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RESUMEN 

 

 
La investigación tuvo como objetivo evaluar la vida útil del filete de tilapia (Oreochromis 

niloticus) con recubrimiento bioactivo incorporando aceite esencial de orégano (Origanum 

vulgare) en cuatro concentraciones (0, 2, 3 y 4 %), conservados en refrigeración a 4° C 

durante 1, 4, 7 y 11 días. Se realizó el análisis sensorial, pH y microbiológico. El diseño 

experimental corresponde a un factorial 4Ax4B, donde A: Concentración de aceite esencial 

de orégano y B: tiempo de almacenamiento expresado en días, con diseño completamente al 

azar de dos factores, con cuatro niveles y tres repeticiones. La evaluación sensorial se realizó 

con 30 panelistas no entrenados quienes calificaron los atributos aspecto general, olor y 

textura. Mediante la prueba no paramétrica de Friedman. Para el análisis del pH y los análisis 

microbiológicos se usó la prueba no paramétrica de Kruskal–Wallis, encontrándose 

diferencias significativas entre los tratamientos. El recubrimiento con la incorporación del 3 

y 4 % de aceite esencial de orégano preservó las propiedades sensoriales de los filetes de 

tilapia hasta el día 7. En cuanto al pH, los filetes con recubrimiento mantuvieron sus valores 

entre 6.28 - 6.4. En la evaluación destacó la ausencia de Salmonella en todos los tratamientos 

cumpliendo con los parámetros microbiológicos mínimos establecidos por la norma técnica 

N° 071-MINSA/DIGESA. Concluyéndose que el tratamiento con 4 % de aceite esencial de 

orégano presentó los mejores resultados en los atributos evaluados hasta el séptimo día. 

 

 

Palabras claves: Recubrimiento bioactivo, aceite esencial de orégano, filete de tilapia 
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ABSTRACT 

 
 

The objective of the research was to evaluate the useful life of tilapia fillet (Oreochromis 

niloticus) with bioactive coating incorporating essential oil of oregano (Origanum vulgare) 

in four concentrations (0, 2, 3 and 4%), preserved in refrigeration at 4 ° C. for 1, 4, 7 and 11 

days. Sensory, pH and microbiological analysis was performed. The experimental design 

corresponds to a 4Ax4B factorial, where A: Concentration of essential oil of oregano and B: 

storage time expressed in days, with a completely randomized design of two factors, with 

four levels and three repetitions. The sensory evaluation was carried out with 30 untrained 

panelists who rated the general appearance, smell and texture attributes. Using the 

nonparametric Friedman test. For the analysis of the pH and the microbiological analysis, 

the non-parametric Kruskal-Wallis test was used, finding significant differences between the 

treatments. The coating with the incorporation of 3 and 4% of oregano essential oil preserved 

the organoleptic properties of the tilapia fillets until day 7. Regarding pH, the coated fillets 

maintained their values between 6.28 - 6.4. The evaluation highlighted the absence of 

Salmonella in all treatments, complying with the minimum microbiological parameters 

established by technical standard No. 071-MINSA/DIGESA. Concluding that the treatment 

with 4% of essential oil of oregano presented the best results in the attributes evaluated until 

the seventh day. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
 

El pescado y los productos pesqueros son uno de los alimentos más ricos desde el punto de 

vista nutritivo y son a la vez uno de los alimentos que más fácil se altera y deteriora, 

fundamentalmente debido a la acción negativa de las elevadas temperaturas y a las malas 

prácticas durante la manipulación. La tilapia es una de las especies que más se comercializa, 

pero muchas veces no cumple con los estándares de calidad requeridos, llega al mercado en 

condiciones de descomposición, lo cual pierde importancia por parte de los consumidores 

quienes optan por productos más frescos (Infopesca et al., 2014). 

 
Los consumidores cada vez se vuelven más exigentes al momento de adquirir un producto, 

prefieren alimentos más orgánicos, y sin el uso de aditivos sintéticos. Los aceites esenciales 

cumplen con esta función de reducir el deterioro de los alimentos; las principales causas del 

deterioro son las oxidaciones de los lípidos, mediante la autooxidación y el crecimiento de 

microorganismos indeseables (Juncos et al., 2021). 

 
Últimamente se ha hecho mayor el uso de los recubrimientos de alimentos que sirven como 

inhibidores de la migración de humedad, gas, aroma y lípidos. Entre otras funciones también 

incluyen antioxidantes, conservantes, otros aditivos para mejorar la integridad mecánica, el 

manejo y sobre todo la calidad de los alimentos (Sason y Nussinovitch, 2021). Las ventajas 

de los recubrimientos comestibles sobre los recubrimientos de material sintético, es que aparte 

de ser comestibles, son respetuosos con el medio ambiente (Dehghani et al., 2018). 

 
Los recubrimientos comestibles tienen la ventaja de funcionar como barreras bioactivas; 

mediante la adición de aceites esenciales pueden presentar actividad antimicrobiana y mejorar 

las características visuales del producto (Solano et al., 2018) . 

 
A nivel local y nacional los productos cárnicos en los supermercados están envasados con 

materiales sintéticos como policarbonatos y resinas epoxi, materiales en los que se encuentra 

una sustancia química llamada bisfenol A (BPA), cuya presencia implica importantes riesgos 

para la salud humana, entre estos riesgos destacan el desarrollo de enfermedades como el 

cáncer, diabetes, problemas neurológicos y cardiovasculares (Reig, 2014). 
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En los últimos años ha surgido un creciente interés en las películas biopoliméricas, debido 

principalmente a la preocupación por la eliminación de los materiales plásticos 

convencionales derivados del petróleo. La degradación de los plásticos requiere un largo 

tiempo para su descomposición, alcanzando con ello un nivel crítico de daños irreversibles al 

medio ambiente. Por el contrario, las películas de origen orgánico a partir de recursos 

renovables se degradan fácilmente (López y Jimenez, 2015). 

 
En el estudio se evaluó la vida útil de los filetes de tilapia (Oreochromis niloticus) con 

recubrimiento bioactivo incorporando aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) en tres 

concentraciones (2, 3 y 4 %) y almacenados en refrigeración a 4° C durante 1, 4, 7 y 11 días. 

 
Ccopa (2014), desarrolló una investigación con el objetivo de prolongar el tiempo de vida útil 

de los filetes de trucha recubiertos con la película biodegradable de quitosano, con adición de 

aceite esencial de muña presentan mayor tiempo de vida útil, con 15 días; respecto a los filetes 

sin el recubrimiento de la película con 12 días conservados en refrigeración. 

 
Guerrero et al.; (2015) realizaron una revisión sobre los envases alternativos biodegradables 

y activos con aceites esenciales para productos cárnicos; determinando que la incorporación 

de aceites esenciales como el orégano mejoran las características sensoriales del producto 

cárnico y otorgan poder antioxidante y antimicrobiano. 

 
Yemiş y Candogan (2017), evaluaron la actividad antibacteriana de los recubrimientos 

comestibles de proteína de soja incorporados con aceites esenciales de tomillo y orégano, con 

proporciones de 1, 2 ó 3% contra Escherichia coli O157: H7 (EC), Listeria monocytogenes 

(LM) y Staphylococcus aureus. (SA) in vitro en carne fresca durante el almacenamiento 

refrigerado durante 14 días; demostrando una mayor actividad antimicrobiana cuando se le 

añadió el 3%. 
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Pandia (2020) obtuvo películas comestibles a partir de la gelatina de piel de perico, en la que 

incorporó extracto de orégano (EO) aplicado en filetes de trucha para su evaluación 

fisicoquímica y microbiológica durante su almacenamiento en refrigeración .Observó que las 

películas con 2, 4, 6 y 8 % de EO ejercieron actividad antimicrobiana sobre las bacterias 

Staphylococcus aureus y Proteus vulgaris; mientras que las películas con 6 y 8 % de EO 

inhibieron el crecimiento de Enterococcos faecalis y Salmonella entérica. Sólo la película con 

8 % de EO inhibió el crecimiento de Shigella spp. Este autor también señaló que los 

parámetros de calidad de las pruebas fisicoquímicas y microbiológicas, los filetes recubiertos 

con 2 % de EO tuvieron una aceptabilidad hasta los 8 días de almacenamiento en refrigeración, 

mientras que los filetes recubiertos con 4 y 6 % de EO mostraron una aceptabilidad hasta los 

11 días en el almacenamiento en refrigeración. 
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II. OBJETIVOS 

 
 

2.1. Objetivo general 

 
 

- Evaluar la vida útil de filetes de tilapia (Oreochromis niloticus) con recubrimiento 

bioactivo incorporando aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) y almacenados 

en refrigeración. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 
 

- Evaluar el análisis sensorial de los filetes de tilapia con recubrimiento bioactivo 

durante 1, 4, 7 y 11 días de almacenamiento en refrigeración. 

 
- Determinar el pH de los filetes de tilapia con recubrimiento bioactivo durante el 

almacenamiento en refrigeración. 

 
- Evaluar la actividad antimicrobiana del recubrimiento bioactivo en filetes de tilapia 

durante el almacenamiento en refrigeración. 

 
- Determinar la concentración adecuada de aceite esencial de orégano (Origanum 

vulgare) aplicado en el recubrimiento bioactivo para extender la vida útil del filete de 

tilapia (Oreochromis niloticus) refrigerado. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
3.1. Lugar de ejecución 

La elaboración de los recubrimientos bioactivos y la conservación de los filetes de 

tilapia, se realizaron en las instalaciones de la empresa Ecofriendly Engineers S.A.C. 

ubicada en la ciudad de Jaén. 

 
Para la determinación de la vida útil de los filetes de tilapia. Los análisis microbiológicos 

y de pH fueron realizados por la empresa Peruinka Industrias S.A. ubicada en la ciudad 

de Jaén. Los resultados se muestran en el anexo N° 10. 

 
3.2. Población 

La población estuvo constituida por todos los ejemplares de tilapia (Oreochromis 

niloticus) criadas y engordadas en la piscigranja, con un peso promedio de 500 g, del 

restaurant turístico La Tilapia, ubicada en carretera Fernando Belaunde Terry km 153.7 

Cuyca en la provincia de Jaén-Cajamarca, de propiedad del productor Juan Pastor 

Vargas Hoyos. 

 
3.3. Muestra 

La muestra estuvo constituida por 25 kg de tilapia fresca, capturadas el mismo día, de 

acuerdo al tamaño comercial, se obtuvieron filetes de 100 a 120 g. 

3.4. Materiales 

3.4.1. Material biológico 

- Filetes de tilapia 

- 10 ml de aceite esencial de orégano con R.S C6000115N-VCIVAC 

producido y envasado por INVERSIONES ARCADIUS E.I.R.L. RUC 

20533022384 (Anexo N° 14). 

3.4.2. Insumos 

- Gelatina natural neutra agregar marcas 

- CMC (Carboximetilcelulosa) 

- Bicarbonato de Sodio 

- Glicerina 

- Agua destilada 
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3.4.3. Medios de cultivo 

- Agar Plate Count (PCA) 

- Caldo EC (Escherichia coli) 

- Agar Baird Parker 

- Caldo lactosa 

3.4.4. Materiales de laboratorio 

- Termómetro de mercurio (-20 °C - 100 °C) 

- Varilla de vidrio 

- Pipetas de 5 ml y 10 ml 

- Probetas de 25 ml 

- Placas Petri de 100 x 15mm 

- Tubos de ensayo 

- Fiola de 500 ml 

- Matraz de Erlenmeyer de 500 ml 

- Vaso de precipitados de 500 ml y 50 ml 

- Mechero de alcohol 

- Gradilla metálica 

- Trípode 

- Algodón 

 
 

3.4.5. Equipos 

- Balanza analítica: 220 g x (±) sensibilidad 0.1g marca LEEX, modelo 

JF2204. 

- Balanza industrial: Marca HENKEL, capacidad 100kg 

- Refrigerador industrial. Marca VENTUS, con capacidad de 900 L, 

dimensiones (mm): 1200x730x1920, temperatura de trabajo de 2 °C a 10 

°C, Sistema de refrigeración con circulación de aire forzado. 

- Cocina eléctrica: Marca PRACTIKA, con potencia de 750 

Watts/1500 watts, hornillas de 15,5 y 18,5 cm de diámetro. 

- Esterilizador seco: 55 L, marca NUVE, modelo FN 055. 
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- Contador de colonias digital marca TECNAL CP-600/1 para recuento 

rápido de colonias bacterianas o fúngicas en placas de Petri de hasta 120 

mm de diámetro, que presentan excelentes condiciones de iluminación y 

visibilidad. 

- pH metro de mesa serie MP 500 San-Xin 

 
 

3.5. Procedimientos 

 
 

3.5.1. Obtención de filetes de tilapia 

 
 

- Recepción 1: Las tilapias se recepcionaron en dos baldes con tapa de plástico de 

50 L previamente lavados y desinfectados con solución de hipoclorito de sodio al 

0.02 % y enjuagado cinco veces con agua potable. Se acondicionó los 25 kg de 

tilapia con el agua de la misma piscigranja a temperatura ambiente 

(aproximadamente 22 °C). 

 
- Transporte: Los 25 kg de tilapias vivas, se distribuyeron en forma equitativa en 

dos baldes de las dimensiones anteriormente descritas, se aseguró bien la tapa y 

fueron destinados hasta el centro de procesamiento primario de la empresa 

Ecofriendly. Esta operación se llevó entre las 5 - 6 am dado que el ambiente es 

más fresco. 

 
- Recepción 2: Los 25 kg de tilapia fueron colocados en recipientes limpios de 

acero inoxidable, luego se clasificaron según el peso. 

 
- Enfriamiento: Las tilapias vivas fueron depositadas en cajas plásticas limpias y 

desinfectadas, conteniendo hielo para bajar la temperatura entre 2 - 4 °C, pasando 

unos 10 minutos, las tilapias mueren por hipotermia. Esta técnica se aplica para 

evitar su agonía innecesaria. 
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- Desescamado, eviscerado y descabezado: Inmediatamente a la muerte de la 

tilapia, de manera manual se retiraron las escamas con un cuchillo de acero 

inoxidable limpio y desinfectado, también se retiró cuidadosamente las vísceras y 

se cortó las cabezas y las colas, realizando enjuagues constantes con agua limpia 

de red pública. 

 
- Fileteado: El retiro de la piel se realizó junto a los operarios con mucho cuidado, 

haciendo uso de un cuchillo de acero inoxidable limpio y desinfectado. Posterior 

al retiro de la piel, el filete se obtuvo de manera manual mediante cortes paralelos 

a la columna vertebral. 

 
- Lavado y escurrido: Se llevaron los filetes a chorro continuo con agua potable a 

22 °C, se enjuagaron varias veces y se dejaron escurrir en las canastillas durante 

10 minutos. 
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Figura 1 

Flujograma para la obtención de filetes de tilapia 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado a la norma para filetes de tilapia frescos INFOPESCA et al, (2014) 
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3.5.2. Elaboración del recubrimiento bioactivo 

 
 

Solución 1: 

- Recepción de la materia prima y otros insumos: En esta primera etapa se 

verificó las fechas de vencimiento de los insumos que ingresaron y se encuentren 

en buenas condiciones, se adquirió un kg de gelatina natural neutra, 50 g de CMC 

(CarboxiMetilCelulosa) y 25 mL de aceite esencial de orégano para la elaboración 

del recubrimiento. 

 
- Pesado: En una balanza analítica se pesaron las diferentes cantidades a utilizar, 9 

% de gelatina, 0.84 % de CMC y 1.69 % de bicarbonato de sodio. 

 
 

- Dilución: En esta etapa se calentó en un vaso de precipitación 300 mL de agua 

hasta una temperatura de 45 °C y se disolvió la gelatina hasta obtener una mezcla 

homogénea. 

 
- Mezclado: Posteriormente se adicionó CMC (carboximetilcelulosa), seguido 1,69 

% bicarbonato de sodio y 1.12 % de glicerol agitándolo constantemente para evitar 

la separación de partículas en la mezcla. 

 

Se midió una concentración del 2 % de aceite esencial de orégano con una pipeta 

de 10 mL y se adicionó a la mezcla, posteriormente se agitó con una bagueta para 

expandir el aceite en toda la solución. 

 
- Enfriado: Finalmente la solución obtenida pasa por enfriado rápido de 5 a 10 

minutos con ventilación a temperatura ambiente. 

 
Solución 2: 

 
 

- Recepción de la materia prima y pesado: En una balanza analítica se pesaron 

las diferentes cantidades a utilizar, 9. % de gelatina, 0.84 % de CMC y 1.69 % de 

bicarbonato de sodio. 
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- Dilución: En esta etapa se calentó en un vaso de precipitación 300 mL de agua 

hasta una temperatura de 45 °C y se disolvió la gelatina hasta obtener una mezcla 

homogénea. 

 
- Mezclado: Posteriormente se adicionó CMC (carboximetilcelulosa), seguido 1,69 

% bicarbonato de sodio y 1.12 % de glicerol agitándolo constantemente para evitar 

la separación de partículas en la mezcla. 

 

Se midió una concentración del 3 % de aceite esencial de orégano con una pipeta 

de 10 mL y se adicionó a la mezcla, posteriormente se agitó con una bagueta para 

expandir el aceite en toda la solución. 

 
- Enfriado: Finalmente la solución obtenida pasa por enfriado rápido de 5 a 10 

minutos con ventilación a 22 °C. 

 

 
Solución 3: 

 
 

- Recepción de la materia prima y pesado: En una balanza analítica se pesaron 

las diferentes cantidades a utilizar, 9 % de gelatina, 0.84 % de CMC y 1.69 % de 

bicarbonato de sodio. 

 
- Dilución: En esta etapa se calentó en un vaso de precipitación 300 mL de agua 

hasta una temperatura de 45 °C y se disolvió la gelatina hasta obtener una mezcla 

homogénea. 

 
- Mezclado: Posteriormente se adicionó CMC (carboximetilcelulosa), seguido 1,69 

% bicarbonato de sodio y 1.12 % de glicerol agitándolo constantemente para evitar 

la separación de partículas en la mezcla. 

 
Se midió una concentración del 4 % de aceite esencial de orégano con una pipeta 

de 10 mL y se adicionó a la mezcla, posteriormente se agitó con una bagueta para 

expandir el aceite en toda la solución. 
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- Enfriado: Finalmente la solución obtenida pasa por enfriado rápido de 5 a 10 

minutos con ventilación a temperatura ambiente. 

 

5.2.3. Filetes sin recubrimiento bioactivo 

 

Los filetes sin recubrimiento hacen referencia a la muestra testigo que se emplea en 

comparación con los filetes con recubrimiento bioactivo y con adición de aceite 

esencial de orégano. 



13 
 

Figura 2 

Flujograma para la obtención del recubrimiento bioactivo 
 

 

 

 

 

Nota. Adaptado al diagrama de flujo para la elaboración de películas biodegradables gelatina (Ccopa, 2014). 
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3.5.3. Aplicación de las soluciones formadoras de recubrimiento bioactivo. 

Obtenidas las soluciones a diferentes concentraciones de aceite esencial de orégano 

(AEO) al 2, 3 y 4 % luego del enfriado rápido, se sujetaron con las manos limpias y 

desinfectadas los filetes de tilapia para ser sumergidos por un periodo de 2 minutos 

dentro de los vasos de precipitación que contienen la preparación de las soluciones 

formadoras de  recubrimiento,  al  retirar las muestras fueron  colocadas 

inmediatamente en bandejas de acero inoxidable previamente limpias y 

desinfectadas. 

 
3.5.4. Almacenamiento de los filetes 

Las bandejas que contenían las muestras fueron llevadas a refrigeración a una 

temperatura de 4° C por 24 horas. 

 
Al siguiente día, una vez formado el recubrimiento bioactivo se procedió a la 

evaluación de las muestras por cada tratamiento con sus repeticiones. Se realizó los 

análisis organolépticos, físico químicos y microbiológicos de los filetes de tilapia en 

los días 1, 4, 7 y 11 de almacenamiento. 

 
3.5.5. Análisis sensorial 

Las principales características que se evaluaron en los filetes de tilapia fueron: 

aspecto general, textura y olor a través de los sentidos por 30 jueces no entrenados. 

Juez consumidor o no entrenado. Son personas que no han recibido un 

entrenamiento. Se trata de consumidores habituales del producto a valorar o, si el 

producto es nuevo, consumidores potenciales de dicho producto. El número de jueces 

habitual oscila entre 30 a 40 (Romero, 2015). 

 
Los jueces fueron seleccionados teniendo en cuenta los siguientes criterios de 

inclusión: 

• Que hayan comprado y consumido en algún momento tilapia fresca. 

• Que consuman regularmente tilapia 

• Que se dediquen al preparado de platos a base de tilapia. 

• Edad de los panelistas entre 20 a 50 años. 

Los criterios de exclusión fueron: 
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• Que no les guste preparar o consumir platos en base a Tilapia. 

Los jueces seleccionados según los criterios mencionados anteriormente, se ubicaron 

en un ambiente limpio y fresco manteniendo su distancia respectiva, tomándose un 

tiempo de tres minutos por cada muestra, siendo 12 muestras por cada juez en grupos 

de 10 ingresaron con su indumentaria apropiada aplicándose alcohol en gel para la 

correcta desinfección de las manos para luego realizar la manipulación y análisis del 

producto. Se colocó el filete de tilapia en un recipiente limpio de color blanco para 

que se pueda apreciar mejor los atributos del filete; posteriormente se le hizo entrega 

de una ficha de evaluación organoléptica, en donde se indicó claramente los atributos 

que se tenía que evaluar. 

 
El llenado de la ficha de evaluación por los jueces consistió en una valoración de 0 a 

3 puntos de calificación mediante el Método del Índice de Calidad (QIM) para 

evaluar la frescura y la vida útil del pescado según el grado de frescura de los filetes 

(Bernardi et al., 2013). 

 
3.6. Análisis de datos 

En el análisis sensorial de los filetes de tilapia se basó en un sistema de valoración de 

los atributos de 0 a 3 de puntos de calificación mediante el método índice de calidad; 

al tratarse de datos provenientes del método índice de calidad mediante deméritos, se 

usó la prueba no paramétrica de Friedman para determinar las diferencias 

significativas entre tratamientos, posteriormente se aplicó la prueba de comparaciones 

múltiples de Friedman para determinar los grupos homogéneos entre tratamientos. 

 
En el análisis del pH y microbiológico se determinaron las diferencias significativas 

entre tratamientos usando la prueba no paramétrica de Kruskal - Wallis, ya que los 

datos no cumplieron los supuestos necesarios para poder aplicar ANOVA (ver en 

ANEXO 12 las pruebas de normalidad y homocedasticidad); posteriormente a esta 

prueba se determinaron los grupos homogéneos mediante el test de comparaciones 

múltiples de Wilcoxon. 
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Para cada una de las pruebas estadísticas se consideró un nivel de significancia del 

0.05, el cual es comparable con el p valor obtenido en cada prueba. El software 

estadístico utilizado para el análisis de datos fue R Project versión 4.1.0. 

 
3.7. Diseño experimental 

La investigación es de tipo experimental con un diseño factorial 4Ax4B (A: 

Concentración de aceite esencial de orégano y B: tiempo de almacenamiento 

expresado en días), con diseño completamente al azar de dos factores, con cuatro 

niveles cada factor y tres repeticiones. 

 
Tabla 1 

Número de tratamientos de acuerdo al diseño experimental 

 
  Factor B: Días de almacenamiento  

Factor A: Concentración de 

aceite esencial de orégano 
DIA 1 DÍA 4 DÍA 7 DÍA 11 

T1 T1_DIA 1 T1_DIA 4 T1_DIA 7 T1_DIA 11 

T2 T2_DIA 1 T2_DIA 4 T2_DIA 7 T2_DIA 11 

T3 T3_DIA 1 T3_DIA 4 T3_DIA 7 T3_DIA 11 

T4 T4_DIA 1 T4_DIA 4 T4_DIA 7 T4_DIA 11 

Leyenda: 

- A = Porcentaje de aceite esencial 

T1: Filete de tilapia sin aceite esencial (0%) 

T2: Filete de tilapia con aceite esencial 2% 

T3: Filete de tilapia con aceite esencial 3% 

T4: Filete de tilapia con aceite esencial 4% 

B = Tiempo de almacenamiento a 4 °C por 1, 4, 7 y 11 días. 

 

DIA 1: Primer día de almacenamiento 

DÍA 4: Cuarto día de almacenamiento 

DÍA 7: Séptimo día de almacenamiento 

DÍA 11: Onceavo día de almacenamiento 
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3.8. Variables de estudio 

3.8.1. Variable independiente 

- Concentración de aceite esencial de orégano: 2, 3 y 4 % en función al volumen 

de la solución. 

- Tiempo de almacenamiento a 4 °C por 1, 4, 7 y 11 días. 

 
 

3.8.2. Variable dependiente 

- Calidad sensorial de tilapia. 

- pH de tilapia. 

- Calidad microbiológica de tilapia. 

 

Las muestras de filetes de tilapia fueron almacenadas en refrigeración a 4 ° C siendo 

estudiado al 1, 4, 7 y 11 días respectivamente en cuanto a las variables dependientes. 
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IV. RESULTADOS 

 
 

4.1. Evaluación del análisis sensorial de los filetes de tilapia durante 1, 4, 7 y 11 

días de almacenamiento. 

Figura 3 

Perfil sensorial de los tratamientos según los atributos evaluados 
 

a. Perfil sensorial en el día 1. 
 
 

 

b. Perfil sensorial en el día 4. 
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c. Perfil sensorial en el día 7. 

 

 
d. Perfil sensorial en el día 11. 
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La revisión exploratoria de los resultados de las pruebas sensoriales se muestra en la figura 3 

(a, b, c y d), que corresponde a un diagrama radial para cada día de evaluación, en los que se 

evidencia gráficamente el comportamiento de las calificaciones sensoriales en cada atributo, 

para los cuatro tratamientos. En dicho gráfico las puntuaciones están representadas en 

porcentajes, respecto al puntaje ideal de acuerdo con la escala utilizada. De esta manera se 

puede apreciar que la evaluación sensorial de cada tratamiento en el primer día presenta los 

mejores resultados (los resultados se encuentran más cerca del 100% que representa el puntaje 

ideal) para los tres atributos evaluados. Dichos puntajes descienden en el cuarto día (se alejan 

del puntaje ideal); siguiendo la misma tendencia hasta llegar al día once con los resultados 

más bajos obtenidos de todas las evaluaciones. 

También se puede observar que en cada uno de los días evaluados el tratamiento T4 es el que 

obtiene los mejores resultados en los tres atributos; notándose más esta diferencia en los días 

siete y día once de evaluación. Por el contrario, el tratamiento con menor resultado sensorial 

obtenido en los tres atributos, en cada uno de los días de evaluación corresponde al T1 que 

viene a ser el tratamiento testigo (no lleva ninguna proporción de aceite esencial de orégano). 

La manera de confirmar estadísticamente los resultados evidenciados hasta el momento es 

mediante la prueba no paramétrica de Friedman, para la cual se ha considerado la combinación 

entre los tratamientos (4 niveles) y los días evaluados (4 niveles), el cual evalúa las siguientes 

hipótesis: 

H0 = Todas las medianas de los puntajes sensoriales de los tratamientos son iguales 

H1 = Existe diferencia entre medianas de los puntajes sensoriales de los tratamientos 

 

En la tabla 2 se muestran los resultados de la prueba no paramétrica de Friedman para los 

tratamientos evaluados. De dicha tabla se puede ver, que considerando un nivel de 

significancia del 5% (0.05), si existe diferencias significativas entre los tratamientos, en cada 

uno de los atributos sensoriales (p-valor <0.05, no se acepta H0). 



21 
 

Tabla 2 

Test de Friedman para los tratamientos en cada atributo 

 

Atributo chi gl p-valor 

Aspecto 395.4454 15 0.0000 

Olor 395.0589 15 0.0000 

Textura 382.9479 15 0.0000 

 
 

Luego de confirmar la diferencia significativa entre tratamientos, se lleva a cabo la prueba 

de comparaciones múltiples de Friedman que permite determinar entre que tratamientos o 

grupo de tratamientos se dan dichas diferencias. En la tabla 3, se presentan los resultados 

de dicha prueba, en la que se puede ver que, para el atributo correspondiente al aspecto, los 

tratamientos T4_DIA 1, T3_DIA 1, T2_DIA 1, T4_DIA 4 y T3_DIA 4 son los que 

pertenecen al grupo de tratamientos con valores superiores (comparten la misma letra 

asignada). 

Observando los resultados para el atributo correspondiente al olor, tenemos que los 

tratamientos T3_DIA 1, T2_DIA 1, T4_DIA 1, T4_DIA 4, T1_DIA 1, T4_DIA 7, T3_DIA 

4 Y T2_DIA 4 son los que pertenecen al grupo de tratamientos con valores superiores 

(comparten la misma letra asignada). Finalmente se puede ver que, para el atributo 

correspondiente a textura, el grupo de tratamientos con valores superiores está conformado 

por T4_DIA 1, T3_DIA 1, T2_DIA 1, T1_DIA 1, T4_DIA 4, T3_DIA 4 y T4_DIA 7. 
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Tabla 3 

Grupos homogéneos de tratamientos, conformados para cada atributo sensorial 

 
Características Tratamiento Suma Rangos Promedio Rangos Grupos     

Aspecto T4_DIA 1 465.00 15.50 a       

 T3_DIA 1 436.00 14.53 a b      

 T2_DIA 1 390.50 13.02 a b c     

 T4_DIA 4 382.00 12.73 a b c     

 T3_DIA 4 363.00 12.10 a b c     

 T4_DIA 7 311.00 10.37  b c d    

 T1_DIA 1 308.00 10.27  b c d    

 T2_DIA 4 296.50 9.88   c d    

 T4_DIA 11 229.00 7.63    d e   

 T3_DIA 7 217.50 7.25    d e f  

 T3_DIA 11 158.50 5.28     e f g 

 T2_DIA 7 144.00 4.80     e f g 

 T1_DIA 4 143.00 4.77     e f g 

 T1_DIA 7 90.00 3.00      f g 

 T1_DIA 11 73.00 2.43       g 
 T2_DIA 11 73.00 2.43       g 

Olor T3_DIA 1 398.50 13.28 a       

 T2_DIA 1 394.00 13.13 a b      

 T4_DIA 1 389.50 12.98 a b      

 T4_DIA 4 373.00 12.43 a b      

 T1_DIA 1 370.50 12.35 a b      

 T4_DIA 7 360.00 12.00 a b      

 T3_DIA 4 353.00 11.77 a b c     

 T2_DIA 4 274.00 9.13 a b c d    

 T4_DIA 11 264.00 8.80  b c d    

 T3_DIA 7 224.50 7.48   c d e   

 T1_DIA 4 186.50 6.22    d e f  

 T3_DIA 11 164.00 5.47    d e f g 

 T2_DIA 7 121.50 4.05     e f g 

 T1_DIA 7 97.50 3.25     e f g 

 T2_DIA 11 70.50 2.35      f g 
 T1_DIA 11 39.00 1.30       g 

Textura T4_DIA 1 415.50 13.85 a       

 T3_DIA 1 413.50 13.78 a       

 T2_DIA 1 399.50 13.32 a b      

 T1_DIA 1 396.50 13.22 a b      

 T4_DIA 4 363.50 12.12 a b      

 T3_DIA 4 347.50 11.58 a b c     

 T4_DIA 7 304.50 10.15 a b c d    

 T2_DIA 4 282.50 9.42  b c d    

 T1_DIA 4 228.50 7.62   c d e   

 T3_DIA 7 219.00 7.30   c d e   

 T4_DIA 11 210.00 7.00    d e   

 T2_DIA 7 148.50 4.95     e f  

 T3_DIA 11 125.50 4.18     e f  

 T1_DIA 7 104.50 3.48     e f  

 T1_DIA 11 66.00 2.20      f  

 T2_DIA 11 55.00 1.83      f  
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4.2. Determinación del pH de los filetes de tilapia con recubrimiento bioactivo 

durante el almacenamiento en refrigeración. 

 
En la figura 4 se puede observar el valor promedio del pH de cada tratamiento en cada 

uno de los días evaluados. Se puede apreciar, que el nivel de pH para el tratamiento 

T1 en el día siete y once de evaluación se incrementa y se diferencia del resto de 

tratamientos de manera notoria, así mismo se puede ver que el tratamiento T4, es que 

tiene el menor nivel de pH en todos los días de evaluación, a excepción del día 4 en el 

que el tratamiento T2 fue el que presento menor pH. 

Figura 4 

Niveles de pH de los tratamientos, en cada día de evaluación 
 

Evaluando la diferencia significativa de pH entre los tratamientos, se somete a prueba 

mediante el test de Kruskall-Wallis, el cual evalúa las siguientes hipótesis: 

H0 = Los niveles de pH tiene la misma distribución en todos los tratamientos 

H1 = La distribución de los niveles de pH de los tratamientos no es la misma 

 

En la tabla 4 se muestran los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para 

los niveles de pH de los tratamientos evaluados. De dicha tabla se puede ver que, 

considerando un nivel de significancia del 5% (0.05), si existen diferencias significativas 

en los niveles de pH entre los tratamientos (p-valor < 0.05, no se acepta H0). 
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Tabla 4 

Test de Kruskal-Wallis para evaluar diferencias de pH entre tratamientos 

 
Indicador Chi gl p-valor 

pH 18.91 3 0.00028 

 
 

Después de haber confirmado estadísticamente las diferencias entre los tratamientos 

respecto a los niveles de pH se muestran en la tabla 5 los resultados del test de 

comparaciones múltiples de Wilcoxon que permite detectar entre qué tratamientos o grupo 

de tratamientos se dan dichas diferencias. 

Como se puede ver en la tabla 5, T4 y T2 conforman el grupo de tratamientos con menor 

nivel de pH (comparte la misma letra asignada), mientras que T3 y T1 forman el grupo de 

tratamientos con mayor nivel de pH. 

 

 
Tabla 5 

Grupos homogéneos de tratamientos, conformados para los valores de pH 

 
Indicador Tratamientos Valor promedio Grupos  

pH T4 6.28 a   

 T2 6.40 a b  

 T3 6.43  b c 
 T1 6.70   c 

 
4.3. Evaluación de la actividad antimicrobiana del recubrimiento bioactivo en 

filetes de tilapia durante el almacenamiento en refrigeración. 

 

Los resultados de análisis microbiológicos de los tratamientos se presentan en la figura 

5, en la cual se muestran los valores promedio de los indicadores microbiológicos para 

cada tratamiento, en cada día de evaluación; incluyendo además los límites esperados 

de cada indicador, de acuerdo a lo definido en la Norma Técnica Sanitaria N° 071 - 

MINSA/DIGESA “Norma Sanitaria que establece los criterios microbiológicos de 

calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano”. 
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Figura 5 

Evaluación microbiológica de los tratamientos, en cada día de evaluación 
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De la figura 5, se tienen en el primer gráfico los valores correspondientes a aerobios mesófilos, 

en el cual se puede ver que los tratamientos T3 y T4 en todos los días evaluados se mantienen 

con niveles constantes por debajo de los límites establecidos, mientras que T2 presenta niveles 

superiores a los limites esperados, principalmente en el día 11 y T1 en los días 7 y 11. En el 

gráfico correspondiente a aerobios psicrófilos totales, se puede ver que los tratamientos T2, 

T3 y T4 se mantienen constantes, por debajo de los límites establecidos, en cada uno de los 

días de evaluación; mientras que T1 desde el día 4 en forma creciente supera los límites. 

Respecto a los anaerobios psicrófilos facultativos totales, el gráfico muestra que todos los 

tratamientos se encuentran dentro de los límites establecidos, siendo T1 desde el día 4 el que 

más se acerca al límite máximo esperado, mientras que T2, T3 y T4 se encuentran cercanos al 

límite inferior. Del gráfico correspondiente a Escherichia Coli, se puede ver que todos los 

tratamientos se encuentran por debajo del límite superior establecido, siendo T4 el único 

tratamiento que en todos los días de evaluación se mantuvo por debajo del límite inferior 

establecido; mientras que T2 y T3 superan ligeramente dicho límite en el último día de 

evaluación. Por último, en la figura 5, del gráfico correspondiente a Staphylococcus aureus se 

observa que los tratamientos T3 y T4 se encuentran dentro de los límites establecidos en todos 

los días evaluados, mientras que T1 supera los límites en todos los días evaluados y T2 lo hace 

en el último día de evaluación. 

En la tabla 6 se tienen los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, aplicada 

a cada uno de los indicadores microbiológicos, en la que se someten a prueba las siguientes 

hipótesis: 

 
H0 = Los valores de cada indicador microbiológico tienen la misma distribución en todos los 

tratamientos 

H1 = La distribución de los valores de cada indicador microbiológico en los tratamientos no 

es la misma 
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Tabla 6 

Test de Kruskal-Wallis para los tratamientos en cada indicador microbiológico 

 
Indicador chi gl p-valor 

Aerobios mesófilos 41.05 3 0.00000 

Aerobios psicrófilos totales 39.39 3 0.00000 

Anaerobios psicrófilos facultativos totales 20.56 3 0.00013 

Escherichia coli 27.93 3 0.00000 

Staphylococcus aureus 38.45 3 0.00000 

 

En la tabla 6 se puede ver que, considerando un nivel de significancia del 5% (0.05), si 

existen diferencias significativas en los valores de los indicadores microbiológicos entre 

los tratamientos (p-valor <0.05, no se acepta H0). 

Conociendo que existen diferencias significativas entre los tratamientos, respecto a los 

valores de cada indicador microbiológico, se muestran en la tabla 7 los resultados del test 

de comparaciones múltiples de Wilcoxon en el que se puede apreciar entre qué tratamientos 

se dan dichas diferencias. Se puede ver que, para todos los indicadores microbiológicos 

analizados, el tratamiento T4 es el que ha obtenido en promedio menores niveles de 

actividad microbiológica; siendo el indicador correspondiente a escherichia coli, el único 

en el que comparte el mismo grupo homogéneo con los tratamientos T2 y T3; mientras que 

T1 en todos los indicadores, ha resultado con mayores niveles promedio de actividad 

microbiológica. 
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Tabla 7 

Grupos homogéneos de tratamientos 

 
Indicador Tratamientos Valor promedio Grupos 

Aerobios mesófilos T4 200,000 a 

 T3 285,000 b 

 T2 1,285,000 c 

 T1 2,877,500 d 

Aerobios psicrófilos totales T4 7,000 a 

 T3 9,167 b 

 T2 11,000 c 

 T1 5,937,500 d 

Anaerobios psicrófilos facultativos totales T4 31,842 a 

 T3 48,033 b 

 T2 81,250 c 

 T1 353,750 d 

Escherichia coli T4 8 a 

 T3 9 a 

 T2 10 a 

 T1 24 b 

Staphylococcus aureus T4 400 a 

 T3 575 b 

 T2 1,500 c 

 T1 26,500 d 

 
4.4. Determinación de la concentración adecuada de aceite esencial de orégano 

aplicado en el recubrimiento bioactivo para extender la vida útil del filete de tilapia 

refrigerado. 

 
La concentración adecuada se evaluó estadísticamente entre los tres tratamientos de 

aceite esencial de orégano al 2, 3 y 4 % aplicado en el recubrimiento bioactivo para 

conservar los filetes de tilapia almacenados en condiciones de refrigeración por un 

período de 11 días. El T4 (4%) presentó valores superiores en comparación con los 

demás tratamientos, alcanzando una vida útil hasta el día 7. Estos resultados se muestran 

en la tabla 3. 
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V. DISCUSIÓN 

En el análisis sensorial el tratamiento que obtuvo los mejores puntajes respecto a los tres 

atributos evaluados por los jueces corresponde al tratamiento T4 con 4 % de aceite esencial 

de orégano, los filetes presentaron en aspecto un color natural, una textura firme y un olor 

fresco hasta el día 7. Esto es debido al efecto antioxidante del aceite esencial de orégano que 

está relacionada directamente con la cantidad de compuestos fenólicos contenidos en la 

planta, uno de los compuestos es el timol, el cual constituye el componente mayoritario en 

el aceite esencial de orégano (Arango et al., 2012). Según Avdalov (2007), estos resultados 

pueden ser atribuido a que existen diversos factores que implican desde su alimentación, 

crianza, captura, procesamiento y las condiciones de almacenamiento de los filetes de tilapia, 

que pueden influir directamente en su vida útil. los resultados obtenidos se asemejan a la 

investigación de Wu et al.,( 2014) indicaron que la película incorporada con 4% de aceite 

esencial de orégano mostró sus propiedades potenciales para extender la vida útil del 

músculo de pescado. Los datos registrados de la investigación coinciden con la 

investigación realizada por Ccopa (2014), sobre filetes de trucha recubiertos por la película 

biodegradable de quitosano con aceite esencial de muña almacenados a 2°C en refrigeración, 

lo cual obtuvo como resultado que la película no afectó el aspecto ni textura de los filetes y 

presentó mejores resultados en cuanto al olor. Los resultados se asemejan a la investigación 

Ojagh et al. (2010), quienes reportaron que los recubrimientos basados en quitosano con 

aceite esencial de canela sobre trucha conservada a 4°C, mejoraron la calidad del pescado 

hasta 7 días, conservando las propiedades sensoriales evaluadas (textura, olor y apariencia 

general). El componente activo principal del aceite esencial de canela es el aldehído 

cinámico y está presente en un porcentaje de 60 a 65%. Además, contiene compuestos 

fenólicos que tienen propiedades antioxidantes y antimicrobiana (Conti, 2016).De acuerdo 

a los resultados mencionados anteriormente, Vital et al (2018), en su investigación atribuye 

a los revestimientos comestibles con aceites esenciales como antioxidante natural que 

mejoraron la calidad y la aceptabilidad sensorial de filetes de tilapia. Comparando con los 

resultados de la investigación obtenidos, se puede afirmar que el recubrimiento bioactivo 

con aceite esencial de orégano al 4% tiene la capacidad de extender la vida útil hasta el día 

7 e influir positivamente sobre las características sensoriales de los filetes de tilapia, 

aprovechando su contenido de compuestos antimicrobianos y antioxidantes, para alargar la 

vida útil en refrigeración. 
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Para la determinación del pH en los 11 días de evaluación de los filetes de tilapia según la 

figura 4, la muestra testigo se incrementa desde 6.4 hasta 7.1. En cambio, el tratamiento con 

4% de AEO descendió de 6.3 a 6.2. Carrillo et al. (2007), indica que el pH del pescado 

inmediatamente después de su captura es neutro, luego desciende a 6.2-6.5 para luego subir 

a 6.6-6.7. Este parámetro contribuye a la inestabilidad del pescado luego de su muerte porque 

estos valores de pH favorecen el desarrollo microbiano. Los resultados corroboran lo 

obtenido por Pandia (2020) quien en su investigación pudo apreciar que, en la evaluación de 

pH de los filetes de tilapia sin recubrimiento hubo un incremento de los valores de de 6.13 a 

6.26 de pH en los días del 4 al 11 durante el almacenamiento en refrigeración y con respecto 

a los filetes con recubrimiento bioactivo con aceite esencial de orégano al 4% hubo una 

reducción de 6.13 a 6.07 atenuando el aumento de pH de los filetes de tilapia. Además 

Rehman et al (2020), afirman en cuanto a las propiedades antioxidantes, cuanto mayor sea 

la concentración de AEO, mayor será la actividad antioxidante. De este modo en la 

investigación queda demostrado que el aumento de pH es un indicador directo de la calidad 

microbiana, ya que al no usarse el AEO, el crecimiento microbiano se vio favorecido, 

aumentando el pH del filete, mientras que los filetes tratados con AEO mantuvieron un pH 

casi constante, disminuyendo el crecimiento microbiano. 

 
Para los resultados de los análisis microbiológicos destaca la ausencia de Salmonella para 

todos los tratamientos evaluados. Con respecto a los microorganismos Aerobios Mesófilos, 

Aerobios Psicrófilos totales, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Anaerobios 

psicrófilos facultativos totales se mostraron dentro de los límites establecidos por la norma, 

a diferencia de la muestra testigo T1 que superó los límites. De modo similar obtuvo 

resultados en su trabajo de investigación Pandia (2020), donde se observó en su recuento de 

aerobios mesófilos en el tratamiento control, el cual alcanzó un valor máximo en el día 11 

siendo el mayor valor entre todos los tratamientos. como resultados para el recuento de la 

bacteria Salmonella en los filetes de trucha durante su almacenamiento en refrigeración 

reportaron AUSENCIA/25 g en todos los tratamientos evaluados. Los resultados obtenidos 

también se asemejan a la investigación de Aguilar (2017) al aplicar aceite de tomillo en un 

recubrimiento bioactivo para filetes de trucha, para recuento de aerobios mesófilos obtuvo 

que la proliferación de bacterias es menor para los filetes con recubrimiento mientras que 

para los testigos es mayor. Para microorganismos Aerobios Psicrófilos totales, los 

tratamientos T2, T3 y T4 se mantienen constantes, por debajo de los límites establecidos; 
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mientras que T1 desde el día 4 en forma creciente supera los límites. En cuanto a anaerobios 

Psicrófilos Facultativos Totales, todos los tratamientos se encuentran dentro de los límites 

establecidos. Respecto a Escherichia coli, los tratamientos se encuentran por debajo del 

límite superior establecido, siendo T4 el único tratamiento que en todos los días de 

evaluación se mantuvo por debajo del límite inferior establecido; mientras que T2 y T3 

superan ligeramente dicho límite en el último día de evaluación. Conociendo que existen 

diferencias significativas entre los tratamientos, respecto a los valores de cada indicador 

microbiológico el tratamiento T4 es el que ha obtenido en promedio menores niveles de 

actividad microbiológica; siendo el indicador correspondiente a Escherichia coli, el único 

en el que comparte el mismo grupo homogéneo con los tratamientos T2 y T3; mientras que 

T1 en todos los indicadores, ha resultado con mayores niveles promedio de actividad 

microbiológica. Esta bacteria se encuentra en el sistema digestivo de los animales y los seres 

humanos, y se transmite a través de la contaminación fecal de los alimentos y del agua, así 

como también a través de la contaminación cruzada o por contacto humano directo durante 

la manipulación de los alimentos (FAO, 2011). 

 
Pandia también reportó que en el recuento de Escherichia coli, el tratamiento control 

aumento desde el día 1 al 11 de almacenamiento por encima del valor máximo establecido 

por SANIPES y que los tratamientos con los recubrimientos y EO el recuento de estas 

bacterias fue de 0 NMP/100g desde el inicio del período de evaluación, valor que está por 

debajo del límite mínimo establecido por SANIPES. Huang et al (2018), investigaron 

los efectos antimicrobianos y antioxidantes de los aceites esenciales (orégano, tomillo y anís 

estrellado) sobre la composición microbiana y la calidad de los filetes de carpa herbívora lo 

cual descubrieron que el tratamiento con aceites esenciales es eficaz para inhibir el 

crecimiento microbiano y retrasar la oxidación de lípidos. Los resultados de esta 

investigación demuestran, por lo tanto, que la incorporación de AEO en un 4% respecto al 

volumen del recubrimiento usado, sirve como agente antimicrobiano suprimiendo el ritmo 

de crecimiento de los microorganismos. 

https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/grass-carp
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Food y Drug Administration (2018), establece los límites de tiempo seguros para los 

alimentos refrigerados a 4°C, para los pescados y mariscos establece de 1 a 2 días seguros y 

de calidad; al comparar con los resultados obtenidos de la investigación, los filetes de tilapia 

sin recubrimiento conservados en refrigeración tuvieron una aceptación de 1 día, en cambio 

los filetes con recubrimiento bioactivo tuvieron una aceptabilidad de 7 días en cuanto a sus 

atributos sensoriales, alargando la vida útil de los filetes por 6 días, esto se debe a la 

aplicación del recubrimiento y al efecto del aceite esencial de orégano que mantuvo sus 

atributos sensoriales en buenas condiciones por mucho más tiempo. Estos hallazgos son 

apoyados por Guerrero et al (2015), quienes realizaron una revisión sobre los envases 

alternativos biodegradables y activos con aceites esenciales para productos cárnicos; 

determinando que la incorporación de aceites esenciales como el orégano mejoran las 

características sensoriales del producto cárnico y otorgan poder antioxidante y 

antimicrobiano. Por consiguiente, de esta investigación se concluye que los recubrimientos 

bioactivos con aceite esencial de orégano alargan la vida útil de los filetes de tilapia, 

preservando sus propiedades sensoriales y aptos para el consumidor. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
 

- El análisis sensorial de los filetes de tilapia destacó el tratamiento T4 con 4 % de 

aceite esencial de orégano obtuvo los mejores puntajes hasta el día 7 en los tres 

atributos evaluados (aspecto general, olor y textura). 

 
- El tratamiento T4 con 4 % de aceite esencial de orégano alcanzó un menor nivel de 

pH (6.2) durante 1, 4, 7 y 11 días evaluados, en cambio el testigo obtuvo valores de 

hasta 7.1. 

 
- Los resultados obtenidos del análisis microbiológico de los filetes de tilapia, destacó 

la ausencia de Salmonella sp para todos los tratamientos. Con respecto a los demás 

microorganismos estudiados el T4, mostró valores con un menor crecimiento 

microbiano. Para los aerobios mesófilos (2x105 ufc/g), aerobios psicrófilos totales 

(7x103ufc/g), anaerobios psicrófilos facultativos totales (3.18x104 ufc/g), escherichia 

coli (8ufc/g) y Staphylococcus aureos (4×102 ufc/g) manteniéndose con niveles 

constantes por debajo y dentro del límite establecido por la norma técnica sanitaria. 

 
- La concentración adecuada de aceite esencial de orégano aplicado en el recubrimiento 

bioactivo, se determinó mediante el análisis estadístico de los resultados 

organolépticos, fisicoquímicos (pH) y microbiológicos evaluados, siendo el 

tratamiento T4 (4% de aceite esencial de orégano) el que presentó valores superiores 

y extendió la vida útil de los filetes de tilapia por 7 días con respecto a los atributos 

sensoriales, en cuanto a las propiedades físico químicos y microbiológicos alcanzaron 

una vida útil por 11 días en comparación con la muestra testigo que se obtuvieron 

valores inferiores. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
 

- A los tesistas de la universidad, desarrollar más proyectos de investigación sobre el 

recubrimiento bioactivo con aceite esencial de orégano aplicado a otras especies de 

pescados para extender la vida útil. 

 
- Realizar investigaciones sobre la aceptabilidad de los filetes de tilapia cocidos con 

recubrimiento bioactivo y la incorporación de aceite esencial de orégano en diferentes 

concentraciones. 

 
- A las empresas de procesamiento de alimentos, utilizar el recubrimiento bioactivo 

como una buena alternativa para conservar por más tiempo los productos cárnicos. 

Asimismo, brindar alimentos aptos para consumo y beneficio para salud. 
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IX. ANEXOS 
 

ANEXO 01 

Insumos 
 

Figura 6 

Gelatina 

 

 

 

Figura 8 

Carboximetilcelulosa (CMC) 

 

 

 
 

Figura 7 

Glicerina 
 

 

 
 

Figura 9 

Aceite esencial de orégano 
 

 
 

  



42 
 

ANEXO 02 

Obtención de los filetes de Tilapia 
 

 

Figura 11 

Sacrificio de las tilapias 
 

 
Figura 12 

Fileteado 

Figura 10 

Muerte de las tilapias 
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ANEXO 03 

Elaboración del recubrimiento bioactivo 
 

 

 

Figura 14 

Pesado de insumos 

Figura 15 

Preparación de recubrimiento bioactivo 
 

  
 

Figura 13 

Sumergir los filetes en la formulación del recubrimiento bioactivo 
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ANEXO 04 

Aplicación del recubrimiento a los filetes de tilapia al 2, 3 y 4 % de AEO 
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ANEXO 05 

Filetes de tilapia con recubrimiento bioactivo 
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ANEXO 06 

Evaluación organoléptica de los filetes de tilapia por los panelistas 
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ANEXO 07 

Encuesta de evaluación organoléptica de los filetes de tilapia 

 
Ficha de Evaluación Organoléptica 

Identificación del índice de calidad mediante deméritos 

Nombre: Fecha:    

Por favor pruebe las muestras, e indique su nivel de agrado marcando con un círculo en la 

escala que mejor describa su reacción para cada uno de los atributos (FAO, 1999). 

Día 1 
 

 
Parámetro de calidad 

 
Característica 

Puntuación (M1) 

T1 

0% 

T2 

2% 

T3 

3% 

T4 

4% 

 
Aspecto 

Brillante resplandeciente 0 0 0 0 

Brillante 1 1 1 1 

Color natural 2 2 2 2 

Opaco 3 3 3 3 

 
Textura 

Firme 0 0 0 0 

Elástica 1 1 1 1 

Blanda 2 2 2 2 

Plástica 3 3 3 3 

 
Olor 

Fresco 0 0 0 0 

Neutro 1 1 1 1 

Agrio 2 2 2 2 

Descompuesto 3 3 3 3 

 
Día 4 

 

 

Parámetro de calidad 

 

Característica 

Puntuación (M1) 

T1 

0% 

T2 

2% 

T3 

3% 

T4 

4% 

 
Aspecto 

Brillante resplandeciente 0 0 0 0 

Brillante 1 1 1 1 

Color natural 2 2 2 2 

Opaco 3 3 3 3 

 
Textura 

Firme 0 0 0 0 

Elástica 1 1 1 1 

Blanda 2 2 2 2 

Plástica 3 3 3 3 

 
Olor 

Fresco 0 0 0 0 

Neutro 1 1 1 1 

Agrio 2 2 2 2 

Descompuesto 3 3 3 3 

 
Día 7. (Repetición1) 
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Parámetro de calidad 

 
Característica 

Puntuación (M1) 

T1 

0% 

T2 

2% 

T3 

3% 

T4 

4% 

 
Aspecto 

Brillante resplandeciente 0 0 0 0 

Brillante 1 1 1 1 

Color natural 2 2 2 2 

Opaco 3 3 3 3 

 
Textura 

Firme 0 0 0 0 

Elástica 1 1 1 1 

Blanda 2 2 2 2 

Plástica 3 3 3 3 

 
Olor 

Fresco 0 0 0 0 

Neutro 1 1 1 1 

Agrio 2 2 2 2 

Descompuesto 3 3 3 3 

 

Día 11. (Repetición1) 
 

 
Parámetro de calidad 

 
Característica 

Puntuación (M1) 

T1 

0% 

T2 

2% 

T3 

3% 

T4 

4% 

 
Aspecto 

Brillante resplandeciente 0 0 0 0 

Brillante 1 1 1 1 

Color natural 2 2 2 2 

Opaco 3 3 3 3 

 
Textura 

Firme 0 0 0 0 

Elástica 1 1 1 1 

Blanda 2 2 2 2 

Plástica 3 3 3 3 

 
Olor 

Fresco 0 0 0 0 

Neutro 1 1 1 1 

Agrio 2 2 2 2 

Descompuesto 3 3 3 3 

 
Comentarios: 

………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………… 

Gracias 

Nota. Adaptado al formato de evaluación sensorial por Ccopa (2014). 
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ANEXO 08 

Encuestas 
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ANEXO 09 

Resultados de las encuestas 

 
Tabla 8 

Puntajes obtenidos por la calificación de los panelistas en cuanto al atributo aspecto 
 

 

  Aspecto  

  Día 1   Día 4   Día 7   Día 11  

 
           T1  T2  T3  T4  T1  T2  T3  T4  T1  T2  T3  T4  T1  T2  T3  T4  

R1 41 19 10 4 76 42 30 4 87 75 62 38 90 90 80 59 

R2 41 25 14 5 77 45 28 5 85 78 64 42 90 90 77 59 

R3 44 23 9 1 76 47 30 1 88 75 59 44 90 90 71 61 

 

 
Tabla 9 

Puntajes obtenidos por la calificación de los panelistas respecto al atributo textura 

 

Textura 

  
Día 1 

  
Día 4 

  
Día 7 

  
Día 11 

 

 
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

R1 5 6 4 4 44 26 13 11 67 59 41 24 82 86 67 48 

R2 7 5 2 5 55 29 17 15 82 66 54 31 84 88 74 48 

R3 5 5 3 1 42 28 14 9 78 62 48 27 90 89 61 50 

 

 
Tabla 10 

Puntajes obtenidos por la calificación de los panelistas en cuanto al atributo olor 

 

OLOR 

  
Día 1 

  
Día 4 

  
Día 7 

  
Día 11 

 

 
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

R1 5 0 0 2 30 14 6 4 54 43 24 6 73 59 30 17 

R2 1 1 0 1 30 17 8 6 49 47 22 3 69 53 33 18 

R3 6 0 0 0 30 18 7 1 52 40 24 8 77 61 39 19 
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ANEXO 10 

Resultados de los análisis físico químicos y microbiológicos 
 



53 
 

 



54 
 

 

 



55 
 

 

 



56 
 

 

 



57 
 

 



58 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO 11 

Tablas utilizadas para el test de Friedman y para el test de Kruskall 
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Tabla 11 

Valores críticos de la distribución ji cuadrada 
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Tabla 12 

Comparaciones múltiples de Friedman 
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Tabla 13 

Resultados del Test de comparaciones múltiples de Friedman 

 
Atributos T_a T_b Diferencias observadas Diferencia crítica Diferencia 

Aspecto T1_DIA 1 T1_DIA 4 165 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 1 T1_DIA 7 218 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 1 T1_DIA 11 235 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 1 T2_DIA 1 82.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 1 T2_DIA 4 11.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 1 T2_DIA 7 164 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 1 T2_DIA 11 235 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 1 T3_DIA 1 128 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 1 T3_DIA 4 55 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 1 T3_DIA 7 90.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 1 T3_DIA 11 149.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 1 T4_DIA 1 157 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 1 T4_DIA 4 74 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 1 T4_DIA 7 3 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 1 T4_DIA 11 79 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 4 T1_DIA 7 53 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 4 T1_DIA 11 70 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 4 T2_DIA 1 247.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 4 T2_DIA 4 153.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 4 T2_DIA 7 1 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 4 T2_DIA 11 70 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 4 T3_DIA 1 293 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 4 T3_DIA 4 220 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 4 T3_DIA 7 74.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 4 T3_DIA 11 15.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 4 T4_DIA 1 322 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 4 T4_DIA 4 239 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 4 T4_DIA 7 168 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 4 T4_DIA 11 86 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 7 T1_DIA 11 17 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 7 T2_DIA 1 300.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 7 T2_DIA 4 206.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 7 T2_DIA 7 54 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 7 T2_DIA 11 17 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 7 T3_DIA 1 346 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 7 T3_DIA 4 273 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 7 T3_DIA 7 127.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 7 T3_DIA 11 68.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 7 T4_DIA 1 375 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 7 T4_DIA 4 292 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 7 T4_DIA 7 221 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 7 T4_DIA 11 139 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 11 T2_DIA 1 317.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 11 T2_DIA 4 223.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 11 T2_DIA 7 71 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 11 T2_DIA 11 0 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 11 T3_DIA 1 363 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 11 T3_DIA 4 290 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 11 T3_DIA 7 144.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 11 T3_DIA 11 85.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T1_DIA 11 T4_DIA 1 392 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 11 T4_DIA 4 309 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 11 T4_DIA 7 238 130.1540088 TRUE 

Aspecto T1_DIA 11 T4_DIA 11 156 130.1540088 TRUE 
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Aspecto T2_DIA 1 T2_DIA 4 94 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 1 T2_DIA 7 246.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 1 T2_DIA 11 317.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 1 T3_DIA 1 45.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 1 T3_DIA 4 27.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 1 T3_DIA 7 173 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 1 T3_DIA 11 232 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 1 T4_DIA 1 74.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 1 T4_DIA 4 8.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 1 T4_DIA 7 79.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 1 T4_DIA 11 161.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 4 T2_DIA 7 152.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 4 T2_DIA 11 223.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 4 T3_DIA 1 139.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 4 T3_DIA 4 66.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 4 T3_DIA 7 79 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 4 T3_DIA 11 138 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 4 T4_DIA 1 168.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 4 T4_DIA 4 85.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 4 T4_DIA 7 14.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 4 T4_DIA 11 67.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 7 T2_DIA 11 71 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 7 T3_DIA 1 292 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 7 T3_DIA 4 219 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 7 T3_DIA 7 73.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 7 T3_DIA 11 14.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 7 T4_DIA 1 321 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 7 T4_DIA 4 238 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 7 T4_DIA 7 167 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 7 T4_DIA 11 85 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 11 T3_DIA 1 363 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 11 T3_DIA 4 290 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 11 T3_DIA 7 144.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 11 T3_DIA 11 85.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T2_DIA 11 T4_DIA 1 392 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 11 T4_DIA 4 309 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 11 T4_DIA 7 238 130.1540088 TRUE 

Aspecto T2_DIA 11 T4_DIA 11 156 130.1540088 TRUE 

Aspecto T3_DIA 1 T3_DIA 4 73 130.1540088 FALSE 

Aspecto T3_DIA 1 T3_DIA 7 218.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T3_DIA 1 T3_DIA 11 277.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T3_DIA 1 T4_DIA 1 29 130.1540088 FALSE 

Aspecto T3_DIA 1 T4_DIA 4 54 130.1540088 FALSE 

Aspecto T3_DIA 1 T4_DIA 7 125 130.1540088 FALSE 

Aspecto T3_DIA 1 T4_DIA 11 207 130.1540088 TRUE 

Aspecto T3_DIA 4 T3_DIA 7 145.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T3_DIA 4 T3_DIA 11 204.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T3_DIA 4 T4_DIA 1 102 130.1540088 FALSE 

Aspecto T3_DIA 4 T4_DIA 4 19 130.1540088 FALSE 

Aspecto T3_DIA 4 T4_DIA 7 52 130.1540088 FALSE 

Aspecto T3_DIA 4 T4_DIA 11 134 130.1540088 TRUE 

Aspecto T3_DIA 7 T3_DIA 11 59 130.1540088 FALSE 

Aspecto T3_DIA 7 T4_DIA 1 247.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T3_DIA 7 T4_DIA 4 164.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T3_DIA 7 T4_DIA 7 93.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T3_DIA 7 T4_DIA 11 11.5 130.1540088 FALSE 

Aspecto T3_DIA 11 T4_DIA 1 306.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T3_DIA 11 T4_DIA 4 223.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T3_DIA 11 T4_DIA 7 152.5 130.1540088 TRUE 

Aspecto T3_DIA 11 T4_DIA 11 70.5 130.1540088 FALSE 
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Aspecto T4_DIA 1 T4_DIA 4 83 130.1540088 FALSE 

Aspecto T4_DIA 1 T4_DIA 7 154 130.1540088 TRUE 

Aspecto T4_DIA 1 T4_DIA 11 236 130.1540088 TRUE 

Aspecto T4_DIA 4 T4_DIA 7 71 130.1540088 FALSE 

Aspecto T4_DIA 4 T4_DIA 11 153 130.1540088 TRUE 

Aspecto T4_DIA 7 T4_DIA 11 82 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 1 T1_DIA 4 184 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 1 T1_DIA 7 273 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 1 T1_DIA 11 331.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 1 T2_DIA 1 23.5 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 1 T2_DIA 4 96.5 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 1 T2_DIA 7 249 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 1 T2_DIA 11 300 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 1 T3_DIA 1 28 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 1 T3_DIA 4 17.5 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 1 T3_DIA 7 146 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 1 T3_DIA 11 206.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 1 T4_DIA 1 19 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 1 T4_DIA 4 2.5 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 1 T4_DIA 7 10.5 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 1 T4_DIA 11 106.5 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 4 T1_DIA 7 89 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 4 T1_DIA 11 147.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 4 T2_DIA 1 207.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 4 T2_DIA 4 87.5 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 4 T2_DIA 7 65 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 4 T2_DIA 11 116 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 4 T3_DIA 1 212 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 4 T3_DIA 4 166.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 4 T3_DIA 7 38 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 4 T3_DIA 11 22.5 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 4 T4_DIA 1 203 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 4 T4_DIA 4 186.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 4 T4_DIA 7 173.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 4 T4_DIA 11 77.5 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 7 T1_DIA 11 58.5 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 7 T2_DIA 1 296.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 7 T2_DIA 4 176.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 7 T2_DIA 7 24 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 7 T2_DIA 11 27 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 7 T3_DIA 1 301 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 7 T3_DIA 4 255.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 7 T3_DIA 7 127 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 7 T3_DIA 11 66.5 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 7 T4_DIA 1 292 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 7 T4_DIA 4 275.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 7 T4_DIA 7 262.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 7 T4_DIA 11 166.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 11 T2_DIA 1 355 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 11 T2_DIA 4 235 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 11 T2_DIA 7 82.5 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 11 T2_DIA 11 31.5 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 11 T3_DIA 1 359.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 11 T3_DIA 4 314 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 11 T3_DIA 7 185.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 11 T3_DIA 11 125 130.1540088 FALSE 

Olor T1_DIA 11 T4_DIA 1 350.5 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 11 T4_DIA 4 334 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 11 T4_DIA 7 321 130.1540088 TRUE 

Olor T1_DIA 11 T4_DIA 11 225 130.1540088 TRUE 
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Olor T2_DIA 1 T2_DIA 4 120 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 1 T2_DIA 7 272.5 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 1 T2_DIA 11 323.5 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 1 T3_DIA 1 4.5 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 1 T3_DIA 4 41 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 1 T3_DIA 7 169.5 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 1 T3_DIA 11 230 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 1 T4_DIA 1 4.5 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 1 T4_DIA 4 21 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 1 T4_DIA 7 34 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 1 T4_DIA 11 130 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 4 T2_DIA 7 152.5 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 4 T2_DIA 11 203.5 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 4 T3_DIA 1 124.5 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 4 T3_DIA 4 79 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 4 T3_DIA 7 49.5 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 4 T3_DIA 11 110 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 4 T4_DIA 1 115.5 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 4 T4_DIA 4 99 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 4 T4_DIA 7 86 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 4 T4_DIA 11 10 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 7 T2_DIA 11 51 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 7 T3_DIA 1 277 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 7 T3_DIA 4 231.5 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 7 T3_DIA 7 103 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 7 T3_DIA 11 42.5 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 7 T4_DIA 1 268 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 7 T4_DIA 4 251.5 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 7 T4_DIA 7 238.5 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 7 T4_DIA 11 142.5 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 11 T3_DIA 1 328 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 11 T3_DIA 4 282.5 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 11 T3_DIA 7 154 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 11 T3_DIA 11 93.5 130.1540088 FALSE 

Olor T2_DIA 11 T4_DIA 1 319 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 11 T4_DIA 4 302.5 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 11 T4_DIA 7 289.5 130.1540088 TRUE 

Olor T2_DIA 11 T4_DIA 11 193.5 130.1540088 TRUE 

Olor T3_DIA 1 T3_DIA 4 45.5 130.1540088 FALSE 

Olor T3_DIA 1 T3_DIA 7 174 130.1540088 TRUE 

Olor T3_DIA 1 T3_DIA 11 234.5 130.1540088 TRUE 

Olor T3_DIA 1 T4_DIA 1 9 130.1540088 FALSE 

Olor T3_DIA 1 T4_DIA 4 25.5 130.1540088 FALSE 

Olor T3_DIA 1 T4_DIA 7 38.5 130.1540088 FALSE 

Olor T3_DIA 1 T4_DIA 11 134.5 130.1540088 TRUE 

Olor T3_DIA 4 T3_DIA 7 128.5 130.1540088 FALSE 

Olor T3_DIA 4 T3_DIA 11 189 130.1540088 TRUE 

Olor T3_DIA 4 T4_DIA 1 36.5 130.1540088 FALSE 

Olor T3_DIA 4 T4_DIA 4 20 130.1540088 FALSE 

Olor T3_DIA 4 T4_DIA 7 7 130.1540088 FALSE 

Olor T3_DIA 4 T4_DIA 11 89 130.1540088 FALSE 

Olor T3_DIA 7 T3_DIA 11 60.5 130.1540088 FALSE 

Olor T3_DIA 7 T4_DIA 1 165 130.1540088 TRUE 

Olor T3_DIA 7 T4_DIA 4 148.5 130.1540088 TRUE 

Olor T3_DIA 7 T4_DIA 7 135.5 130.1540088 TRUE 

Olor T3_DIA 7 T4_DIA 11 39.5 130.1540088 FALSE 

Olor T3_DIA 11 T4_DIA 1 225.5 130.1540088 TRUE 

Olor T3_DIA 11 T4_DIA 4 209 130.1540088 TRUE 

Olor T3_DIA 11 T4_DIA 7 196 130.1540088 TRUE 

Olor T3_DIA 11 T4_DIA 11 100 130.1540088 FALSE 
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Olor T4_DIA 1 T4_DIA 4 16.5 130.1540088 FALSE 

Olor T4_DIA 1 T4_DIA 7 29.5 130.1540088 FALSE 

Olor T4_DIA 1 T4_DIA 11 125.5 130.1540088 FALSE 

Olor T4_DIA 4 T4_DIA 7 13 130.1540088 FALSE 

Olor T4_DIA 4 T4_DIA 11 109 130.1540088 FALSE 

Olor T4_DIA 7 T4_DIA 11 96 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 1 T1_DIA 4 168 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 1 T1_DIA 7 292 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 1 T1_DIA 11 330.5 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 1 T2_DIA 1 3 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 1 T2_DIA 4 114 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 1 T2_DIA 7 248 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 1 T2_DIA 11 341.5 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 1 T3_DIA 1 17 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 1 T3_DIA 4 49 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 1 T3_DIA 7 177.5 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 1 T3_DIA 11 271 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 1 T4_DIA 1 19 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 1 T4_DIA 4 33 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 1 T4_DIA 7 92 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 1 T4_DIA 11 186.5 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 4 T1_DIA 7 124 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 4 T1_DIA 11 162.5 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 4 T2_DIA 1 171 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 4 T2_DIA 4 54 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 4 T2_DIA 7 80 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 4 T2_DIA 11 173.5 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 4 T3_DIA 1 185 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 4 T3_DIA 4 119 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 4 T3_DIA 7 9.5 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 4 T3_DIA 11 103 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 4 T4_DIA 1 187 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 4 T4_DIA 4 135 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 4 T4_DIA 7 76 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 4 T4_DIA 11 18.5 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 7 T1_DIA 11 38.5 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 7 T2_DIA 1 295 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 7 T2_DIA 4 178 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 7 T2_DIA 7 44 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 7 T2_DIA 11 49.5 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 7 T3_DIA 1 309 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 7 T3_DIA 4 243 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 7 T3_DIA 7 114.5 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 7 T3_DIA 11 21 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 7 T4_DIA 1 311 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 7 T4_DIA 4 259 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 7 T4_DIA 7 200 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 7 T4_DIA 11 105.5 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 11 T2_DIA 1 333.5 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 11 T2_DIA 4 216.5 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 11 T2_DIA 7 82.5 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 11 T2_DIA 11 11 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 11 T3_DIA 1 347.5 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 11 T3_DIA 4 281.5 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 11 T3_DIA 7 153 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 11 T3_DIA 11 59.5 130.1540088 FALSE 

Textura T1_DIA 11 T4_DIA 1 349.5 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 11 T4_DIA 4 297.5 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 11 T4_DIA 7 238.5 130.1540088 TRUE 

Textura T1_DIA 11 T4_DIA 11 144 130.1540088 TRUE 
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Textura T2_DIA 1 T2_DIA 4 117 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 1 T2_DIA 7 251 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 1 T2_DIA 11 344.5 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 1 T3_DIA 1 14 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 1 T3_DIA 4 52 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 1 T3_DIA 7 180.5 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 1 T3_DIA 11 274 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 1 T4_DIA 1 16 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 1 T4_DIA 4 36 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 1 T4_DIA 7 95 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 1 T4_DIA 11 189.5 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 4 T2_DIA 7 134 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 4 T2_DIA 11 227.5 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 4 T3_DIA 1 131 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 4 T3_DIA 4 65 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 4 T3_DIA 7 63.5 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 4 T3_DIA 11 157 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 4 T4_DIA 1 133 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 4 T4_DIA 4 81 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 4 T4_DIA 7 22 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 4 T4_DIA 11 72.5 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 7 T2_DIA 11 93.5 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 7 T3_DIA 1 265 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 7 T3_DIA 4 199 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 7 T3_DIA 7 70.5 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 7 T3_DIA 11 23 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 7 T4_DIA 1 267 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 7 T4_DIA 4 215 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 7 T4_DIA 7 156 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 7 T4_DIA 11 61.5 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 11 T3_DIA 1 358.5 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 11 T3_DIA 4 292.5 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 11 T3_DIA 7 164 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 11 T3_DIA 11 70.5 130.1540088 FALSE 

Textura T2_DIA 11 T4_DIA 1 360.5 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 11 T4_DIA 4 308.5 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 11 T4_DIA 7 249.5 130.1540088 TRUE 

Textura T2_DIA 11 T4_DIA 11 155 130.1540088 TRUE 

Textura T3_DIA 1 T3_DIA 4 66 130.1540088 FALSE 

Textura T3_DIA 1 T3_DIA 7 194.5 130.1540088 TRUE 

Textura T3_DIA 1 T3_DIA 11 288 130.1540088 TRUE 

Textura T3_DIA 1 T4_DIA 1 2 130.1540088 FALSE 

Textura T3_DIA 1 T4_DIA 4 50 130.1540088 FALSE 

Textura T3_DIA 1 T4_DIA 7 109 130.1540088 FALSE 

Textura T3_DIA 1 T4_DIA 11 203.5 130.1540088 TRUE 

Textura T3_DIA 4 T3_DIA 7 128.5 130.1540088 FALSE 

Textura T3_DIA 4 T3_DIA 11 222 130.1540088 TRUE 

Textura T3_DIA 4 T4_DIA 1 68 130.1540088 FALSE 

Textura T3_DIA 4 T4_DIA 4 16 130.1540088 FALSE 

Textura T3_DIA 4 T4_DIA 7 43 130.1540088 FALSE 

Textura T3_DIA 4 T4_DIA 11 137.5 130.1540088 TRUE 

Textura T3_DIA 7 T3_DIA 11 93.5 130.1540088 FALSE 

Textura T3_DIA 7 T4_DIA 1 196.5 130.1540088 TRUE 

Textura T3_DIA 7 T4_DIA 4 144.5 130.1540088 TRUE 

Textura T3_DIA 7 T4_DIA 7 85.5 130.1540088 FALSE 

Textura T3_DIA 7 T4_DIA 11 9 130.1540088 FALSE 

Textura T3_DIA 11 T4_DIA 1 290 130.1540088 TRUE 

Textura T3_DIA 11 T4_DIA 4 238 130.1540088 TRUE 

Textura T3_DIA 11 T4_DIA 7 179 130.1540088 TRUE 

Textura T3_DIA 11 T4_DIA 11 84.5 130.1540088 FALSE 
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Textura T4_DIA 1 T4_DIA 4 52 130.1540088 FALSE 

Textura T4_DIA 1 T4_DIA 7 111 130.1540088 FALSE 

Textura T4_DIA 1 T4_DIA 11 205.5 130.1540088 TRUE 

Textura T4_DIA 4 T4_DIA 7 59 130.1540088 FALSE 

Textura T4_DIA 4 T4_DIA 11 153.5 130.1540088 TRUE 

Textura T4_DIA 7 T4_DIA 11 94.5 130.1540088 FALSE 
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ANEXO 12 

Tabla para las pruebas de normalidad y homogeneidad 

 
Para cada uno de los indicadores microbiológicos y fisicoquímicos. Considerando un nivel 

de significancia 0.05. 

Tabla 14 

Pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas. 

 

Indicador Método Tratamiento Estadístico p-valor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ESCHERICHIA COLI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
AEROBIOS 
PSICROFILOS 
TOTALES 

 

Normalidad (Test de Shapiro-Wilk) 
T2 0.80 0.354 

T3 0.80 0.372 

T4 0.80 0.513 

Homogeneidad de varianzas (Test de Levene) 195.29 0.000 

ANAEROBIOS Normalidad (Test de Shapiro-Wilk) 

T1 0.80 0.010 

T2 0.80 0.354 

 
 
 
 

 
pH Normalidad (Test de Shapiro-Wilk) 

PSICROFILOS  T3 0.80 0.372 

FACULTATIVOS  T4 0.80 0.513 
TOTALES 

Homogeneidad de varianzas (Test de Levene) 
 

195.29 0.000 

 T1 0.92 0.312 

 T2 0.92 0.598 

 

T1 0.67 0.000 

T2 0.67 0.000 

AEROBIOS 
Normalidad (Test de Shapiro-Wilk) 

T3 0.67 0.187 

MESOFILOS  T4 0.67 0.958 

 
Homogeneidad de varianzas (Test de Levene) 

 
29.49 0.000 

  T1 0.89 0.118 

T2 0.89 0.000 

 Normalidad (Test de Shapiro-Wilk) 
T3 0.89 0.000 

  T4 0.89 0.000 

 
Homogeneidad de varianzas (Test de Levene) 

 
18.92 0.000 

  T1 0.97 0.897 

T2 0.97 0.000 

STAPHYLOCOCCUS 
Normalidad (Test de Shapiro-Wilk) 

T3 0.97 0.495 

AUREUS  T4 0.97 0.598 

 
Homogeneidad de varianzas (Test de Levene) 

 
1.91 0.141 

  T1 0.80 0.010 
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 T3 0.92 0.495 

 T4 0.92 0.495 

 
Homogeneidad de varianzas (Test de Levene) 6.94 0.001 
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ANEXO 13 

Norma Técnica Sanitaria para productos hidrobiológicos 

 

 
La Norma Técnica Sanitaria N° 071 dispuesta por la DIGESA (Dirección General de 

Salud Ambiental) establece los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad 

para los alimentos y bebidas de consumo humano. Dispone parámetros para los 

productos hidrobiológicos crudos (frescos, Refrigerados, salpresos o ahumados en frio) 

como se observa en el siguiente cuadro. 

 

Tabla 15 

Criterios microbiológicos de la calidad de los alimentos 
 

 
 

 

 
Agentes microbianos 

Categoría Clase N C 
Límites por g

 

 
 

    m M 

Aerobios mesófilos 

(30°) 1 

 

3 

 

5 

 

3 
 

5 ∗ 105 

 

10 

Echerichia coli 4 3 5 3 10 10 

7 

Staphylococcus aureus 

3 5 2 102 10 

Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia/25g  

Fuente: (Ministerio de Salud, 2008) 
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ANEXO 14 

Registro sanitario del aceite esencial de orégano 

 


