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Resumen

El uso de aceites esenciales con caracteristicas antimicrobianas es una buena
opcion para conservar de una manera natural nuestros alimentos. El objetivo del
presente estudio es evaluar el efecto de la aplicacion de aceites esenciales de
canela (Cinnamomum Zeylanicum), clavo de olor (Syzygium aromaticum) y
romero (Rosmarinus officinalis) a concentraciones de 3% y 4% con una dilucién
de lecitina de soya en proporcion de 1:8 (v/w), se trabajaron con variables
independientes la actividad antibacteriana UFC/C Escherichia Coli y variables
dependientes como tiempo de almacenamiento y el analisis de las caracteristicas
organolépticas. Los tratamientos fueron evaluados de manera in vitro por medio
de discos de sensibilidad, con diecisiete tratamientos todos por triplicado. Los
tratamientos eficaces fueron canela (100%) al 3 y 4%, canelay clavo de olor (50%-
50%) al (4%), canela y romero (50%-50%) al 3% y canela, clavo de olor y romero
(66.67%- 16.67%- 16.67%) al (4%) demostraron inhibicion contra la cepa de E.
Coli. En las pruebas preliminares realizadas in vitro demostraron que los
tratamientos 1;10 al 3% y 4% de canela (100%), T 11 al (4%) de canela (50%)
mas clavo de olor (50%), T 7al (3%) de canela (50%) mas romero (50%), T 13 al
(4%) de canela (66.67%) mas clavo de olor (16.67%) y romero (16.67%)
mostraron un mayor porcentaje de inhibicion contra la bacteria Escherichia Coli,
por la cual estos tratamientos seran aplicados para alargar la vida atil de la carne

de pollo.

Palabras claves: Aplicacion, aceites esenciales, carne de pollo, E. Coli,

inhibicion, vida atil.
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Abstract

The use of essential oils with antimicrobial characteristics is a good option to
preserve our food in a natural way. The objective of the present study is to evaluate
the effect of the application of essential oils of cinnamon (Cinnamomum
Zeylanicum), clove (Syzygium aromaticum) and rosemary (Rosmarinus officinalis)
at concentrations of 3% and 4% with a dilution of soy lecithin in a ratio of 1:8 (v/w),
the antibacterial activity CFU/C Escherichia Coli and dependent variables such as
storage time and the analysis of the organoleptic characteristics were used as
independent variables. The treatments were evaluated in vitro by means of
sensitivity discs, with seventeen treatments, all in triplicate. The effective treatments
were cinnamon (100%) at 3 and 4%, cinnamon and cloves (50%-50%) at (4%),
cinnamon and rosemary (50%-50%) at 3%, and cinnamon, cloves odor and
rosemary (66.67%- 16.67%- 16.67%) at (4%) showed inhibition against the E. Coli
strain. In preliminary tests carried out in vitro, they showed that treatments 1; 10 at
3% and 4% cinnamon (100%), T 11 at (4%) cinnamon (50%) plus cloves (50%), T
7al (3%) cinnamon (50%) plus rosemary (50%), T 13 al (4%) cinnamon (66.67%)
plus cloves (16.67%) and rosemary (16.67%) showed a higher percentage of
inhibition against Escherichia Coli bacteria, for which these treatments will be

applied to extend the shelf life of chicken meat.

Keywords: Application, essential oil, chicken meat, E. coli,

inhibition, useful life
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I. INTRODUCCION

En América Latina la carne de ave es un producto muy consumido, siendo el mas popular
en el mundo ya que se considera como la principal fuente de proteinas, minerales,
vitaminas ya que es distinguida de las demés carnes como lo son vacuno, pecuario; etc.
por presentar un inferior contenido de hierro, es un alimento saludable econémico y
accesible, dando lugar alcance a los millones de personas que no tienen los recursos

suficientes. [1]

Noruega y Gigante [2] mencionaron que la composicion quimica y sus caracteristicas
biologicas hacen que se deterioren muy rapido, disminuyendo con facilidad el tiempo de
vida util. De acuerdo con lo que manifiesta Neus [3] es el medio exacto en el que se pueden

reproducir rApidamente numerosos microorganismos.

M. Chavarrias [4] mencioné que la carne de pollo ya sea cruda o cocinada puede contener
patégenos, como salmonella, E coli; los microorganismos patdgenos contenidos en esta
carne cruda pueden multiplicarse de una forma muy facil a temperaturas que oscilan entre
los 4 °C y 60 °C. Existen brotes de enfermedades que son transmitidas por los alimentos
estos son el resultado de la contaminacion y la mala manipulacion que se le da al alimento.
Una correcta manipulacién, adecuada coccién y refrigeracion, previenen enfermedades

gastrointestinales.

Nychas [5] dice que en la actualidad los conservadores naturales se han convertido en una
practica comun en la industria de los alimentos y que anteriormente se utilizaban
conservantes sintéticos, sin embargo, esto provocé el rechazo de los consumidores, es por
ello que han surgido nuevas alternativas naturales de conservacion como sustitutos de los

ya utilizados.

Segun F&S.C.R. [6] dijo que estos no afectan a la salud del consumidor y pueden mantener
las mismas propiedades organolépticas del producto sin la necesidad de modificar su

estructura.
Smith-Palmer [7] menciona que los aceites esenciales son la alternativa para sustituir alos

conservantes sintéticos ya que por sus principios activos son potentes antimicrobianosque

aportan gran eficacia contra los patégenos transmitidos por los alimentos.
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Por tanto, S. Burt [8] menciona que existen estudios cientificos donde nos explican que las
propiedades antibacterianas de ciertas especies se han reportado en carnes, productos

cérnicos, aves, pescados, vegetales, frutas y productos lacteos.

Es por ello que se quiere llegar con esta investigacion es la evaluacion al aplicar estos
aceites esenciales de canela (Cinnamomum Zeylanicum), clavo de olor (Syzygium
aromaticum) y romero (Rosmarinus officinalis) a concentraciones de 3% y 4% con una
dilucién de lecitina de soya en proporcion de 1:8 (v/iw) y evaluar su efecto antimicrobiano
en lavida util de la carne de pollo atemperatura de refrigeracién, como resultado obtuvimos
que la aplicacion de estas, para alargar la vida util de la carne de pollo en un periodo de 5
dias alargandolo a un maximo de 10 dias demostrando su poder inhibitorio yduracién
durante una refrigeracién constante.
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1.1. Realidad Problemética.

El consumo de carne de pollo se ha incrementado de una manera acelerada desde inicios
del siglo se consumia 20 kg por persona, ahora hemos llegado a consumir 40 Kg por
persona al afo, la cual hoy en dia la carne de pollo es el alimento mas popular en el pais,
debido a que es muy accesible por tener bajo precio y a su vez muy importante por

presentar un alto aporte proteico a la dieta del ser humano. [9].

A. G. Prado [10] dijo que somos el tercer pais con mas consumo de carne de pollo en
Latinoamérica, se dice que en los ultimos 10 afios el consumo de la carne de pollo
experimento un fuerte crecimiento, con un 10% cada afio.

T. M. J. & D. M. Ramirez [11] menciona que su consumo suele ser recomendada por los
médicos nutricionistas ya que es una fuente de proteinas de alto valor, como niacina, hierro,
fosforo, zinc, potasio y en aminoacidos como la lisina también aporta bajos contenidos de

acidos grasos saturados y altos valores de 4cidos grasos monoinsaturados.

Segun L. Cabrerizo [12], una pequefia porcion de filete de pechuga de pollo proporciona al
cuerpo hasta un 30% de proteinas y solo el 5% de kilocalorias en una dieta normal. Es por
ello que los médicos aconsejan su consumo, principalmente para personas con
hipertension, colesterol, etc. Esto es muy beneficioso para aquellos que buscan perder

peso.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [13] en
la actualidad existen unos 155 millones de nifios menos de 5 afios, sufren de desnutricion
cronica, 52 millones sufren de desnutricion aguda y 41 millones sufren de obesidad, esto
se debe a los constantes cambios climéaticos, crisis econémicas y a los cambios en los

alimentos.

Sin embargo, L. Paisan [14] menciona, que se ha tenido que enfrentar numerosos
problemas de enfermedades debido a la contaminacion, el uso excesivo de conservantes
sintéticos para alargar la vida util de los alimentos. También nos comenta que se ha visto
en muchos paises industrializados han surgido recientes brotes de enfermedades de ese
tipo, indicando que los alimentos crudos, incluidos la carne de ave, productos carnicos,

marinos, frutas y vegetales, suelen estar contaminados con una o varias bacterias
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patégenas que son las causantes de enfermedades gastrointestinales; como salmonella,
campylobacter, E. coli; etc. Es por ello por lo que la preocupacion por consumir alimentos

sanos, frescos ha pasado a ser una cuestion de alta prioridad.

1.2. Antecedentes de estudio.

En la Facultad de Biotecnologia y Ciencias de la Alimentacion de la Universidad
de Agricultura de Eslovaquia en Nitra, desarrollaron el “Efecto antimicrobiano de los aceites
esenciales de salvia (Salvia officinalis L) y romero (Rosmarinus officinalis L) en la microbiota
de pechuga de pollo”, en la cual tuvieron como objetivo evaluar el efecto antimicrobiano de
los aceites esenciales de salviay romero (EO) en la microbiota de pechuga de pollo fresca.
Los tratamientos de muestra se almacenaron sin embalaje, envasado al vacio con EDTA
1,5% v/ w, salvia y romero EO tratamiento 0.2% v / p. La evaluacion de la calidad de los
alimentos se realiz6 mediante recuento de placa anaerébica (APC) y Enterobacteriaceae,
bacterias del acido lactico (LAB) y Pseudomonas spp. Cuenta un periodo de 16 dias de
almacenamiento a4 £ 0.5 ° C. Las especies bacterianas se identificaron con un MALDI TOF
MS Biotyper. Antimicrobiana actividad de aislados contra ambos EO fue probada.

El APC vari6 de 2.97 log CFU / g a 6.81 log CFU / g, LAB de 2.35 log CFU/g a 3.36 log
CFU/g y Enterobacteriaceae de 0.00 log CFU / g en el dia 0 a 4.77 log CFU /g con los
recuentos mas altos en el dia 16 y en las muestras de control no empaquetadas.
Pseudomonas spp. Se encontro solo en los dias 0, 4, 8 y 12, con recuentos de 0.00 log CFU
/geneldial6a2,89log CFU/gen el dia4 en muestras no empaquetadas de control. [15]

En la Universidad de Ciencias Veterinarias y de los Animales en Nueva Delhi, investigaron
la evaluacion in vitro del potencial antimicrobiano y antioxidante de aceites esenciales de
limoncillo (Cymbopogon citratus), canela (Cinnamomum verum) y clavo (Syzygium
aromaticum). Explican en un resumen donde hacen referencia del estudio se concibio para
investigar la eficacia antimicrobiana y antioxidante in vitro de los aceites esenciales de
limoncillo, canela y clavo de olor para su posible aplicacién en productos carnicos. El
potencial antimicrobiano se midié utilizando el ensayo de inhibicion de zona y la
Concentracion Inhibitoria Minima (MIC) contra patégenos transmitidos por los alimentos,
incluidos Gram positivos y Gram negativos, mientras que el ensayo antioxidante se realizé
utilizando DPPH y actividad de barrido de radicales ABTS. Los valores MIC del aceite de
limoncillo variaron entre 500-3000 ppm y se encontré mas efectivo contra organismos Gram
positivos que Gram negativos, mientras que la canela y el aceite de clavo fueron efectivos

contra ambas clases de organismos. [16]
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La actividad de barrido de radicales ABTS y DPPH de los tres aceites diferentes se midié
en cinco concentraciones diferentes y, segun los valores de CIM, los valores de DPPH
oscilaban entre 38,05 y 48,45%, mientras que los valores de ABTS oscilaron entre 25,17 y
45,66% para tres aceites investigados.

Se concluye que estos aceites esenciales poseen una potente actividad antimicrobiana y
antioxidante y pueden usarse como una alternativa natural para la preservacion en la

industria carnica.

GoOmez y Salinas [17] en su estudio en la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco sobre
la "suplementacion con aceite de orégano no tiene un impacto en la calidad sensorial de la
carne de pollo", resumen que la investigacion se realizo para evaluar la eficacia del aceite
esencial de orégano. Aunque la carne de pollo es un alimento popular, se descompone
rapidamente. Se han explorado los efectos de los aceites esenciales en la dieta de los
pollos, y aunque su impacto en la calidad sensorial ha sido minimo, es necesario investigar
posibles efectos sensoriales negativos. El objetivo del estudio fue evaluar la calidad
sensorial, el color y el pH de pechugas de pollo suplementadas con aceite de orégano. Se
alimentaron grupos de 126 pollos con una dieta de maiz, soyay sorgo suplementada con O,
200, 600 o0 800 mg de aceite por kg de alimento. Las aves fueron manejadas y sacrificadas
segun los principios de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) y la Norma Oficial
Mexicana NOM-033-Z00-1995. Se recolectaron muestras a las edades de 28, 35y 42 dias,
y se realizaron dos pruebas: una con muestras crudas y otra con muestras cocidas. Una
prueba triangular con 25 jueces entrenados se utilizd para determinar diferencias
significativas entre los tratamientos; una prueba de aceptabilidad con 50 consumidores
evaluo la apariencia, el color, el olor, el sabor, la jugosidad, la textura y la aceptabilidad
general de las pechugas cocidas. También se determinaron el color y el pH. Los datos se
analizaron utilizando ANOVA y Tukey (a = 0.05). Los resultados mostraron que la calidad
sensorial de la pechuga de pollo cocida no se vio afectada por el aceite. Los niveles mas
altos de aceite mejoraron la apariencia, el color y el olor de las pechugas crudas.

Pastrana y Durango [18] investigaron el efecto antimicrobiano del clavo y la canela sobre
patégenos y destacaron la relevancia del uso de especias con propiedades antimicrobianas
en la industria alimentaria. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto antimicrobiano del
clavo y la canela sobre los patdégenos Salmonella spp., Escherichia coli y Staphylococcus
aureus, utilizando los métodos de difusion en agar y diluciones dobles en caldo. Los
extractos de canelay clavo no mostraron efecto antimicrobiano sobre Salmonella spp. con

el método de difusion en agar. Sin embargo, a concentraciones de 100 y 150 mg/mL,
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demostraron un efecto antimicrobiano sobre E. coli y S. aureus, clasificAndose estos
patégenos como sensibles. Con el método de diluciones dobles en caldo, se determiné que
la CMI y la CMB para S. aureus ATCC® 29213TM fueron 512 pg/mL y 4096 pg/mL,
respectivamente, y para Escherichia coli 0157, la CMI y la CMB fueron 2048 ug/mL y 4096
Mg/mL, respectivamente, confirmando la eficacia de los extractos contra ambos

microorganismos.

F.y. S. R. Sharafati [19] investigaron la Actividad antimicrobiana del quitosano incorporado
con aceites esenciales de limoén y orégano en la carne de pechuga de pollo durante el
almacenamiento refrigeracion. En este estudio experimental, se midi6 el efecto
antibacteriano de los aceites esenciales de limon y orégano usando el método de micro
dilucién para cuatro bacterias patégenas transmitidas por los alimentos. El efecto de 0, 5, 1
y 2% (pes. /Vol.) De aceites esenciales con quitosano 2 % en calidad microbiana de pollos
de engorde de mama carne (edad masacre: 42 dias), hasta 9 dias de almacenamiento vez
en 4 + 1. La temperatura de ° C fue evaluada. Ademas, se examinaron las caracteristicas
organolépticas de muestras de carne en cierto tiempo de almacenamiento. La concentracion
inhibitoria minima (CIM) y la concentracion bactericida minima (CBM) para aceites
esenciales de limon y orégano oscilaron entre 1,41 y 11,25y 2,81 y 22,5 mg / ml,
respectivamente. En los grupos de tratamiento, una disminucion en el recuento de bacterias
mesdfilas total (TMBC) se observo hasta el sexto dia, pero TMBC aument6 en el noveno
dia. Se observd una disminucién en las bacterias de acido lactico, Enterobacteriaceas,
moho y levadura en los grupos de tratamiento en comparacion con el grupo de control hasta
el noveno dia (p <0,01).

En general, la carne de pollo contiene 1% de aceite esencial de limén con quitosano tuvo

una mayor tasa de aceptacion (p <0.01).

1.3. Teorias relacionadas al tema.

1.3.1. Carne

Segun la FAO [20] define como todas las partes del animal que han sido destinados
y juzgado como seguro, aptos para él su consumo. Compuesta por agua, proteinas,
aminoacidos, minerales, grasas acidas grasos, vitaminas, asi como también por

pequefias cantidades de carbohidratos.
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1.3.2. Carne de pollo

Es definido como el tejido muscular del ave utilizado como alimento, sus cortes
presentan diferentes contenidos de grasa, fuente de proteinas que estan compuestos
por aminoécidos, importantes para la formacion de tejidos del cuerpo. [21].

Segun Martinez y Mora [22] la carne de pollo es una importante fuente de proteinas
y aminoacidos como lisina, niacina, hierro, fésforo y potasio. Ademas, presenta bajos
contenidos de acidos grasos saturados y altos valores de acidos grasos
monoinsaturados. Alrededor del 70 % del tejido adiposo en la carne de pollo es de
facil remocion. Es crucial considerar que la composicion de la carne de pollo puede
ser modificada, por lo que es esencial manejar todas las operaciones de
procesamiento con suficiente cuidado, limpieza e inocuidad. La aplicacion de
medidas de control de calidad durante cualquier operacion de proceso es necesaria
para prevenir la putrefaccion y el deterioro del producto.

1.3.2.1. Caracteristicas de la carne de pollo.

Segun J. Sendra [23] menciona que el contenido de grasa en la carne de
pollo es bajo, generalmente oscilan entre el 1% y 3%, sus caracteristicas y
la composicion de grasa varian de acuerdo con la alimentacion que reciben

durante las fases de engorde.

Los &cidos grasos polinsaturados son muy sensibles a reacciones
bioquimicas, como por ejemplo la oxidacién y la generacién de radicales
libres ya que esto puede dar origen a cambios organolépticos, haciendo que
muestren mal olor, color y sabor, por ende, también traeria como

consecuencia problemas de toxicidad en el consumidor.

1.3.2.2. Composicion quimica de la carne de pollo.

Tabla 1
Composicién Nutricional de la carne de pollo por 100 g de consumo
Nutrientes Contenido
Humedad (g) 73
Energia (K cal ) 167
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Proteina (g) 2

Grasas () 4
Ca (mg) 9
P (mg) 220
Fe (mg) 15
Na (mg) 70
K (mg) 300
Tiamina (mg) 0,8
Riboflavina (mg) 0,15
Niacina (mg) 6
B6 (mg) 0,15
Magnesio (mg) 22

Nota: Esta tabla muestrala Composicion Nutricional de la carne de pollo
por 100 gr. de consumo. Tomado de [24].

1.3.2.3. Conservacioén de la carne de pollo.

Segun E. Chenoll y P. E. R. A. M.C. Macian [25] los productos cérnicos
son un excelente medio para el crecimiento microbiano dependiendo de
las condiciones de almacenamiento; incluso en condiciones de
refrigeracion, pueden crecer bacterias Gram negativas y bacterias
tolerantes al CO2.

Estos microorganismos son los responsables del deterioro de los
productos carnicos, estos provocan acidez, decoloracion, cambios de pH
y hasta formacion de una baba putrefacta, por ende, deterioro de ella

misma.
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Tabla 2.

Almacenamiento en casa de productos de pollo.

Producto
Refrigerado Congelador
40°F (44°C)o 0°F(-17.8° C)o menos
menos
Pollo fresco, 1 a2 dias 1 afo
entero
Pollo fresco por 1 a2 dias 9 meses
partes

Nota: En esta table se muestra como almacenar la carne de pollo [26]

1.3.3. Refrigeracion

En tiempos prehispanicos el hombre después de la caza, se dieron cuenta que su
caceria duraria més si la almacenaban en temperaturas frias, por ello la metian en
una cueva o la empacaban en nieve.

En la época intermedia de la historia, ellos mantenian sus alimentos con la adicién
de conservantes quimicos como el nitrato de potasio, ya que con esto la temperatura

del agua bajara.

Segun USDA [27] refrigeracion de mucha importancia ya que detiene el crecimiento
bacteriano, estdn pueden encontrarse en el aire, suelo, agua y/o en nosotros.
Las bacterias oscilan rapidamente en un rango de temperatura entre 40 a 140 °F (4.4

°C y 60 °C), ya que algunas se duplican de numero en un plazo de 20 minutos.

1.3.4. Principales patégenos

Los microorganismos son los causantes de enfermedades gastrointestinales a los
consumidores, existen diferentes tipos entre ellos tenemos virus, hongos, bacterias y

parasitos de los cuales las bacterias son responsables el 90% de los casos
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confirmados por las ETAS, entre ellas tenemos: Campylobacter spp., Salmonella (no

tifoidea), Escherichia coli y Listeria monocytogenes. [28].

Tabla 3.

Microorganismos patdgenos asociados a la carne de pollo.

Agente Periodo de Incubacion
MONOCYTOGENES 3-21 dias
YERSINIA ENTEROCOLITICA 3-7 dias
SALMONELLA 6-72 (habitualmente 12-36) horas
CAMPYLOBACTER SPP.

1-10 dias (habitualmente 3-5 dias)

ESCHERICHIA COLI 3-8- dias

Nota: En esta tabla muestra microorganismos asociados a la carne de pollo [29] .

1.3.4.1. Escherichia Coli

Escherichia Coli productora de la toxina Shiga

Segun la OMS [30] menciona que es una bacteria que habita en losintestinos
del ser humano y en los animales, estas son productoras de toxinas
causantes de enfermedades gastrointestinales, se transmite por el consumo
de agua o alimentos que estén contaminados, ya sean productos carnicos
que no han sido bien cocidos.

Existen diferentes cepas de E. Coli que causan enfermedades, estas se
clasifican por el tipo de sintomas que producen entre ellas estan: E. coli
enterotoxigénica, enteroinvasiva, enteropatogénica y enterohemorragica, es
una bacteria que puede causar graves enfermedades a través de su
consumo por medio de los alimentos. Los origenes de esta bacteria estan
en la carne cruda, cocinada, leche cruday por ultimo en hortalizas que son
contaminadas por aguas residuales.

Algunas de ellas pueden proliferar en alimentos acidos hasta an un pH de

4,4 y se desarrollan en alimentos con una actividad de agua (Aw) minima de
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0,95. Puede crecer a temperaturas que van desde 7°C hasta 50°C, con una

temperatura optima de 37°C.

Figura N° 1
Bacteria Escherichia Coli

Nota: En esta ilustracioén nos muestra la bacteria Escherichia Coli como se ve
con un microscopio. Tomado de laboratorio de la universidad Sefior de Sipan

por elaboracion propia.

1.3.5. Principales factores que causan la pérdida de calidad de los productos.

La estabilidad de un producto y los factores que lo afectan son la composicién, la
humedad, la temperatura y el envase, segun A. Pellecer [31] informa que esto

conduce a la optimizacion de su vida util de anaquel.
En general, es el periodo de tiempo en el que el alimento mantiene sus parametros
de calidad, cuando se produce una disminucién tolerable en sus caracteristicas

fisicas, quimicas, microbiol6gicas, sensoriales, textura, apariencia, inocuidad y

seguridad al consumir. [32].

1.3.6. Aceites esenciales
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Segun M. Martinez [33] existen diversos métodos para obtener aceites esenciales,
siendo la destilacion con vapor el mas comun en la produccion comercial. Estos
aceites son combinaciones complejas que pueden contener mas de 100
componentes, incluyendo compuestos alifaticos de bajo peso molecular como
alcanos, alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres y acidos, ademas de monoterpenos,

sesquiterpenos Yy fenilpropanos.

Segun S. Burt [34] sefiala que los aceites esenciales poseen propiedades
insecticidas, antioxidantes, antibacterianas, antifingicas y antivirales. Estan
compuestos por terpenos con una variedad de actividades y composiciones, siendo

en su mayoria liquidos y solo ocasionalmente pastosos o solidos.

Se ha demostrado que especies como el orégano (Origanum), el romero (Rosmarinus
officinalis) y la canela (Cinnamomum verum) tienen propiedades antioxidantes,
atribuidas a compuestos como los fendlicos, el carvacrol y el timol, los cuales pueden

usarse en ciertas condiciones como fungicidas y bactericidas. [35]

1.3.6.1. Toxicidad de los Aceites esenciales.

J. Bruneton [36] nos dice que por regla general los aceites esenciales por
via oral poseen una toxicidad débil o la mayoria de ellos tienen una DL50
comprendida entre 2 y 5 g/kg por ejemplo el (anis, eucalipto, clavo) otros
poseen una DL50 comprendida entre 1 y 2 g/kg: entre ellos estan los de
albahaca, estragon, hisopo (1,5 ml/kg) orégano (1,37 g/kg).

1.3.6.2. Actividad microbiana del aceite esencial.

Segun A. Gomez y A. Lopez [37] el caracter hidrofobico y lipofilico de los
monoterpenos y compuestos fendlicos explica la actividad antimicrobiana de

los aceites esenciales.

Estos compuestos ejercen su accién de la siguiente manera: desintegran los
lipidos que conforman la membrana citoplasmatica de los microorganismos,
lo que ocasiona la pérdida de su impermeabilidad a protones e iones de

mayor tamafo. Este proceso facilita el flujo de electrones y otros elementos
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celulares, y la consecuente liberacion de estas particulas y compuestos

conduce a la muerte de los microorganismos.

1.3.6.3. Aceite esencial de canela (Cinnamomum verum)

La canela es un arbol tropical que crece en Sri Lanka, Madagascar la India;
sus principales compuestos son el cinamladehido, benzaldehido, limonelo,
linalol y eugenol. [38].

G. Jayaprakasha y B. Negui [39] menciona que sus principios activos son:
Aceite esencial (1,2-2%): aldehido cinamico (50-75%), eugenol (4 -10)trazas
de carburos terpénicos (pineno, cinel, felandreno, linalol), y de
metilamilcetona; glucidos, mucilagos, taninos, trazas cumarinas. potente

antimicrobiano y antioxidante.

Es asi como M. Montero, et al. [40] menciona que su accion se basa
principalmente a cinamladehido y eugenol, sustancias que reaccionan con
lipidos y radicales hidroxilos convirtiéndolos en productos estables a través
de su capacidad donadora de hidrégeno.

El aceite esencial de canela inhibe la produccién de enzimas esenciales por
las bacterias debido a la presencia de un grupo carbonilo que se une y los

inactiva y / o causar dafios a la pared celular de las bacterias. [41]

0

Figura N° 2

28



Estructura quimica del aceite esencial de Canela.

Nota: En esta Figura muestra la estructura quimica del aceite esencial de

canela. [42]
1.3.6.4. Aceite esencial de clavo de olor (Syzygium Aromaticum).

El clavo de olor, una especia perteneciente a la familia Myrtaceae, no solo
proporciona un aroma y sabor agradable, sino que también contribuye a la
conservacion de alimentos. Esta planta prospera en entornos tropicales y
se ha comprobado que posee un amplio espectro de actividad contra
diversos microorganismos responsables de enfermedades que afectan a

los seres humanos. [43].

Segun |. Sanchez y V. Martinez [44] mencionan que el aceite esencial de
clavo de olor es conocido por presentar una actividad microbiana dada por
sus compuestos fendlicos, ya que estos son los encargados de
desnaturalizar las proteinas, al mismo tiempo reaccionar con los
fosfolipidos de la membrana celular, combinando su permeabilidad
produciendo la muerte microbiana, donde sus principios activos y
componentes principales son: El aceite esencial se compone de eugenol
(85-90%), acetatos de eugenol (2%), cariofileno (10-15%), acido galotanico
y en menor medida salicilato de metilo, aldehidos valerianicos, vanillina y
cromonas como eugenina, eugenitina, isoeugenitol y isoeugenitina. Los
taninos galotanicos (10-12%), las gomas, el aceite fijo (10%), las resinas,
la fibra, la celulosa (28%) y el acido oleandlico.

H,CO

HO
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FiguraN° 3.
Estructura quimica del aceite esencial de Clavo de olor (Syzygium

Aromaticum).

Nota: En esta imagen muestra la estructura quimica del aceite esencial del

clavo de olor. Componente activo Eugenol Tomado de [45].

1.3.6.5. Aceite esencial de Romero (Rosmarinus officinalis)

Es una especie que pertenece a la familia lamiaceae que comprende a tres
especies, Rosmarinus es la mas productiva, se encuentra en zonas rocosas
y arenosas. [46].

Segun O. Kouly S.y. d. G. Wali [47] el aceite esencial de romero es utilizado
en muchos sectores de la industria ya que es muy utilizado por su actividad
antibacteriana, antioxidante, antifingico y antinflamatoria.

La composicion quimica del aceite esencial de romero “Se han identificado
la presencia de a-pineno, B-pineno, canfeno, ésteres terpénicos como el
alcanfor, linalol, verbinol, terpineol, carnosol, rosmanol, isorosmanol, 3-
octanona, isobanil-acetato y B-cariofileno; los acidos vanilico, caféico,
clorogénico, rosmarinico, carnésico, ursolico, oleandlico, butilinico,

betulinico, betulina, a-amirina, - amirina, borneol, y acetato de bornilo”.

R. Avila, A. Navarro y et. al.[48] nos menciona que el extracto de hoja de R.
officinalis afecta a la membrana celular de las bacterias, ya que la actividad
citotoxica afecta directamente a la fase mitdtica de las bacterias Gram
positivas y también a las Gram negativas entre ellas podemos destacar E.
Cali, listeria y salmonella.

El aceite de romero contiene contenidos de a-pineno, 1,8 cineol, canfeno, b-
mirceno, alcanfor y borneol, que tienen propiedades antimicrobianas y
citotoxicas. En este estudio se utilizaron concentraciones de 5 mg/ml, lo que
impidié completamente la germinacion de Triticum vulgare. Esto afecta la
membrana celular de las bacterias, disminuyendo la mitosis de las bacterias.
[49].
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Figura N° 4.

Estructura quimica del aceite esencial de Romero (Rosmarinus officinalis)

Nota: En esta figura muestra la estructura quimica del aceite esencial de

Romero (Rosmarinus officinalis). Tomado de Avila, R (2011).

1.3.7. Lecitina de soja

Es un emulsificante natural utilizado como agente dispersante, lubricante y
modificador de viscosidad, compuesta por fosfolipidos, glicolipidos, azucares, acidos
grasos y otros compuestos. [50].

La lecitina es un componente natural de los granos de la soya. En la industria
alimentaria la utilizaban como un emulsificante en muchos productos uno de ellos el
chocolate [51]

Rica en proteinas y carbohidratos, la vitamina E que posee contiene propiedades
antioxidantes que protegen a los acidos grasos al evitar su oxidacion y la produccion
de radicales libres, como también a las células del organismo. En laindustria se utiliza

como emulsificante y asegurar la reparticion homogénea de la grasa. [52].
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1.3.7.1. Propiedades fisicas

Es un producto liquido con alta densidad, con comportamiento newtoniano,
soluble en hexano y tolueno. Liquido de color marrén anaranjado con un

aroma y un sabor caracteristicos. [50].

1.3.7.2. Propiedades Quimicas

La capacidad de emulsionar es un rasgo distintivo de la lecitina. Este es una
mezcla de fosfolipidos: &cido fosfatidico, fosfatidilcolina, cefalina
(fosfatidiletanolamina), fosfatidilinositol y fosfatidiletanolamina, junto con

cantidades diferentes de otras sustancias, como triglicéridos. [53]
1.4. Formulacion del problema

¢, Como influye el uso de aceites esenciales de canela (Cinnamomum verum), clavo de olor
(Syzygium aromaticum) y romero (Rosmarinus officinalis) en extender la vida util de la

carne de pollo?

1.5. Justificacién e importancia del estudio

El Pera es el mayor consumidor de la carne pollo, con un consumo per cépita de 46,6 kg

por persona al afo. [54].

Es un alimento de excelente calidad, presenta un porcentaje alto de proteinas, acidos grasos

insaturados, sin embargo, es un alimento que se puede deteriorar muy rapido. [55].

Es ahi donde surge la necesidad de conservar sin alterar sus caracteristicas sensoriales ya
gue es un factor de viabilidad comercial, es por ello por lo que se esta exigiendo nuevas
alternativas naturales que puedan disminuir la carga microbiana del alimento, aumenten la
calidad y alarguen su vida util, sin la necesidad de utilizar preservantes quimicos, ya que

estas pueden ser toxicas por lo que puede ser perjudicial para el consumidor. [56].
Por esta razon que los aceites esenciales han sido considerados una alternativa interesante

para la preservacion de alimentos. Existen estudios cientificos donde nos dicen que la

actividad antimicrobiana de algunos aceites puede inhibir el crecimiento microbiano en
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alimentos, tal es el caso del aceite esencial de canela, ha sido utilizada como un saborizante,

preservante que ha inhibido el crecimiento bacteriano de la E. Coli y Salmonella. [57]

Por tanto, se ha planteado una investigacion rigurosa sobre los aceites esenciales de canela
teniéndola ya como referencia, clavo de olor y romero, por la cual se espera unos exitosos

resultados.

1.6. Hipétesis

Hi: Es posible la extender la vida util de la carne de pollo con el uso de aceite esenciales de
aceite esencial de canela (Cinnamomum verum), clavo de olor (Syzygium aromaticum) y
Romero (Rosmarinus officinalis).

Ho: No es posible extender la vida util de la carne de pollo con el uso de aceite esenciales

de aceite esencial de canela (Cinnamomum verum), clavo de olor (Syzygium aromaticum)

y Romero (Rosmarinus officinalis).

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General
e Prolongar el tiempo de vida util de la carne de pollo con aplicacion de aceites
esenciales de canela (Cinnamomum verum), clavo de olor (Syzygium
aromaticum) y Romero (Rosmarinus officinalis) para extender la vida util de la

carne de pollo.

1.7.2. Objetivos Especificos
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Evaluar el efecto antimicrobiano de la carne de pollo con la aplicacion de las
de aceite esencial de canela (Cinnamomum verum), clavo de olor (Syzygium
aromaticum) y Romero (Rosmarinus officinalis) para extemder la vida Gtil de

la carne de pollo.

Evaluar los parametros de calidad, organolépticas y aceptabilidad de la carne

de pollo durante su almacenamiento en refrigeracion.
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II. MATERIAL Y METODOS.

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion.

2.1.1. Tipo deinvestigacion

Esta investigacion es de tipo cuantitativa, en la cual evaluaremos el efecto de aceites
esenciales de canela (Cinnamomum verum), clavo de olor (Syzygium aromaticum) y
romero (Rosmarinus officinalis) para alargar la vida util de la carne de pollo, a diferentes
concentraciones, en lo que se refiere al tiempo de vida util de la carne de pollo, dicho tiempo

estara en funcién de la concentracion microbiana y la aceptabilidad.

e Seguln su Finalidad

El propdsito de esta investigacion es llevar a cabo un estudio aplicado sobre
el uso de aceites esenciales de canela (Cinnamomum verum), clavo de olor
(Syzygium aromaticum) y romero (Rosmarinus officinalis) en la carne de pallo,
con el objetivo de evaluar experimentalmente la durabilidad del mencionado

alimento.

e Segln su contexto

Est& investigacion sera de laboratorio ya que se trabajara con la bacteria E.
Coli para esto se requiere trabajar con total cuidado para evitar cualquier tipo

de contaminacion.

2.1.2. Disefio de investigacion

La investigacion presenta un disefio de caracter experimental debido a que se trabajara
con variables independientes en concentraciones del (3% y 4%) de aceite esencial de
canela, clavo de olor y romero, para determinar el efecto de conservacion para alargar la

vida (til de la carne de pollo.
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2.2. Poblacion y Muestra

2.2.1. Poblacién

Para la presente investigacion se realizar4 con carne de pollo (media pechuga) recién
beneficiada, proveniente del mercado Moshoqueque esta ubicado en el distrito de José

Leonardo Ortiz, a la altura de la Av. Prolongacién. México- Brasil.

2.2.2. Muestra

Las muestras se utilizaran 15 gr de filetes de pechuga de pollo deshuesado segun la Norma

Técnica Peruana.

Para la investigacion se realizara 17 experimentos por triplicado, haciendo un total de 51

muestras.

2.3. Operacionalizacion de variables

Objetivo general Determinar el tiempo de vida util de la carne de pollo con aplicacion de
aceites esenciales de canela (Cinnamomum verum), clavo de olor (Syzygium aromaticum)

y romero (Rosmarinus officinalis) para alargar la vida Gtil de la carne de pollo.

2.3.1. Variableindependiente

Para la evaluacion del efecto antimicrobiano de la carne de pollo con la aplicacion de aceite
esencial de canela (Cinnamomum verum), clavo de olor (Syzygium aromaticum) y romero
(Rosmarinus officinalis), para alargar la vida util de la carne de pollo, para ello utilizaremos
diferentes proporciones de los tres (3) tipos de aceites esenciales, como se muestra en la
Tabla 4.
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Tabla 4.

Operacionalizacion de Variables

Técnica e
Variables Indicadores instrumentos de
recolecciéon de datos
Dimensién
Variables Independientes
- Aceite Esencial de Canela 0-100 %
- Aceite Esencial de Clavo de 0-100 % Técnica volumétrica
Olor
- Aceite Esencial de Romero 0-100 %
Variables Dependientes
a. Efecto antimicrobiano
- E.cadli Redocc ufc/g Csp
ufc/
mL
b. Pardmetros de calidad
-Tiempo de almacenamiento (dias) Codex Alimentarius
c. Caracteristicas organolépticas
- Color Numérica Escala lineal
- Olor Numérica Escala lineal
- Aceptabilidad Numérica Escala lineal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.
Proporcion de mezcla de los tratamientos de Aceites Esenciales

Concentracion de A.E.

N° Proporcion de lamezclade A.E. (En 1200 ul)
AE. de AE. de Clavo A.E. de Concentracion de A.E. Lecitina diluida Lecitina Agua
Canela de Olor Romero
Ul ul ul ul ul ul ul
1 1200.00 0.00 0.00 300 9700 2425 19400
2 600.00 600.00 0.00 300 9700 2425 19400
3 0.00 1200.00 0.00 300 9700 2425 19400
4 800.00 200.00 200.00 300 9700 2425 19400
5 200.00 800.00 200.00 300 9700 2425 19400
6 400.00 400.00 400.00 300 9700 2425 19400
7 600.00 0.00 600.00 300 9700 2425 19400
8 0.00 600.00 600.00 300 9700 2425 19400
9 0.00 0.00 1200.00 300 9700 2425 19400
10 1200.00 0.00 0.00 400 9600 2400 19200
11 600.00 600.00 0.00 400 9600 2400 19200
12 0.00 1200.00 0.00 400 9600 2400 19200
13 800.00 200.00 200.00 400 9600 2400 19200
14 200.00 800.00 200.00 400 9600 2400 19200
15 600.00 0.00 600.00 400 9600 2400 19200
16 0.00 600.00 600.00 400 9600 2400 19200
17 0.00 0.00 1200.00 400 9600 2400 19200

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.2. Variables dependientes

a. Efecto antimicrobiano

Para la evaluacion del efecto antimicrobiano de la carne de pollo con aceites

esenciales, durante su almacenamiento en refrigeracion, sera en funcion de:

- E. coli (UFC/qg)

b. Cambios fisicoquimico

Para la evaluacion de los cambios fisicoquimico de la carne de pollo con
aceites esenciales, durante su almacenamiento en refrigeracion, sera en

funcion de;

pH [+H]

Acidez (% de acido lactico)

Humedad (%)

- Tiempo de almacenamiento (dias)

c. Caracteristicas Organolépticas

Para la evaluacion de las caracteristicas organolépticas de la carne de pollo
con aceites esenciales, durante su almacenamiento en refrigeracion, sera en
funcion de:

- Color (escala lineal)

- Olor (escala lineal)

- Aceptabilidad (escala lineal)
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2.4. Técnicas e instrumentacion de recolecciéon de datos

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Tabla 6.

Dilucion de AE. Canela, Clavo de olor y Romero.

a. Diluciones del Aceite esencial

Serealizaron 17 diluciones de aceite esencial (canela, clavo de olor y romero)

con porcentajes de 3 y 4% con lecitina 1:8 v/iw (emulsificante ayuda a la

reparticion homogénea de la grasa).

Proporcion de la mezcla de A.E. (%)

Concentracion de A.E.

N° A.E. A.E. A.E. Concentracion de Lecitina: Agua
Canela Clavo de olor — Ramera AE (1-8)
N° % % % % %

1 100.00 0.00 0.00 3 97
2 50.00 50.00 0.00 3 97
3 0.00 100.00 0.00 3 97
4 66.67 16.67 16.67 3 97
5 16.67 66.67 16.67 3 97
6 33.33 33.33 33.33 3 97
7 50.00 0.00 50.00 3 97
8 0.00 50.00 50.00 3 97
9 0.00 0.00 100.00 3 97
10 100.00 0.00 0.00 4.0 96
11 50.00 50.00 0.00 4.0 96
12 0.00 100.00 0.00 4.0 96
13 66.67 16.67 16.67 4.0 96
14 16.67 66.67 16.67 4.0 96
15 50.00 0.00 50.00 4.0 96
16 0.00 50.00 50.00 4.0 96
17 0.00 0.00 100.00 4.0 96

Fuente: Desing Expert

B. Reactivacion de la cepa E. coli (diarreica)

Luego de la obtencién de la cepa E. Coali se reactivo cultivandola en 100 ml

de caldo VRBA (matraz Erlenmeyer de 250 ml) el in6culo es incubado a 37°C

con agitacién orbital de 250 rpm por 24 h.
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C. Método por diluciones seriadas

Se emplearon 7 tubos de ensayo de 15x 100 mm, respectivamente rotulados

con la concentraciéon del in6culo.

Tomamos 1ml del inoculo lo llevamos a un tubo de ensayo que contiene 9 ml
de agua destilada esterilizada.

Luego tomamos 1ml de la solucion de concentracién 10(-1) y lo llevamos a
otro tubo de ensayo conteniendo 9ml de agua destilada esterilizada para

obtener una concentracion de 10-2.

Luego tomamos 1ml de la solucion de concentracion 10(-2) y lo llevamos a
otro tubo de ensayo conteniendo 9ml de agua destilada esterilizada para
obtener una concentracion de 10(-3), asi sucesivamente hasta llegar a la
concentracion de 10(-7) hasta llegar a la turbidez del inoculo (0.5 de la escala
de Mc. Farland).

FiguraN° 5

Dilucién Bacteriana

Nota: En esta figura muestra la dilucion Bacteriana. [58]

41



2.4.2. Pruebas in vitro de la inhibicion de E. Coli

A. Preparacion del medio microbiolégico

Disolver agar VRBA (matraz Erlenmeyer de 1000 ml) afiadir la cantidad de
agua destilada esterilizada adecuada para obtener una 6ptima concentracion

(dependiendo a la cantidad de placas a sembrar).

Calentar el medio hasta llegar a ebullicion agitando en periodos cortos de

tiempo para asegurar una completa disolucion del agar

Vaciar el medio en la cantidad de placas requerida.

B. Sembrado mediante la técnica de estriado

Respetando las normas BPL (Buenas practicas de laboratorio) para la
siembra del in6culo, se ha utilizado la técnica de sembrado por estriado

usando agar VRBA.

Con la ayuda de una micropipeta se ha utilizado 40 uL de la dilucion
microbiana 10-7 ufc/ ml (segun escala de Mc. Farland), se ha estriado en tres
direcciones por toda la placa para asegurar una distribucion uniforme del

inoculo.

C. Método de difusion de discos

Sumergir los discos dentro de la solucion a aplicar.

Colocar los discos individualmente sobre la superficie del agar con la ayuda
de una pinza esterilizada.

Distribuirlos de manera que los discos no estén cerca uno del otro para una

mejor visibilidad de los a los (3 discos por placa).

D. Incubacioén

Una vez que se aplicado los discos incubar en posicion invertida por un lapso
de 24 a 48h.
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2.4.3. Prueba de la escala lineal para andlisis sensorial.

Se llevara a cabo una evaluacion basada en formatos donde se incluiran diversos
factores que los panelistas calificaran segun su percepcién en cuanto al sabor,
color, olor y aspecto general. La escala de medicion por intervalos permitira ordenar
las muestras de acuerdo con la magnitud de una Unica caracteristica del producto

o en funcion de su aceptabilidad o preferencia.

Para poder discernir el grado de diferencia entre las muestras, es necesario que los
intervalos de la escala sean consistentes en magnitud. Las escalas de intervalo

posibilitan indicar el grado de diferencia entre las muestras.
Estas escalas se emplean tanto en pruebas orientadas al consumidor como en

aguellas enfocadas en el producto. En las pruebas dirigidas al consumidor, se

registra el nivel de satisfaccion, la preferencia o la aceptabilidad de los productos.

2.4.5. Instrumentacion de recoleccién de datos

Materiales
e Pinza
e Papelfiltro

e Viales (10 ml)

e Pipetas (10 ml, 1ml)

e Puntas de micropipeta (10 ml)
e Tubos de ensayo (15x100 mm)
e Matraz de Erlenmeyer (250 y 1000 ml)
e Papel aluminio

e Algodon

e Papel toalla

o Tijera

e Placas Petri de vidrio medianas
e Vaso beaker (250, 80, 50 ml)

e Bandejas descartables
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Film

Lamina Porta objetos
Mechero

Cucharas

Tabla de picar
Cuchillo

Material Bioldgico

Carne de pollo (filetes de pechuga)
Cepa de Escherichia Cali

Aceite esencial de canela

Aceite esencial de clavo de olor
Aceite esencial de romero

Lecitina de soya

Equipos

Cémara de bioseguridad Bio Il Advance
Microscopio ANHG 10609

microscopio binocular

Incubadora Binder S| 300

Almacén de muestras

Vortex mixer Model L-VM 1000 E
Autoclave Modelo 75X

Agitador Magnético modelo Velp Arec X
Balanza analitica GR 200

Cocina eléctrica Dinamic Inox

Micro pipeta

Refrigerador

Reactivos

Lugol
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o Cristal violeta

¢ Solucion de safranina

¢ Agua destilada

e Alcohol

¢ Fenolftaleina

e Hidroxido de sodio

e Agar VRBA (violet red bile agar)
Caldo VRBB (violet red bile broth)

2.5. Procedimientos de analisis de datos

Los datos recogidos se evaluaran estadisticamente utilizando el software SPSS.
Los datos seran proyectados en analisis de varianza y los tratamientos de los valores

medios se compararan mediante un ensayo multiple de Tukey (P > 0,05).

— Analisis de varianza (ANOVA)
Para el andlisis sensorial se utiliz6 ANOVA se realizé utilizando el software, Desing
Expert v.7.0 y Prueba de Tukey (P <0.05) que se utiliza para discriminar entre los

valores medios.
2.6. Criterios Eticos

2.6.1. Respeto ala propiedad intelectual

El informe final cumplir4 con los requerimientos establecidos por la Organizacion Mundial
de la Propiedad Intelectual, segun las nociones basicas sobre derecho de autor y derechos
conexos, que protege los intereses del creador dandole derechos de propiedad sobre sus
creaciones, por lo cual cada texto extraido de libros, tesis, articulos, que hemos tomado

para redactar el mencionado estudio ha sido citado debidamente.

2.6.2. Respeto ala dignidad humana
Para el desarrollo del estudio se tomara en cuenta el respeto a cada una de las personas

gue participen en el proceso, ademas de ello estaremos dispuestos a cumplir con todos los

deberes estipulados segun el reglamento de la Universidad Sefior de Sipan.
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2.7. Criterios de Rigor Cientifico

2.7.1. Fiabilidad

En esta investigacion los resultados obtenidos seran verdaderos, ya que se

actuara con honestidad en la recopilacion de los datos experimentales.

2.7.2. Validados
Seran validas, relevantes y contemplaran los requisitos de investigacion cientifica.

2.7.3. Replicabilidad

El tema de investigacion se podra aplicar en otra investigacion de igual magnitud,

ya que tendra capacidad de reproduccion en diferentes escenarios.
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IIl. RESULTADOS
3.1. Resultados

3.1.1. Resultados de efecto antimicrobiano

Tabla 7. Anadlisis de varianza ANOVA para hallar el % de inhibiciones de la

solucién
Sumade Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos .328 16 .020 14.031 .000
Dentro de grupos .050 34 .001
Total
.378 50

El resultado de los porcentajes inhibitorios que se muestran en la tabla 7 el valor de
significancia > 0,05, demuestra que no hubo diferencia de significancia en los 17
tratamientos por triplicado.
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Tabla 8. Pruebade Tukey para determinar el porcentaje (%) 6ptimo inhibitorio

Concentraciones de

aceites esenciales N Subconjunto para alfa =
0.05
1 2 3

Clavo de olor 100% 3 1.0000
(3%) Canela 66.67% +
clavo de olor 16.67% + 3 1.0000
romero
16.67% (3%)
Canela 16.67% + clavo
de olor 66.67% + romero 3 1.0000
16.67% (3%)
Canela 33.33% + clavo
de olor 33.33% + romero
33.33% (3%) 3 1.0000
Clavo de olor 50% +
romero
50% (3%) 3 1.0000
Romero 100% (3%)
Clavo de olor 100% 3 1.0000
(4%) Canela 16.67 % +
clavo de olor 66.67% + 3 1.0000
romero 16.67
% (4%) 3 1.0000
Canela 50% + romero
50% (4%)
Clavo de olor 50% +
romero 3 1.0000
50% (4%)

3 1.0000
Romero 100% (4%)
Canela50% + clavode 3 1.0000 1.0300
olor

3 1.0300
50% (3%) 1.1200 1.1200
Canela 100% (3%) 3 1.1400 1.1400

Canela 50% + clavode 3

Fuente: SPSS Statistics 2
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En las pruebas preliminares realizadas in vitro demostraron que los tratamientos 1;10 al
3% y 4% de canela (100%), T 11 al (4%) de canela (50%) mas clavo de olor (50%), T 7al
(3%) de canela (50%) més romero (50%), T 13 al (4%) de canela (66.67%) mas clavo de
olor (16.67%) y romero (16.67%) mostraron un mayor porcentaje de inhibicion contra la
bacteria Escherichia Coli, por la cual estos tratamientos seran aplicados alargar la vida (til
de la carne de pollo. Anexo T1, T7,T10, T11y T13.

3.1.2. Resultados de la evaluacion sensorial

Prueba de confiabilidad — Evaluacion sensorial “Color”

Tabla 9.

Prueba de alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach basada en

Alfa de Cronbach elementos estandarizados N de elementos

.835 .873 17

Nota: en esta tabla muestra la Prueba de alfa de Cronbach en la prueba de confiabilidad

en la evaluacion sensorial- color.

Interpretacion:

La prueba es confiable, ya que el valor del alfa de Cronbach es 0.835, demostrandonos

gue el instrumento (escala para evaluacion sensorial para color) usado es confiable.

Tabla 10.

Resumen estadistico para prueba de escala lineal para evaluacion sensorial - Color.

Maximo / N de

Media Minimo Maximo Rango Minimo Varianza elementos

Medias de

5.788 5.333 6.867 1.533 1.288 147 17
elemento
Varianzas de

.585 .257 924 .667 3.593 .033 17

elemento
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Nota: En esta tabla muestra el resumen estadistico para la prueba de escala lineal para la

evaluacién sensorial- color.

b. Prueba de confiabilidad — Evaluacién sensorial “Apariencia General”

Tabla 11.

Prueba de alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach basada en
Alfa de Cronbach elementos estandarizados N de elementos

871 .881 17

Nota: en esta tabla muestra la Prueba de alfa de Cronbach en la prueba de confiabilidad

en la evaluacion sensorial- Apariencia General.

Interpretacion:

La prueba es confiable, ya que el valor del alfa de Cronbach es 0.871, demostrandonos
gue el instrumento (escala para evaluacion sensorial para apariencia general) usado es

confiable.

Tabla 12.

Resumen estadistico para prueba de escala lineal para evaluacion sensorial —

Apariencia general.

Maximo / N de

Media Minimo Maximo Rango Minimo Varianza elementos

Medias de

4.102 3.600 4.667 1.067 1.296 .126 17
elemento
Varianzas de

1.122 524 1.600 1.076 3.055 147 17

elemento
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Nota: En esta tabla muestra el resumen estadistico para la prueba de escala lineal para la

evaluacion sensorial-Apariencia General.

c. Prueba de confiabilidad — Evaluacion sensorial “olor”

Tabla 13.

Prueba de alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach basada en
Alfa de Cronbach elementos estandarizados N de elementos
.856 .860 17

Nota: en esta tabla muestra la Prueba de alfa de Cronbach en la prueba de confiabilidad

en la evaluacioén sensorial- Olor

Interpretacion:

La prueba es confiable, ya que el valor del alfa de Cronbach es 0.856, demostrandonos

gue el instrumento (escala para evaluacion sensorial para olor) usado es confiable.

Tabla 14.

Resumen estadistico para prueba de escala lineal para evaluacién sensorial - Olor.

Maximo /
Media Minimo Maximo Rango Minimo Varianza N de elementos
Medias de
5.333 4.800 5.867 1.067 1.222 .097 17
elemento
Varianzas de
.746 457 1.114 .657 2.437 .024 17

elemento

Nota: En esta tabla muestra el resumen estadistico para la prueba de escala lineal para la

evaluacioén sensorial-olor.
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Evaluacién Sensorial - Olor (Concentracion 3% de Aceite esencial)

Tto1 (100% A.E Canela)

M reutral
W Regular

Figura N° 6.
Evaluacion sensorial (Olor)- Tratamiento 1 (100% A.E de canela.

Nota: En la figura 6, donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (olor) al
tratamiento 1 (100% A.E de canela), podemos observar que para el 40% de los panelistas

el olor les era regular y para el 60% el olor era neutral.

Tto2 (50% A.E Canela + 50% A_E Clavo de olor)
B Regular
E Poco agradable
O agracable

Figura N° 7.
Evaluacion sensorial (Olor) tratamiento 2 (50% A.E de canela + 50%

A.E de clavo de olor).
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Nota: En la figura 7 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (olor) al
tratamiento 2 (50% A.E de canela + 50% A.E de clavo de olor), podemos observar que para
el 33.3% de los panelistas el olor les era regular, para el 20% era agradable y para el

46.67% era poco agradable.

Tto3 (100% A.E Clavo de olor)
B neutral
B Regular
OPoco agradable

Figura N° 8.
Evaluacion sensorial (Olor)- tratamiento 3 (100% A.E de clavo de olor)

Nota: En la figura 8 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (olor) al
tratamiento 3 (100% A.E de clavo de olor), podemos observar que para el 26.67% de los
panelistas el olor les era neutral, para el 46.67% era regular y para el 26.67% era poco

agradable.

Tto4 (66.7% A.E Canela+ 16.7% A.E Clavo de olor + 16.7% A.E Romero)
M neutral
B Regular
O Poco agradable

Figura N° 9.
Evaluacion sensorial (Olor)- tratamiento 4 (66.7% A.E de canela + 16.7% E.A

de clavo de olor + 16.7% A.E de romero)
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Nota: En la figura 9 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (olor) al
tratamiento 4 (66.7% A.E de canela + 16.7% E.A de clavo de olor + 16.7% A.E de romero),
podemos observar que para el 53.3% de los panelistas el olor les era neutral, para el 40%

era regular y para el 6.67% era poco agradable.

Tto5 (16.7% A.E Canela + 66.7% A.E Clavo de olor + 16.7% A.E Romero)
M neutral

B Regular

CJPoco agradable

Figura N° 10.
Evaluacion sensorial (Olor)- tratamiento 5 (16.7% A.E de canela + 66.7%

E.A de clavo de olor + 16.7% A.E de romero)

Nota: En la figura 10 donde se muestra el resultado de la evaluaciéon sensorial (olor) al
tratamiento 5 (16.7% A.E de canela + 66.7% E.A de clavo de olor + 16.7% A.E de romero),
podemos observar que para el 40% de los panelistas el olor les era neutral, para el 40%

era regular y para el 20% era poco agradable.

Tto6 (33.3% A.E Canela + 33.3% A.E Clavo de olor + 33.3% A.E Romero)
H neutral
B Regular
[ Poco agradable

Figura N° 11.

Evaluacion sensorial (Olor)- tratamiento 6 (33.3% A.E de canela + 33.3%
E.A de clavo de olor + 33.3% A.E de romero)
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Nota: En la figura 11 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (olor) al
tratamiento 6 (33.3% A.E de canela + 33.3% E.A de clavo de olor + 33.3% A.E de
romero), podemos observar que para el 33.3% de los panelistas el olor les era neutral,

para el 33.3% era regular y para el 33.3% era poco agradable.

Tto7 (50% A.E Canela + 50% A.E Romero)

O Poco agradable

Figura N° 12 .
Evaluacion sensorial (Olor)- tratamiento 7 (50% A.E de canela + 50% A.E

de romero).

Nota: En la figura 12 donde se muestra el resultado de la evaluaciéon sensorial (olor) al
tratamiento 7 (50% A.E de canela + 50% A.E de romero), podemos observar que para el
40% de los panelistas el olor les era neutral, para el 26.67% era regular y para el 33.3%

era poco agradable.

Tto8 (50% A.E Clavo de olor + 50% A.E Romero)

Bl Neutral
B Regular

Figura N° 13
Evaluacién sensorial (Olor)- tratamiento 8 (50% A.E de clavo de olor +
50% A.E de romero).
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Nota: En la figura 13 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (olor) al
tratamiento 8 (50% A.E de clavo de olor + 50% A.E de romero), podemos observar que

para el 53.33% de los panelistas el olor les era neutral y para el 46.67% era regular.

Tto9 (100% A.E Romero)

B Neutral
B Regular
CdPoco agradable

Figura N° 14.
Evaluacion sensorial (Olor)- tratamiento 9 (100% A.E de romero).

Nota: En la figura 14 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (olor) al
tratamiento 9 (100% A.E de romero), podemos observar que para el 33.3% de los

panelistas el olor les era neutral, para el 40% era regulary el 26.67% era poco agradable.

Evaluacion Sensorial — Olor (Concentracion 4% de Aceite esencial)

Tto10 (100% A.E Canela)

Figura N° 15.

Evaluacion sensorial (Olor)- tratamiento 10 (100% A.E de canela).
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Nota: En la figura 15 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (olor) al
tratamiento 10 (100% A.E de canela), podemos observar que para el 40% de los panelistas

el olor les era neutral, para el 40% era regular y el 20% era poco agradable.

Tto11 (50% A.E Canela + 50% A.E Clavo de olor)

M neutral

B Regular

O Poco agradable

Figura N° 16.
Evaluacion sensorial (Olor)- tratamiento 11 (50% A.E de canela + 50% A.E

de clavo de olor).

Nota: En la figura 16 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (olor) al
tratamiento 11 (50% A.E de canela + 50% A.E de clavo de olor), podemos observar que
para el 40% de los panelistas el olor les era neutral, para el 40% era regular y el 20% era
poco agradable.

Tto12 (100% A.E Clavo de olor)
B Neutral
B Regular
[ClPoco agradable

Figura N° 17.
Evaluacion sensorial (Olor)- tratamiento 12 (100% A.E de clavo de olor.
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Nota: En la figura 17 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (olor) al
tratamiento 12 (100% A.E de clavo de olor), podemos observar que para el 66.67% de los

panelistas el olor les era neutral, para el 26.67% era regulary el 6.67% era poco agradable.

Tto13 (66.7% A.E Canela+ 16.7% A.E Clavo de olor + 16.7% A.E Romero)
Bl Poco desagradable
E Neutral
ClRrRegular
Poco agradable

Figura N° 18.
Evaluacion sensorial (Olor)- tratamiento 13 (66.7% A.E de canela + 16.7%

A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero)

Nota: En la figura 18 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (olor) al
tratamiento 13 (66.7% A.E de canela + 16.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero),
podemos observar que para el 26.67% de los panelistas el olor les era neutral, para el
33.3% era regular, el 33.3% era poco agradable y el 6.67% poco desagradable.

Tto14 (16.7% A.E Canela + 66.7% A.E Clavo de olor + 16.7% A.E Romero)
Bl Poco desagradable
E Neutral
ClRegular
Bl Poco agradable

Figura N° 19.
Evaluacion sensorial (Olor)- tratamiento 14 (16.7% A.E de canela +

66.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero).
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Nota: En la figura 19 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (olor) al
tratamiento 14 (16.7% A.E de canela + 66.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero),
podemos observar que para el 53.3% de los panelistas el olor les era neutral, para el 20%

era regular, el 13.3% era poco agradable y el 13.3% poco desagradable.

Tto16 (50% A.E Clavo de olor + 50% A.E Romero)
Bl Poco desagradable
E Neutral
CIRegular
B Poco agradable

Figura N° 20.

Evaluacion sensorial (Olor)- tratamiento 15 (50% A.E de canela + 50%
A.E de romero)

Nota: En la figura 20 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (olor) al
tratamiento 15 (50% A.E de canela + 50% A.E de romero), podemos observar que para el
26.67% de los panelistas el olor les era neutral, para el 46.67% eraregular y el 26.67% era

poco agradable.

Tto15 (50% A.E Canela + 50% A.E Romero)
Ml Neutral
E Regular
O Poco agradable

Figura N° 21.
Evaluacion sensorial (Olor)- tratamiento 16 (50% A.E de clavo de olor

+ 50% A.E de romero)
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Nota: En la figura 21 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (olor) al
tratamiento 16 (50% A.E de clavo de olor + 50% A.E de romero), podemos observar que
para el 33.3% de los panelistas el olor les era neutral, para el 53.3% era regular, el 6.67%

era poco agradable y el 6.67% era poco desagradable.

Tto17 (100% A.E Romero)

Bl Poco desagradable
E Neutral

ClRrRegular

W Poco agradable

Figura N° 22
Evaluacion sensorial (Olor)- tratamiento 17 (100% A.E de romero).

Nota: En la figura 22 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (olor) al
tratamiento 17 (100% A.E de romero), podemos observar que para el 53.3% de los
panelistas el olor les era neutral, para el 33.3% eraregular, el 6.67% era poco agradable y

el 6.67% era poco desagradable.

Evaluacion Sensorial — Apariencia general (Concentracion 3% de Aceite esencial)

Tto1 (100% A.E Canela)

Figura N° 23.
Evaluacion Sensorial (Apariencia general)- al tratamiento 1 (100% A.E

de canela)

60



Nota: En la figura 23 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (apariencia
general) al tratamiento 1 (100% A.E de canela), podemos observar que para el 26.67% de
los panelistas la apariencia general les era desagradable, para el 20% era poco

desagradable, el 20%% era neutral y el 33.3% era regular.

Tto2 (50% A.E Canela + 50% A.E Clavo de olor)

Figura N° 24.
Evaluacion Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 2 (50% A.E

de canela + 50% A.E de clavo de olor).

Nota: En la figura 24 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (apariencia
general) al tratamiento 2 (50% A.E de canela + 50% A.E de clavo de olor), podemos
observar que para el 33.3% de los panelistas la apariencia general les era desagradable,
para el 20% era poco desagradable, el 20%% era neutral y el 26.67% era regular.

Tto3 (100% A.E Clavo de olor)

Figura N° 25.
Evaluacion Sensorial (Apariencia general) al tratamiento 3 (100% A.E

de clavo de olor)
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Nota: En la figura 25 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (apariencia
general) al tratamiento 3 (100% A.E de clavo de olor), podemos observar que para el 20%
de los panelistas la apariencia general les era desagradable, para el 26.67% era poco

desagradable, el 20% era neutral y el 33.3% era regular.

Ttod (66.7% A.E Canela + 16.7% A.E Clavo de olor + 16.7% A.E Romero)

Figura N° 26.

Evaluacion Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 4 (66.7% A.E
de canela + 16.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero)

Nota: En la figura 26 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (apariencia
general) al tratamiento 4 (66.7% A.E de canela + 16.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E
de romero), podemos observar que para el 26.67% de los panelistas la apariencia general
les era desagradable, para el 26.67% era poco desagradable, el 26.67% era neutral y el

20% era regular.

Tto5 (16.7% A.E Canela + 66.7% A.E Clavo de olor + 16.7% A.E Romero)

Figura N° 27.
Evaluacion Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 5 (16.7% A.E
de canela + 66.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero)
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Nota: En la figura 27 donde se muestra el resultado de la evaluacidn sensorial (apariencia
general) al tratamiento 5 (16.7% A.E de canela + 66.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E
de romero), podemos observar que para el 40.0% de los panelistas la apariencia general
les era desagradable, para el 33.3% era poco desagradable, el 6.67% era neutral y el 20%

era regular.

Tto6 (33.3% A.E Canela + 33.3% A.E Clavo de olor + 33.3% A.E Romero)

Figura N° 28.
Evaluacion Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 6 (33.3% A.E
de canela + 33.3% A.E de clavo de olor + 33.3% A.E de romero)

Nota: En la figura 28 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (apariencia
general) al tratamiento 6 (33.3% A.E de canela + 33.3% A.E de clavo de olor + 33.3% A.E
de romero), podemos observar que para el 40.0% de los panelistas la apariencia general
les era desagradable, para el 26.67% era poco desagradable, el 6.67% era neutral y el

26.67% era regular.

Tto7 (50% A.E Canela + 50% A.E Romero)

Bl Desagradable
B Poco desagradable

Figura N° 29.
Evaluacion Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 7 (50% A.E de

canela + 50% A.E de romero).
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Nota: En la figura 29 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (apariencia
general) al tratamiento 7 (50% A.E de canela + 50% A.E de romero), podemos observar
gue para el 40.0% de los panelistas la apariencia general les era desagradable, para el
20% era poco desagradable, el 26.67% era neutral y el 13.33% era regular

Tto8 (50% A.E Clavo de olor + 50% A.E Romero)

Il Muy desagradable
[ Desagradable
ClPoco desagradable
M Neutral

CJRegular

Figura N° 30 .
Evaluacién Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 8 (50% A.E de

clavo de olor + 50% A.E de romero).

Nota: En la figura 30 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (apariencia
general) al tratamiento 8 (50% A.E de clavo de olor + 50% A.E de romero), podemos
observar que para el 20.0% de los panelistas la apariencia general les era desagradable,
para el 13.33% era poco desagradable, el 40% era neutral, el 20% era regular y el 6.67%

era muy desagradable.

Tto9 (100% A.E Romero)

B Desagradable

E Poco desagradable
Clneutral

B Regular

Figura N° 31.
Evaluacion Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 9 (100% A.E de

romero).
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Nota: En la figura 31 donde se muestra el resultado de la evaluacidn sensorial (apariencia
general) al tratamiento 9 (100% A.E de romero), podemos observar que para el 33.3% de
los panelistas la apariencia general les era desagradable, para el 20% era poco

desagradable, el 26.67% era neutral y el 20% era regular.

Evaluacién Sensorial — Apariencia general (Concentracion 4% de Aceite esencial)

Tto10 (100% A.E Canela)

Figura N° 32.
Evaluacion Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 10 (100% A.E

de canela).

Nota: En la figura 32 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (apariencia
general) al tratamiento 10 (100% A.E de canela), podemos observar que para el 40% de
los panelistas la apariencia general les era desagradable, para el 40% era poco

desagradable y el 20% era neutral.

Tto11 (50% A.E Canela + 50% A.E Clavo de olor)
Bl Desagradable

Figura N° 33.
Evaluacion Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 11 (50% A.E de

canela + 50% A.E de clavo de olor)
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Nota: En la figura 33 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (apariencia
general) al tratamiento 11 (50% A.E de canela + 50% A.E de clavo de olor), podemos
observar que para el 46.67% de los panelistas la apariencia general les era desagradable,

para el 13.33% era poco desagradable y el 40% era neutral.

Tto12 (100% A.E Clavo de olor)

Figura N° 34.
Evaluacién Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 12 (100% A.E de

clavo de olor).

Nota: En la figura 34 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (apariencia
general) al tratamiento 12 (100% A.E de clavo de olor), podemos observar que para el
26.67% de los panelistas la apariencia general les era desagradable, para el 33.33% era

poco desagradable, el 20% era neutral y el 20% era regular.

Tto13 (66.7% A.E Canela+ 16.7% A.E Clavo de olor + 16.7% A.E Romero)

Figura N° 35.
Evaluacion Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 13 (66.7% A.E de

canela + 16.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero)
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Nota: En la figura 35 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (apariencia
general) al tratamiento 13 (66.7% A.E de canela + 16.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E
de romero), podemos observar que para el 46.67% de los panelistas la apariencia general

les era desagradable, para el 40% era poco desagradable y el 13.3% era neutral.

Tto14 (16.7% A.E Canela + 66.7% A.E Clavo de olor + 16.7% A.E Romero)
M pesagradable
[ Poco desagradable
Clneutral
B Regular

Figura N° 36.
Evaluacion Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 14 (16.7% A.E de

canela + 66.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero).

Nota: En la figura 36 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (apariencia
general) al, podemos observar que para el 53.3% de los panelistas la apariencia general
les era desagradable, para el 26.67% era poco desagradable, el 13.3% era neutral y el

6.67% era regular.

Tto15 (50% A.E Canela + 50% A.E Romero)

Figura N° 37.
Evaluacion Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 15 (50% A.E de

canela + 50% A.E de romero).
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Nota: En la figura 37 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (apariencia
general) al tratamiento 15 (50% A.E de canela + 50% A.E de romero), podemos observar
gue para el 46.67% de los panelistas la apariencia general les era desagradable, para el

33.3% era poco desagradable y el 20% era neutral

Tto16 (50% A.E Clavo de olor + 50% A.E Romero)
Bl Desagradable
Bl Poco desagradable
Clneutral

Figura N° 38.
Evaluacion Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 16 (50% A.E de

clavo de olor + 50% A.E de romero).

Nota: En la figura 38 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (apariencia
general) al tratamiento 16 (50% A.E de clavo de olor + 50% A.E de romero), podemos
observar que para el 53.3% de los panelistas la apariencia general les era desagradable,
para el 26.67% era poco desagradable y el 20% era neutral.

Tto17 (100% A.E Romero)

Figura N° 39.
Evaluacion Sensorial (Apariencia general)- tratamiento 17 (100% A.E de

romero).
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Nota: En la figura 39 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (apariencia
general) al tratamiento 17 (100% A.E de romero), podemos observar que para el 60% de
los panelistas la apariencia general les era desagradable, para el 20% era poco

desagradable y el 20% era neutral.

Evaluacion Sensorial — Color (Concentracion 3% de Aceite esencial)

Tto1 (100% A.E Canela)

B Poco desagradable
E Neutral

[ Regular

W Poco agradable

Figura N° 40.
Evaluacion sensorial (Color)- tratamiento 1 (100% A.E de canela).

Nota: En la figura 40 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 1 (100% A.E de canela), podemos observar que para el 6.67% de los panelistas
el color les era poco desagradable, para el 33.3% era neutral, el 46.67% era regular y el

13.3% era poco agradable.

Tto2 (50% A.E Canela + 50% A.E Clavo de olor)
WPoco desagradable
E Neutral
[CRegular
W Poco agradable

Figura N° 41 .
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Evaluacién sensorial (Color)- tratamiento 2 (50% A.E de canela + 50%

A.E de clavo de olor).

Nota: En la figura 41 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 2 (50% A.E de canela + 50% A.E de clavo de olor), podemos observar que para
el 6.67% de los panelistas el color les era poco desagradable, para el 46.67% era neutral,

el 26.67% era regular y el 20% era poco agradable.

Tto3 (100% A.E Clavo de olor)

Figura N° 42 .
Evaluacion sensorial (Color)- tratamiento 3 (100% A.E de clavo de olor).

Nota: En la figura 42 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 3 (100% A.E de clavo de olor), podemos observar que para el 40% de los

panelistas el color les era neutral, el 33.33% era regular y el 26.67% era poco agradable.

Ttod (66.7% A.E Canela + 16.7% A.E Clavo de olor + 16.7% A.E Romero)
Bl Poco desagradable
E Neutral
ClRegular
Bl Poco agradable

Figura N° 43.
Evaluacion sensorial (Color)- tratamiento 4 (66.67% A.E de canela +

16.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero).
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Nota: En la figura 43 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 4 (66.67% A.E de canela+ 16.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero),
podemos observar que para el 13.33% de los panelistas el color era poco desagradable, el
40% era neutral, el 33.33% era regular y el 13.33% era poco agradable.

Tto5 (16.7% A.E Canela + 66.7% A.E Clavo de olor + 16.7% A.E Romero)

Figura N° 44.
Evaluacion sensorial (Color)- tratamiento 5 (16.67% A.E de canela +
66.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero).

Nota: En la figura 44 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (Color) al
tratamiento 5 (16.67% A.E de canela + 66.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero),
podemos observar que para el 13.33% de los panelistas el color era poco desagradable, el
33.33% era neutral, el 40% era regular y el 13.33% era poco agradable.

Tto6 (33.3% A.E Canela + 33.3% A.E Clavo de olor + 33.3% A.E Romero)

Figura N° 45
Evaluacion sensorial (Color)- tratamiento 6 (33.3% A.E de canela +
33.3% A.E de clavo de olor + 33.3% A.E de romero).
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Nota: En la figura 45 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 6 (33.3% A.E de canela + 33.3% A.E de clavo de olor + 33.3% A.E de romero),
podemos observar que para el 26.67% de los panelistas el color era poco desagradable, el

20% era neutral, el 40% era regular y el 13.33% era poco agradable.

Tto7 (50% A.E Canela + 50% A.E Romero)

Figura N° 46
Evaluacion sensorial (Color)- tratamiento 7 (50% A.E de canela + 50%

A.E de romero).

Nota: En la figura 46 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 7 (50% A.E de canela + 50% A.E de romero), podemos observar que para el
13.33% de los panelistas el color era poco desagradable, el 20% era neutral, el 53.33% era

regular y el 13.33% era poco agradable.

Tto8 (50% A.E Clavo de olor + 50% A.E Romero)

Figura N° 47.
Evaluacion sensorial (Color)- tratamiento 8 (50% A.E de clavo + 50% A.E

de romero).
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Nota: En la figura 47 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 8 (50% A.E de clavo + 50% A.E de romero), podemos observar que para el
13.33% de los panelistas el color era poco desagradable, el 33.33% era neutral, el 40% era

regulary el 13.33% era poco agradable.

Tto9 (100% A.E Romero)
B Poco desagradable

Figura N° 48.

Evaluacién sensorial (Color)- tratamiento 9 (100% A.E de romero).
Nota: En la figura 48 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 9 (100% A.E de romero), podemos observar que para el 26.67% de los
panelistas el color era poco desagradable, el 33.33% era neutral, el 33.3% era regulary el

6.67% era poco agradable.

Evaluacién Sensorial — Color (Concentracion 4% de Aceite esencial)

Tto10 (100% A.E Canela)

| [mfs] |
2z D00
TEIE

Figura N° 49.
Evaluacién sensorial (Color)- tratamiento 10 (100% A.E de canela).
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Nota: En la figura 49 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 10 (100% A.E de canela), podemos observar que para el 20% de los panelistas

el color era poco desagradable, el 40% era neutral, el 33.3% era regular y el 6.67% era

desagradable.

Tto11 (50% A.E Canela + 50% A.E Clavo de olor)
Wl Poco desagradable
W Neutral

CIRegular
W Poco agradable

Figura N° 50.

Evaluacion sensorial (Color)- tratamiento 11 (50% A.E de canela + 50%
A.E de clavo de olor).

Nota: En la figura 50 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 11 (50% A.E de canela + 50% A.E de clavo de olor), podemos observar que
para el 13.33% de los panelistas el color era poco desagradable, el 33.33% era neutral, el

46.67% eraregular y el 6.67% era poco agradable.

Tto12 (100% A.E Clavo de olor)

Figura N° 51.
Evaluacion sensorial (Color)- tratamiento 12 (100% A.E de clavo de olor).
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Nota: En la figura 51 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 12 (100% A.E de clavo de olor), podemos observar que para el 26.67% de los

panelistas el color era poco desagradable, el 33.33% era neutral y el 40% era regular.

Tto13 (66.7% A.E Canela + 16.7% A.E Clavo de olor + 16.7% A.E Romero)

Figura N° 52.
Evaluacion sensorial (Color)- tratamiento 13 (66.7% A.E de canela +

16.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero).

Nota: En la figura 52 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 13 (66.7% A.E de canela + 16.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero),
podemos observar que para el 33.33% de los panelistas el color era poco desagradable, el

40% era neutral y el 26.67% era regular.

Tto14 (16.7% A.E Canela + 66.7% A.E Clavo de olor + 16.7% A.E Romero)

Figura N° 53.
Evaluacion sensorial (Color)- tratamiento 14 (16.7% A.E de canela +
66.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero).
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Nota: En la figura 53 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 14 (16.7% A.E de canela + 66.7% A.E de clavo de olor + 16.7% A.E de romero),
podemos observar que para el 20% de los panelistas el color era poco desagradable, el

40% era neutral y el 40% era regular.

Tto15 (50% A.E Canela + 50% A.E Romero)

Figura N° 54 .
Evaluacién sensorial (Color)- tratamiento 15 (50% A.E de canela + 50%

A.E de romero).

Nota: En la figura 54 donde se muestra el resultado de la evaluacién sensorial (Color) al
tratamiento 15 (50% A.E de canela + 50% A.E de romero), podemos observar que para el

13.3% de los panelistas el color era poco desagradable, el 40% era neutral y el 46.67% era

regular.

Tto16 (50% A.E Clavo de olor + 50% A.E Romero)

Figura N° 55.
Evaluacion sensorial (Color)- tratamiento 16 (50% A.E de clavo de olor +

50% A.E de romero).

76



Nota: En la figura 55 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 16 (50% A.E de clavo de olor + 50% A.E de romero), podemas observar que
para el 40% de los panelistas el color era poco desagradable, el 33.3% era neutral y el
26.67% era regular.

Tto17 (100% A.E Romero)

BPoco desagradable
Eneutral

ORegular

Figura N° 56.

Evaluacion sensorial (Color)- tratamiento 17 (100% A.E de romero).

Nota: En la figura 56 donde se muestra el resultado de la evaluacion sensorial (Color) al
tratamiento 17 (100% A.E de romero), podemos observar que para el 33.3% de los
panelistas el color era poco desagradable, el 53.3% era neutral y el 13.3% era regular.

3.2. Discusion de resultados

El uso de aceites esenciales se ha convertido en una buena alternativa para alargar la
vida util de los alimentos, ya que por sus principios activos tal es el caso de los aceites
esenciales de canela, clavo de olor y romero, presentan caracteristicas antimicrobianas,
antioxidantes y conservadoras.

3.2.1. Analisis Microbiolégico

Los resultados obtenidos de las pruebas microbiolégicas al evaluar el efecto de la
aplicacion de los aceites esenciales de canela, clavo de olor y romero, arroj6 que
uno de los tratamientos realizados demostr6 que el aceite esencial de canela
(100%) solo y en combinacion con el aceite esencial de clavo de olor (50% - 50%)
tuvieron gran eficacia inhibitoria contra la bacteria Escherichia Coli, mostrando como
resultado porcentajes de inhibicién de 75%, 50% y 25%, la cual esto coincide con
el trabajo realizado por Pastranay Durango (2017) quienes buscaron determinar el

efecto antimicrobiano de los aceites esenciales de canela y clavo de olor contra
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las bacterias de Salmonella spp, E. Coli y Staphylococcus aereus, mostrando

ambos aceites esenciales mayor porcentaje de inhibicién en la bacteria E. Cali.

La evaluacion realizada en el transcurso de los dias demostré6 que la mayor
capacidad inhibitoria entre ambos aceites AE, Canela pura y en combinacion con
clavo de olor basandose en sus pruebas preliminares y pruebas finales donde la

mejor concentracion obtenida es al 4%

La muestra testigo solo tuvo una duracion maxima de 3 dias por la carga microbiana
que presento desde el dia 0 demostrado asi que, segun la evaluacion realizada en
placas, haciendo el uso del aceite esencial de canela (100%) con concentracion del

(4%) da un plazo de durabilidad de la carne de pollo de 10 dias en refrigeracion.

Los aceites esenciales (AE) son bien conocidos por su potente actividad
antimicrobiana. Su composicién quimica y en particular, sus compuestos fendlicos
son los principales componentes activos, que inhiben eficazmente inhiben el
crecimiento de los microorganismos al alterar la integridad de las membranas de
las bacterias, lo que provoca cambios en el flujo de electrones, la fuerza motriz de
los protones y el transporte activo de protones, incluso provocando la coagulacion
del contenido celular (Falleh et al. contenido celular (Falleh et al., 2020).

Debido a esta eficacia antimicrobiana, los aceites esenciales podrian utilizarse para
controlar el deterioro de los alimentos y las bacterias patdgenas transmitidas por los
alimentos, como E. coli (Falleh et al., 2019) Del mismo modo, Di Pasqua et al.,
(2007) mencionan que la actividad antimicrobiana de estos aceites esenciales, se
deben a los componentes activos que poseen, siendo el aceite esencial de canela
el que presenta entre un (50- 75%) de cinamladehido y eugenol. Asimismo, (Aguilar
& Lopez, 2013) dice que el aceite esencial de clavo de olor presenta en su mayoria
eugenol, donde se afirma que estos pueden desnaturalizar proteinas, reaccionan
con los fosfolipidos de la membrana, cambiando su permeabilidad causando la

muerte inmediata microbiana.

Segun Rau et al. (2006) en su investigacion demostré que el aceite esencial afecta
a las bacterias Gram positivas y Gram negativas la cual podemos comparar con
nuestra investigacién con el tratamiento 13 (aceite esencial de canela (66.67%),
clavo de olor (16.67%) y romero (16.67 %) la cual tuvo una notoria inhibicién con la

bacteria Escherichia Coli. La similitud de los componentes de los aceites esenciales
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mencionados presente, una eficaz actividad antimicrobiana, antioxidante y

conservadora.

3.2.2. Evaluacion sensorial

Los resultados obtenidos de las pruebas de evaluacion sensorial (olor, apariencia
general y color), teniendo en cuenta los tratamientos que mostraron el mejor
antimicrobiano, nos arroja que en la evaluacion sensorial del Tto 1 (100% de Canela
3%), para olor un 60% dijo que este era neutral y un 40% dijo que era regular; para
la apariencia general un 33.3% dijo que era regular, otro 26% dijo que este era
desagradable y un 20% dijo que era poco desagradable y neutral respectivamente;
asimismo, para el color un 48.6% refiri6 que era regular, un 33.3% dijo que era
neutral, un 13.3% que era poco agradable y un 6.67% dijo que era poco
desagradable.

Asimismo, el Tto 7 (canela 50% + romero 50% al 3%), en las pruebas sensoriales
(olor, apariencia general y color), arrojé que, para el olor, el 40% de los panelistas
les era neutral, para el 26.67% era regular y para el 33.3% era poco agradable; en
el color, el 13.33% dijo que era poco desagradable, el 20% era neutral, el 53.33%
era regular y el 13.33% era poco agradable; y en apariencia general, para el 40.0%
les era desagradable, para el 20% era poco desagradable, el 26.67% era neutral y

el 13.33% era regular.

Del mismo modo, el Ttol0 (100% de canela cc 4%), en las pruebas sensoriales
(olor, apariencia general y color), arrojoé que, para el olor, el 40% de los panelistas
este les era neutral, para el 40% era regular y el 20% era poco agradable; en el
color, para el 20% les era poco desagradable, el 40% era neutral, el 33.3% era
regular y el 6.67% era desagradable; y para la apariencia general, el 40% de los
panelistas dijo que les era desagradable, para el 40% era poco desagradable y el

20% era neutral.

Asi también, el Tto 11 (canela 50% + clavo de olor 50% cc 4%) en las pruebas
sensoriales (olor, apariencia general y color), arrojé que, para el olor, el 40% de los
panelistas este era neutral, para el 40% era regular y el 20% era poco agradable;
en lo relacionado al color, para el 13.33% de los panelistas este era poco

desagradable, el 33.33% era neutral, el 46.67% era regular y el 6.67% era poco
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agradable; y para la apariencia general, para el 46.67% de los panelistas este les

era desagradable, para el 13.33% era poco desagradable y el 40% era neutral.

Igualmente, el Tto 13 (canela 66.67% + clavo de olor 16.67% + romero 16.67% cc
4%) en las pruebas sensoriales (olor, apariencia general y color), arrojé que, para
el olor, el 26.67% de los panelistas este les era neutral, para el 33.3% era regular,
el 33.3% era poco agradable y el 6.67% poco desagradable; en lo referente a la
apariencia general, para el 46.67% de los panelistas este era desagradable, para el
40% era poco desagradable y el 13.3% era neutral; y en relacion al color, para el
40% era Neutral, 33.33% poco desagradable y 26.67% regular.

Dichos resultados se corroboran con los que mencionan Falowo, Fayemi y
Muchenje, (2014), quienes nos dicen que los aceites esenciales ocasionan un
proceso de oxidacién de los lipidos y la mioglobina sobre la carne, esto debido a
que los radicales producidos por la oxidacion de los lipidos pueden promover la
acumulacion de la metamioglobina. Este proceso conduce a la degradacion y
decoloracion del color, lo que puede afectar a la aceptabilidad del consumidor (Kim
et al., 2018). Por otro lado, Humada, Safudo, & Serrano, (2014), nos dicen que un
aumento de la tonalidad es indicativo de decoloracion ya que existe una correlacion
positiva entre este valor y la concentracion de metamioglobina en la carne. Ademas,
Vital et al. (2016) nos dicen que algunos resultados muestran que la actividad
antioxidante de los aceites esenciales sobre la carne esta relacionada no solo con
el tipo de aceite esencial utilizado sino también con la dosis empleada, asimismo,
informaron de una disminucién del angulo de tonalidad en la carne envejecida
durante 7 y 14 dias con un recubrimiento comestible que contenia antioxidantes
naturales (aceite esencial de romero y orégano), lo que indica un deterioro minimo
del color en comparacion con la carne sin el recubrimiento con estos aceites

esenciales.

Por otro lado, (Hughes, Clarke, Purslow y Warner, 2017), nos dicen que el color y
la apariencia general de la carne estd determinado no solo por la cantidad de
mioglobina y los procesos de oxidacion que pueden afectarla, sino también por la

propiedad de dispersion de la luz del musculo.

En ese sentido, Rivaroli et al. (2016) y Ornaghi et al. (2020), menciona que el ligero

aumento lineal del pH de la carne cuando se incrementan los niveles de aceite
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esencial puede dar lugar a una menor contraccion de las fibras musculares y, en
consecuencia, a una disminucién de la dispersion de la luz. Sin embargo, (Fruet et
al., 2019), nos dicen que, debido a la actividad antioxidante, los aceites esenciales
pueden proporcionar un medio eficaz para prevenir la oxidacion en los productos
alimentarios y prolongar su vida util. Por otro lado, (Monteschio et al., 2020), nos
dicen que, la disminucion gradual de la aceptabilidad visual sobre la carne es normal
debido a los procesos oxidativos, que deterioran la carne y disminuyen las
caracteristicas de calidad como el color.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Se comprobd de manera exitosa la actividad antibacteriana de los aceites

esenciales canela, clavo de olor y romero contra la bacteria Escherichia Coli.

e A diferencia del aceite esencial de clavo de olor y romero, el aceite esencial de
canela presentod porcentajes elevados de inhibicion.

e Se evalud la variacion de concentraciones de aceite esencial de canela, clavo de
olor y romero en carne de pollo, mostrando un considerable efecto antimicrobiano.
Encontrando la mejor concentracion en aceite esencial canela y clavo de olor al 3
% y 4%.

e Los aceites esenciales estudiados pueden ser utilizados como una alternativa a los
conservantes sintéticos para el control de microorganismos patdgenos causantes
de enfermedades perjudiciales para el ser humano.

e Pueden ser utilizados como un componente aromatico brindandole a la carne de
pollo un olor, sabor agradable, evitar la oxidacion durante su almacenamiento en

refrigeracion.

4.2. Recomendaciones

e Es recomendable tomar nota de manera minuciosa de cada uno de los pasos
realizados, para que en el momento de una posible falla directamente ver en donde
se ha fallado.

e En el ambito econdmico es recomendable utilizar el tratamiento T1 canela al 3% la

cual tiene el mismo efecto que el tratamiento T10 canela al 4%.

¢ Al momento de hacer las diluciones del aceite esencial con la lecitina de soya
asegurarse de que la lecitina y el aceite esencial se homogenicen bien
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ANEXOS

Tabla 15 .Resultados de inhibicion contra E. Coli - evaluacion de 10 dias

Evaluacién del efecto de aceites esenciales de canela, clavo de olor y romero en la carne de pollo
Evaluacion de 11 dias por R3 UFC 10*3

T11 CANELA+ CLAVO
T10 CANELA 4% | 4% T13 C+CL+R |T15 CANELA + ROMERO testigos
P1(0) P1(1) P1(0) P1(0) P1(25)
P1(0) P1(1) P1(2) P1(0) P1(22)
P1(2) P1(1) P1(0) P1(0) P1(23)
P2(0) P2(0) P2(0) P2(0) P2(23)
P2(0) P2(0) P2(0) P2(0) P2(20)
P2(0) P2(0) P2(0) P2(0) P2(23)
P3(0) P3(0) P3(0) P3(1) P3(9)
P3(0) P3(0) P3(0) P3(2) P3(4)
P3(0) P3(0) P3(2) P3(1) P3(10)

Tabla 16 .Resultados de inhibicién contra E. Coli - evaluacién de 15 dias

Evaluacion del efecto de aceites esenciales de canela, clavo de olor y romero en la carne de pollo

evaluacién de 15 dias por R3 UFC 10*3

T10 CANELA 4% T11 CANELA+ CLAVO 4% | T13 C+CL+R | T15 CANELA + ROMERO testigos
P1(1) MAS DE 100 MAS DE 100 MAS DE 100 LLENO
P1(5) MAS DE 100 MAS DE 100 MAS DE 100 LLENO
P1(7) MAS DE 100 MAS DE 100 MAS DE 100 LLENO
MAS DE 100 P2(20) MAS DE 100 MAS DE 100 LLENO
MAS DE 100 P2(19) MAS DE 100 MAS DE 100 LLENO
MAS DE 100 P2(16) MAS DE 100 MAS DE 100 LLENO
MAS DE 100 MAS DE 100 MAS DE 100 MAS DE 100 LLENO
MAS DE 100 MAS DE 100 MAS DE 100 MAS DE 100 LLENO
MAS DE 100 MAS DE 100 MAS DE 100 MAS DE 100 LLENO
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Anexo 1: Procedimientos

Figura N° 57. Preparacion de concentraciones de Aceites
Esenciales.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 58. Preparacion de muestras para evaluacion
microbiana.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 59.Proceso de sembrado para evaluacion microbiana
— muestras de 10 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 2:) Resultados de efectividad de los Aceites Esenciales (Canela, Clavo de
olor y Romero Inhibicion Microbiana.

Todfomistls 4- 34

AL Conda ST

Figura N° 60. Tratamiento 1 AE Canela (3%) mostr6 cuadrantes de inhibicion de R1
(25%), R2 (25%) y R3 (25%), sobre la cepa de E. Cali.

Fuente: Elaboracion propia.
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Treiomistls 9 - i

Figura 61. Tratamiento 2 AE Canela mas Clavo de olor (3%) mostro cuadrantes de
inhibicién de R1 (10%); R2 (5%); R3 (4%), sobre cepa de E. Coli.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 62. Tratamiento 3 AE clavo de olor (3%) no mostré ninguna inhibicion contra

la cepa E. Cali.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 613. Tratamiento 4 (3%) AE canela (66.67%) mas clavo de olor (16.67%) y

romero (16,67%) no mostré ningun cuadrante de inhibicion contra la cepa de E. Coli.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 62. Tratamiento 5 (3%) AE canela (16.67%) mas clavo de olor (66.67%)
y romero (16.67%) no mostrd ninguna inhibicion contra la cepa E. Cali.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 65 .Tratamiento 6 (3%) AE Canela (33.33%) mas clavo de olor (33.33%)
y romero (33.33%) no mostré ningun cuadrante de inhibicién contra la cepa E. Coli

Fuente: Elaboracion propia.

Tfminde 1 - 34,

Figura N° 63. Tratamiento 7: AE. Canela (50%) y romero (50%) mostro
cuadrantes de inhibicion de R1 (25%); R2 (25%) y R3 (50%) contra cepa de E.
Coli.

Fuente: Elaboracion propia.

92



T)‘w.&)./r(vj.’ij_b 8 -

Figura N° 64. Tratamiento 8 (3%): AE Clavo de olor (50%) y romero (50%) no
mostro

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 65 Tratamiento 9(3%) AE. Romero (100%) no mostro inhibicion contra
la Cepa E. Cali.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 66. Tratamiento 10 (4%) AE. Canela (100%) mostré cuadrantes de
inhibicion de R1 (75%); R2 (50%) y R3 (25%) contra cepa de E. Coli

Fuente: Elaboracion propia.

Txalomiita 1= Y Thalomicits 11~ Y7

Figura N°70. Tratamiento 11 (4%) AE. Canela (50%), clavo de olor (50%) mostro
cuadrantes de inhibicion de R1 (25%); R2 (40%) y R3 (45%) contra cepa de E. Coli.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°71. Tratamiento 13(4%) AE. Canela (66.67%), clavo de olor (16.67%), romero
(16.67%) mostré cuadrantes de inhibicion de R1 (25%); R2 (40%) y R3 (45%) contra
cepade E. Coli

Fuente: Elaboracion propia.

Tmmfﬁhs =

Figura N° 72. Tratamiento 14(4%) AE. Canela (16.67%), clavo de olor (66.67%), romero

(16.6 7%) no mostro inhibicion contra cepa de E. Cali.
Fuente: Elaboracién propia.

95



Trudhonmunds 15— Y-

Figura N° 73. Tratamiento 15 (4%) AE. Canela (50%), romero (50%) no
mostré inhibicién contra cepa de E. Coli.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 74. Tratamiento 16(4%) AE. Clavo de olor (50%), romero (50%) no
mostré inhibicion contra cepa de E. Coli.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 75. Tratamiento 17 (4%) AE Romero (100%) no mostré inhibicion
contra cepa de E. Coli.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 3: Resultados- inhibicién microbiana 11 dias de refrigeracién

Figura N° 76. Testigo- carne de pollo sin la aplicacién de aceites esenciales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 77. Tratamiento AE. Canela (4%) no hay crecimiento microbiano.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 78. Tratamiento AE. Canela (4%) y Clavo de olor (4%) 1 ufc existe
crecimiento microbiano.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 79. Tratamiento AE. Canela (4%) y Clavo de olor (4%) y Romero (4%)
existe crecimiento microbiano.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 4: Resultados- inhibicion microbiana 15 dias de refrigeracion.

Figura N° 80. Testigo- carne de pollo sin la aplicacion de aceites esenciales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 81. Tratamiento AE. Canela (4%) hay crecimiento microbiano.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 82. Tratamiento AE. Canela (4%) y Clavo de olor (4%) existe
crecimiento microbiano.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 83. Tratamiento AE. Canela (4%) y Clavo de olor (4%) y Romero (4%)
existe crecimiento microbiano.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5: INSTRUMENTO DE EVALUACION

ESCALA LINEAL PARA EVALUACION SENSORIAL

Producto: Carne de pollo con aceite esencial de canela (Cinnamomum Zeylanicum), clavo
de olor (Syzygium aromaticum) y romero (Rosmarinus officinalis) para alargar su vida util.
Sirvase a degustar las muestras que se presentan y sefiale con una marca el grado de
aceptacion en la regla que se muestra a continuacion. Tener en cuenta la siguiente escala

hedonica lineal.

: Totalmente desagradable.
: Muy desagradable.

: Desagradabile.

: Poco desagradable.

: Neutral

: Regular.

: Poco agradable.

: Agradable.

© 00 N O O B~ WN PP

: Muy agradable.
10: Totalmente agradable.

TTo 1:
Color

1 ‘2 3 ’4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ’10
Olor

1 ‘2 3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10

Apariencia General
1 ‘2 3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10
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TTo 2:

Color

1 ‘2 3 ’4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ’10
Olor

1 2 3 ’4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ’10
Apariencia General

1 ‘2 3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10
TTo 3:
Color

1 ’2 3 ’4 ‘5 ’6 ‘7 ’8 ‘9 ’10
Olor

1 ‘2 3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10
Apariencia General

1 ‘2 |3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10
TTo 4:
Color

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Olor

1 2 |3 ’4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ’10
Apariencia General

1 ‘2 3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10
TTo 5:
Color

1 ‘2 3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10
Olor

1 ‘2 3 ’4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ’10
Apariencia General

1‘2|

w
N
(62
(o]
~
oo
(o]
'5
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TTo 6:

Color

1 ‘ 2 3 ’ 4 7 ‘ 8 ‘ 9 10
Olor

1 2 3 ’ 4 7 ‘ 8 ‘ 9 10
Apariencia General

1 ‘ 2 3 ‘ 4 7 ‘ 8 ‘ 10
TTo 7:
Color

1 ‘ 2 3 ‘ 4 7 ‘ 8 ‘ 9 10
Olor

1 ‘ 2 3 ‘ 4 7 ‘ 8 ‘ 9 10
Apariencia General

1 ‘2 |3 ‘4 7 ‘8 ‘9 10
TTo 8:
Color

1 ‘ 2 3 ‘ 4 7 ‘ 8 ‘ 9 10
Olor

1 ‘ 2 3 ‘ 4 7 ‘ 8 ‘ 9 10
Apariencia General

1 ‘2 |3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10
TTo 9:
Color

1 2 ‘ 3 ‘ 4 7 ‘ 8 ‘ 9 10
Olor

1 2 ‘ 3 ‘ 4 7 ‘ 8 ‘ 9 10
Apariencig General

1 2 ‘ 3 ‘ 4 7 ‘ 8 ‘ 9 10
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TTo 10:

Color

1 ‘2 3 ’4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ’10
Olor

1 ‘2 3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10
Apariencia General

1 2 3 ’4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ’10
TTo 11:
Color

1 ’2 3 ’4 ‘5 ’6 ‘7 ’8 ‘9 ’10
Olor

1 2 3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10
Apariencia General

1 ‘2 |3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10
TTo 12:
Color

1 ‘2 3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10
Olor

1 2 3 ’4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ’10
Apariencia General

1 ’2 |3 ’4 ‘5 ’6 ‘7 ’8 ‘9 ’10
TTo 13:
Color

1 2 ‘3 ‘4 5 6 7 ‘8 ‘9 10
Olor

1 2 ‘3 ‘4 5 6 7 ‘8 ‘9 10
Apariencig General

5 6 10

1 2 ‘ 3
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TTo 14:

1 ‘2 3 ’4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ’10
Color

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| I O S e
Apariencia General

|1 2 ‘3 ’4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ’10'

TTo 15:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Color

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Olor

1 ‘2 3 ’4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ’10
Apariencia General
TTo 16:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Color

|

Olor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Apariencia General
TTo 17:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Color

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Olor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Apariencia General
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