayeque
' Fecha de produccién : 03-09-2025
" Llegada al laboratorio : 03-09-2025 .
:03-09-2025 ;

TIPO DE ANALISIS | g -
Fisicoquimico '

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre V|g|IanC|a y control Sanitario de Allmentos % Bebldas (DS 007-98-SA)

, '

RESU LTADO' DE(L ANALISIS .

Determlnacmn de crlterlos flSICOC]UImICOS !

~“Indice de perOX|do (merZ/Kg) : 4.95 méqO.Z/Kg ‘Method AOAC 965.33

LABORA T D DE ANALISS
L DG

Lambayeque, Setiembre del 2025

Cel: 949019545


mailto:contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
eafifl = TECNICOS
wo_sagf'3 W “MICROSERVILAB”

MICR - sERviLAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1612

1. DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

. TITULO DE PROYECTO :
“Efecto dela desmfeccnon superfncnal sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gaIIus domest/cus) empacado al vacio”

L. DATOS DE LA MUESTRA N g
Nombre :Filete de pollo..
-Cédigo (T : Muestra * (Dia6) " °
‘Formade presentaaon : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
" Procedencia’ : Chiclayo-Lambayeque
* Fecha de produccién : 03-09-2025
Llegada-al laboratorio :03-09-2025
“Fecha de anilisis :03-09-2025

TIPO DE ANALISIS

F|5|cqu|m|co

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre v1g|IanC|a y control Sanitario de Allmentos y Bebldas (DS 007-98-SA)

Vi, RESULTADODEL"ANALISIS O ——_

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos.

* Indice de peroxido (meq02/Kg) "_4.60 mé'qOZ/Kg Method AOAC 965.33

LABORA T LD DE ANALISS
e s

Lambayeque, Setiembre del 2025

Cel: 949019545

Correo: contacto@microservilab.com



mailto:contacto@microservilab.com

‘

Vi

Correo: contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
eafifl = TECNICOS
wo_sagf'3 W “MICROSERVILAB”

MICR - sERviLAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1613

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera
TITULO DE PROYECTO
“Efecto de la desinfeccion superficial sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) empacado aJ vacio”

DATOS DELA MUESTRA: _ w
Nombre ) B F|Iete de pollo
Cddigo : Muestra Sin * (Dia 9)

-Forma de presentacion : Bolsa hermética

Fecha de analisis

‘Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia ' : Chiclayo-Lambayeque
" Fecha de produccién : 06-09-2025
" Llegada al laboratorio : 06-09-2025
:06-09-2025

TIPO DE ANALISIS } A P
Fisicoquirhico N

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre V|g|IanC|a y control Sanitario de A||mentos y Bebldas (DS 007-98-SA)

RESU LTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de crlterlos f|5|coqu|m|cos \ . O
_Indice de peroxido (merZ/Kg) : 5.15 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

LABORA T D DE ANALISS
e s

Lambayeque, Setiembre del 2025

Cel: 949019545


mailto:contacto@microservilab.com

o

VI.

Correo: contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
eafifl = TECNICOS
wo_sagf'3 W “MICROSERVILAB”

MICR - sERviLAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1614

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera
TITULO DE PROYECTO
“Efecto de la desinfeccion superficial sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) empacado aJ vacio”

DATOS DELA MUESTRA: _ w
Nombre ) B F|Iete de pollo
Cddigo : Muestra * (Dia9)

-Forma de presentacion : Bolsa hermética

Fecha de analisis

‘Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia ' : Chiclayo-Lambayeque
" Fecha de produccién : 06-09-2025
" Llegada al laboratorio : 06-09-2025
:06-09-2025

TIPO DE ANALISIS } A P
Fisicoquirhico N

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre V|g|IanC|a y control Sanitario de A||mentos y Bebldas (DS 007-98-SA)

RESU LTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de crlterlos f|5|coqu|m|cos \ . O
_Indice de peroxido (merZ/Kg) : 4.80 meqO2/Kg Method AOAC 965.33

Lambayeque, Setiembre del 2025

Cel: 949019545



mailto:contacto@microservilab.com

VL.

Correo: contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
= TECNICOS

<ol Te “MICROSERVILAB”

MICR -’JSER\"LAR LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 1615

DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

TITULO DE PROYECTO
“Efecto de la desinfeccidn superfncnal sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) em paca_do a;l vacio”

DATOS DELA I MUESTRA‘ N o N
Nombre . :Filete de pollo .
Codlgo : Muestra Sin * (Dia. 12)

‘Forma dé presentacion

Fecha de anélisis

: Bolsa hermética

Estado del énvase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico -
Procé_g:lerjcia . : Chiclayo-Lambayeque
' Fecha de produccién : 09-09-2025
" Llegada al laboratorio : 09-09-2025 .
:09-09-2025 ;

TIPO DE ANALISIS | g -
Fisicoquimico '

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre V|g|IanC|a y control Sanitario de Allmentos % Bebldas (DS 007-98-SA)

, '

RESU LTADO' DE(L ANALISIS .

Determlnacmn de crlterlos flSICOC]UImICOS !

~“Indice de perOX|do (merZ/Kg) : 5.20 méqO.Z/Kg ‘Method AOAC 965.33

LABORA T LD DE ANALISS
L DG

Lambayeque, Setiembre del 2025

Cel: 949019545


mailto:contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
eafifl = TECNICOS
wo_sagf'3 W “MICROSERVILAB”

MICR - sERviLAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1616

1. DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

. TITULO DE PROYECTO :
“Efecto dela desmfeccnon superfncnal sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gaIIus domest/cus) empacado al vacio”

L. DATOS DE LA MUESTRA N g
Nombre :Filetedepollo..
-Cédigo (T : Muestra * (Dia12) =
‘Formade presentaaon : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
" Procedencia’ : Chiclayo-Lambayeque
* Fecha de produccién : 09-09-2025
Llegada-al laboratorio :09-09-2025
“Fecha de anilisis :09-09-2025

TIPO DE ANALISIS

F|5|cqu|m|co

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre v1g|IanC|a y control Sanitario de Allmentos y Bebldas (DS 007-98-SA)

\

Vi, RESULTADODEL"ANALISIS O ——_

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos.

* Indice de peroxido (meq02/Kg) "_4.90 mé'qOZ/Kg Method AOAC 965.33

Lambayeque, Setiembre del 2025

Cel: 949019545

Correo: contacto@microservilab.com



mailto:contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
eafifl = TECNICOS
wo_sagf'3 W “MICROSERVILAB”

MICR - sERviLAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1617

1. DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

1. TITULO DE PROYECTO  _ g
“Efectodela desmfecuon superflclal sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) empacado al vacio”

] DATOS DE LA MUESTRA %
Nombre :Filete depollo..
-Cédigo (T : Muestra Sin * (Dia 15)
‘Formade presentaaon : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
=) Procedencia’ : Chiclayo-Lambayeque
" Fecha de produccién : 12-09-2025 _
Llegada al laboratorio :12-09-2025 ‘_ b
“Fecha de anélisis : 12-09-2025 -
IV.  TIPO DE ANALISIS
£33 F|S|cqu|m|co
V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre wgnlancna y control Sanitario de Allmentos y Bebldas (DS 007-98-SA)
VI. RESULTADO DEL ANALISIS "; S - K N

Correo: contacto@microservilab.com

1. Determinacion dec'ritei'ios fisicoquimicb's,

* Indice de peroxido (meq02/Kg) '5.40 meq02/Kg  Method AOAC 965.33

Lambayeque, Setiembre del 2025

Cel: 949019545


mailto:contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
eafifl = TECNICOS
wo_sagf'3 W “MICROSERVILAB”

MICR - sERviLAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1618

1. DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach. Pamela Marisell Olivos Baldera

1. TITULO DE PROYECTO  _ g
“Efectodela desmfecuon superflclal sobre Ia establlldad del filete de pollo fresco
(Gallus gallus domest/cus) empacado al vacio”

] DATOS DE LA MUESTRA %
Nombre :Filete depollo..
-Cédigo (T : Muestra * (Dia15) =
‘Formade presentaaon : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
=) Procedencia’ : Chiclayo-Lambayeque
" Fecha de produccién : 12-09-2025 _
Llegada al laboratorio :12-09-2025 ‘_ b
“Fecha de anélisis : 12-09-2025 -
IV.  TIPO DE ANALISIS
£33 F|S|cqu|m|co
V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre wgnlancna y control Sanitario de Allmentos y Bebldas (DS 007-98-SA)
VI. RESULTADO DEL ANALISIS "; S - K N

Correo: contacto@microservilab.com

1. Determinacion dec'ritei'ios fisicoquimicb's,

* Indice de peroxido (meq02/Kg) '4.95 meq02/Kg  Method AOAC 965.33

LABORA T LD DE ANALISS
e s

Lambayeque, Setiembre del 2025

Cel: 949019545



mailto:contacto@microservilab.com

